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Desenvolvimento de plataforma para feedback personalizado

Resumo

Este relatério documenta e explica o trabalho desenvolvido no ambito do Projeto Final
do Mestrado em Instrumentacdo Biomédica do Instituto Superior de Engenharia de
Coimbra e que teve como principal objetivo o desenvolvimento de uma plataforma
digital com feedback personalizado para ser utilizada com uma bengala instrumentada.

A bengala juntamente com a plataforma agora desenvolvida destinam-se ndo apenas
a ajudar utilizadores com disfuncdo na marcha, mas também na monitorizacdo dos
dados da marcha. Foi também realizado um inquérito a utilizadores de bengalas e a
profissionais de salide para aferir as caracteristicas e funcionalidades mais relevantes a
incluir numa bengala instrumentada e numa aplicagdo como aquela que se pretendia
desenvolver.

Algumas das tecnologias utilizadas neste projeto incluiram a utilizacdo do software
FreeCAD, para desenhar o punho da bengala, e o software EAGLE para projetar a placa
de circuito impresso para mostrar o nivel de carga da bateria do sistema eletronico
integrado na bengala. Estes dados, recolhidos pela bengala, séo enviados por Bluetooth
para uma aplicacdo para smartphone desenvolvida na plataforma FlutterFlow, a qual,
por sua vez, comunica via wifi com uma base de dados, denominada Firebase, alojada
na nuvem.

Utilizando o microcontrolador ESP32 e sensores de carga e inerciais, conseguimos ter
um sistema, na bengala, que recolhe os dados da forca exercida na bengala pelo utiliza-
dor e os dados de movimento, usando-os para determinar a aceleracdo do utilizador,
0 padrao de marcha e a detecdo de quedas. Esta aplicacdo também permite um acom-
panhamento clinico do paciente, quer ao nivel da monitorizagdo dos dados da marcha,
guer ao nivel da identificacdo de situacfes de queda, permitindo que estas acdes sejam
feitas em tempo-real e os dados armazenados na ndvem para andlise posterior, por
exemplo por um profissional de saude.

No ambito deste trabalho foram realizados e publicados os artigos [1] e [2], tendo
sido ainda submetido um outro artigo para a conferéncia IEEE Portuguese Meeting on
Bioengineering (ENBENG 2025) o qual ainda se encontra em fase de apreciagao.

Palavras-chave: Auxiliar de Marcha, Aplicacdo Android, Microcontrolador ESP32, Fi-
rebase, FlutterFlow.
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Abstract

This report documents and explains the work developed within the scope of the Final
Project of the Master’s Degree in Biomedical Instrumentation of the Instituto Superior
de Engenharia de Coimbra and which had as its main objective the development of a
digital platform with personalized feedback to be used with an instrumented cane.

The cane, together with the platform now developed, is intended not only to assist users
with gait dysfunction but also to monitor gait data. A survey was also carried out with
cane users and health professionals to evaluate the most relevant characteristics and
functionalities to be included in an instrumented cane and in an application like the
one intended to be developed.

Some of the technologies used in this project included the use of FreeCAD software
to design the cane handle, and EAGLE software to design the printed circuit board to
display the battery charge level of the electronic system integrated into the cane. This
data, collected by the cane, is sent via Bluetooth to a smartphone application developed
on the FlutterFlow platform, which, in turn, communicates via Wi-Fi with a database,
called Firebase, hosted in the cloud.

Using the ESP32 microcontroller and load and inertial sensors, we were able to have
a system, on the cane, that collects data on the force exerted on the cane by the user
and movement data, using them to determine the user’s acceleration, gait pattern, and
fall detection. This application also allows clinical monitoring of the patient, both in
terms of monitoring gait data and identifying fall situations, allowing these actions
to be carried out in real time and the data stored in the cloud for later analysis, for
example, by a healthcare professional.

Within the scope of this work, the articles [1] and [2] were produced and published,
and another article was submitted for the conference IEEE Portuguese Meeting on Bi-
oengineering (ENBENG 2025) which is still under review.

Keywords: Walking Assistant, Android Application, ESP32 Microcontroller, Firebase,
FlutterFlow.
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1 Introducéao

1.1 Enquadramento e Motivagao

A marcha é um ato diario realizado pela grande maioria dos humanos e que se vai
naturalmente enfraquecendo com o passar do tempo, dando origem a disfun¢cdes na
passada. Isto levou ao aparecimento de auxiliares de marcha, ferramentas que permi-
tam que pessoas que ja tenham estas disfun¢des que continuem a ter boas condi¢des
para caminharem com menos riscos de quedas e de dores.

O projeto desenvolvido neste trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um
auxiliar de marcha instrumentado com feedbackjue ajude na marcha de pessoas com
disfun¢des na marcha. Permite também monitorizar ativamente a marcha do utiliza-
dor e detetar se o auxiliar de marcha se encontrar no chdo, o que pode indicar uma
eventual queda do utilizador. Neste caso, ira enviar uma noti cagao por meio de uma
aplicacao para o telemovel do utilizador, de um familiar ou do pro ssional de saude
gue o acompanha.

O trabalho envolveu uma vertente de hardware para a instrumentacéo da bengala e de
software para a recolha e processamento dos dados, tendo, para o efeito, sido usadas
varias tecnologias, nomeadamente:

A utilizacdo do softwareFreeCAD para desenhar o punho da bengala e osoftwareEA-
GLE para projetar a placa placa de circuito impresso (sigla PCB, em inglés) de carga.
Usando a plataforma Arduino IDE para programar, em linguagem C, o microcontrola-
dor ESP32, conseguimos ter um sistema na bengala que recolhe dados tais como forca
exercida na bengala e dados de movimento, e que permite detetar a existéncia de que-
das. Estes dados sdo enviados por Bluetooth para uma aplicacdo desmartphonejue foi
desenvolvida na plataforma FlutterFlow e com acesso a base de dados do Firebase para
0s guardar.

Com este projeto pretende-se dar melhores condi¢oes de vida a pessoas com disfuncao
na marcha, tendo assim mais segurancga e apoio continuo, e auxiliar os pro ssionais de
saude que acompanham estas pessoas a ter mais informacao sobre a marcha destes.

1
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1.2 Obijetivos

Este projeto teve como objetivo melhorar a bengala instrumentada, tanto no seu hard-
warecomo no seusoftwaree desenvolver uma aplicacdo parasmartphongue acompanhe
a marcha do utilizador. Também teve como objetivo realizar um inquérito a utilizado-

res de bengalas e pro ssionais de salde, de modo a obter as opinides das pessoas a
guem este projeto € direcionado. Assim, este relatério foi dividido em objetivos parci-
ais, designadamente:

1. Estudo do bipedismo, a marcha, as suas disfuncdes e os seus auxiliares (Cap. 2);

2. Levantamento bibliogra co sobre auxiliares de marcha para pessoas com de ci-
éncia motora (Cap. 3);

3. Inquéritos realizados a utilizadores de bengalas e pro ssionais de saude sobre
caracteristicas relevantes a ter numa bengala instrumentada e numa aplicacéo
para smartphongCap. 4);

4. Enumeracao de componentes softwaree protocolos utilizados neste projeto (Cap.
5);

5. Desenvolvimento do projeto na sua vertente de hardwaree softwarepara a recolha
e processamento dos dados (Cap. 6);

1.3 Diagrama de Blocos e Cronograma do Trabalho De-
senvolvido

Podemos ver na Figura 1.1 o sistema desenvolvido com a utilizag&o do softwareEAGLE,
FreeCAD, Arduino, FlutterFlow e Firebase.

O projeto foi planeado em diversas fases, como se pode ver na Figura 1.2.

1.4 Estrutura do Relatoério

O relatério encontra-se organizado em seis capitulos e quatro anexos.

No Capitulo 2 é apresentado o estudo realizado sobre o bipedismo e a sua evolucéo, a
postura corporal e o ato da marcha, as disfuncdes da marcha e os auxiliares de marcha
utilizados para minimizar os efeitos destas disfungoes.

No Capitulo 3 é feito um estudo de mercado sobre os auxiliares de marcha instrumen-
tados ja existentes e as suas caracteristicas principais.

No Capitulo 4 é analisado um inquérito realizado a utilizadores de bengalas e pro s-
sionais de salde sobre as caracteristicas que estes consideram relevantes a ter numa
bengala instrumentada e numa aplicacao para smartphone

2
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Figura 1.1: Diagrama de Blocos do Sistema a Desenvolver

No Capitulo 5 é feita uma simples enumeracao dos componentes existentes na bengala
e dos softwarea serem usados neste projeto, incluindo uma explicacéo do protocolo 12C
que se encontra neste sistema.

No Capitulo 6 é descrito o desenvolvimento da bengala relativamente aos componentes
e aossoftwarede EAGLE, FreeCAD, Arduino, FlutterFlow e Firebase.

Por m, no anexo A temos um artigo escrito para o sétimo ENBENG sobre Parkinson,
auxiliares de marcha existentes que auxiliem com esta patologia, e o projeto desenvol-
vido na altura, no anexo B um artigo realizado para as Jornadas de Biomédica no ISEC
em 2024 sobre a implementacdo de umainterfaceHomem-Maquina para uma bengala
instrumentada, no anexo C o inquérito disponibilizado aos pro ssionais de saude e no
anexo D o inquérito disponibilizado aos utilizadores de bengalas.
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Figura 1.2: Cronograma do Trabalho Desenvolvido
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2 Bipedismo, disfuncdes da passada e auxiliares de
marcha

2.1 A hominizacéo e o bipedismo

Na historia do Homem e, na procura da sua evolucao, considerando a Figura 2.1, te-
mos teoria evolucionista dos primatas e os seus antepassados Homo Sapiens, onde
podemos veri car que nenhum outro primata caminha habitualmente de pé. Assim, a
adocéao do bipedismo, ou a capacidade de andar ereto sobre duas pernas, foi 0 passo
mais gigante da histéria humana, que tornou tudo possivel.

Figura 2.1: Evolugéo evolucionista dos primatas e Homo Sapiens [3]

O bipedismo permanente libertou as méos de atividade locomotora e permitiu outras
acOes manipulativas. A capacidade de utilizacdo de aperfeicoamento tecnoldgico no
fabrico de varios instrumentos, a estruturacéo social, assim como a inteligéncia neces-
saria ao dia-a-dia do Homem, acabam por ser uma parte resultante da postura bipede.
A adocéo do bipedismo por parte de uma determinada categoria de simideos, tera sido
a solucdo ideal para a resolucéo de problemas energéticos que eram impostos pelo tipo
de locomocéo anterior (quadrumania). De facto, em termos de gasto energético, a lo-
comocao em apoio bipede do Homem moderno € muito idéntica a locomocao utilizada
pelos quadrupedes, mas em determinadas situacdes bastante mais econdémica [3].

Podemos analisar as seguintes situagoes:

" Um céo, em posicéo de repouso gasta mais energia que o homem;
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O chimpanzé, nos periodos em que utiliza o apoio bipodalico, utiliza mais 50%
de gasto energético do que € observado no Homem durante o mesmo tipo de
marcha;

A

A e ciéncia da locomocéo bipede no Homem, em relacdo a generalidade dos ma-
miferos quadrupedes esta muito dependente da velocidade de deslocamento;

Um velocista gasta o dobro da energia que um mamifero quadripede, com o
mesmo tamanho corporal, gastaria para percorrer amesma distancia. No entanto,
durante a marcha normal (4,5 km/h), o bipedismo ¢é ligeiramente mais e ciente
do que a quadrupedia da maioria dos mamiferos.

A aquisicao e aperfeicoamento do bipedismo, podera ter estado dependente de fatores
energéticos (menos débito energético, mais e ciéncia mecanica), permitido por este
tipo de locomocdo e, possibilitando percorrer mais distancia [4].

2.2 Condicionantes mecanicas na nova postura corporal

A adocéao do bipedismo criou, ao homem, muitos condicionalismos de natureza meca-
nica.

Apesar do aperfeicoamento e especializacdo ndo s6 das estruturas esqueléticas, mas
também da forma como realiza o controlo motor pelo cérebro, existe também uma
certa instabilidade, derivada da elevacédo acentuada do seu centro de gravidade e de
estreitamento e redugéo de apoio utilizados na marcha bipodalica [5].

A locomocéao bipede, além da evidéncia de maior instabilidade, considera-se consti-
tuida por uma sucessao de quedas frontais.

No crescimento humano e, com a sua evolucdo natural, a crianca continua a esperar
até ao um/dois anos para comecar a andar, continuando a cair numa fase inicial do seu
desenvolvimento, atingido posteriormente uma posi¢cao bipede relativamente estavel,
para numa fase muito mais tardia, a velhice, voltar a uma fase de potencial instabili-
dade.

O arquétipo esquelético do Homem apresenta certos defeitos estruturais condiciona-
dos, em certa parte, pela reorientacédo das superficies articulares e das massas muscu-
lares, tal como as articulagdes do joelho, da anca e da coluna vertebral.

Associam-se, ainda, a estes fatores, os dependentes do seu controlo motor, onde se
incluem os mecanismos cerebrais do equilibrio (funcéo do cerebelo na criacédo de sub-
sistemas sensoriais localizados em diversas partes do corpo).

Assim, enquanto ndo se atingir um maior aperfeicoamento entre o arquétipo estrutural
do esqueleto humano e os meios de controlo nervoso implicados com o seu equilibrio,
continuaréo a existir faléncias mecanicas momentaneas, que desencadeiam trauma-
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tismo miotendinosos e osteoarticulares, sobretudo em situagdes de alteragcdo de movi-
mento.

A composicdo da massa muscular no Homem é variavel com a idade. Nao ha muito co-
nhecimento sobre a quantidade de bras musculares que constituem uma dada massa
muscular nos diferentes grupos etérios.

Desde o0 nascimento até a maturidade esquelética, as bras musculares aumentam, ori-
ginando o natural crescimento do corpo.

No sexo masculino, o tamanho das bras musculares atinge o seu valor maximo cerca
dos 14 anos, enquanto no sexo feminino esse valor é mais precoce, atingindo-o cerca
dos 10 anos.

O comprimento das bras musculares podera correlacionar-se com a amplitude do mo-
vimento que o musculo efetua durante a sua atividade funcional. Ou seja, durante a
realizacdo de um movimento, se as bras musculares forem demasiado curtas, estas
romperiam sob tens&o ou se, por outro lado, forem demasiado longas n&o permitiriam
a contracdo muscular nas melhores condi¢cdes biomecanicas.

A estrutura esquelética dos membros inferiores e superiores do Homem, comparativa-
mente com outros vertebrados, mostra a seguinte adaptacéao:

no membro inferior, 0 pélvis, a anca, o joelho, o tornozelo e o pé séo o que carac-
terizam um membro evolucionado para a marcha bipede;

no membro superior, ainda que tenham surgido varias alteracdes estruturais, aca-
bam por se integrar e conjugar para o desempenho das acées manipulativas da
mao, 0 que viria a contribuir para o desenvolvimento do uso de ferramentas e da
tecnologia.

O crescimento dos musculos durante a adolescéncia (e sendo uma das facetas que ca-
racteriza o pico pubertario), afeta todos os componentes tecidulares corporais (excetu-
ando o sistema nervoso cerebral). Até este pico pubertério, o nivel de forca dos rapazes
e das raparigas € praticamente igual.

Apos esta fase, os rapazes adquirem uma vantagem relativamente maior. A curva do
aumento da forca mostra um atraso de cerca de um ano em relacao a curva do aumento
do peso corporal. Isto determina que 0 aumento do peso corporal do adolescente, hdo
se corelacione diretamente com um aumento semelhante da sua forga muscular.

No homem adulto, a forca muscular méxima €, por norma, atingida entre os 25 e 30
anos de idade. E, a partir desta idade, observa-se uma diminui¢cado gradual na veloci-
dade e poder de contracdo muscular (mais lesées musculares ou ruturas de tenddes,
por exemplo, em atletas). Depois dos 50 anos, os musculos come¢am a perder bras
musculares e sofrem uma reduc¢éo substancial do seu volume.
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2.3 A marcha/passada

A marcha normal, como aparece na Figura 2.2 pode ser de nida como um evento que
ocorre desde o primeiro toque do pé de um dos membros inferiores no solo até ao
préximo toque do mesmo pé mais adiante.

Como se pode ver na Figura 2.3 o ciclo da marcha divide-se em duas fases:
- fase de apoio;

- fase de balanco (oscilacao).

Figura 2.2: Fases da Marcha [6]

Figura 2.3: Ciclo da Marcha [6]
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2.3.1 Fase de Apoio

A Fase de Apoio consiste no periodo de tempo que 0 membro permanece em contacto
com o solo e sustenta o peso (corresponde a cerca de 60% do ciclo da marcha) [6].

E a que permite que o membro inferior suporte o peso e possibilita 0 avango do corpo
sobre o membro que esta a sustentar.

A fase de apoio divide-se em cinco sub-fases:

N

12 fase de toque o calcanhar (contato inicial) € neste contato inicial que ocorre o
duplo apoio: com o toque do calcanhar, ocorre o contato inicial do pé com o solo.
Podera envolver todo o calcanhar ou apenas o calcaneo.

22 fase de apoio completo do pé (aplainamento da carga): a regido plantar ao
entrar em maior contato com a superficie do solo, faz com que o individuo assuma
a posicao de pé chato ou pé plano. Durante o achatamento do pé, o corpo do
individuo comeca a desviar-se para a frente com o movimento.

3 fase de apoio médio (deslocamento anterior da tibia): neste ponto, o peso cor-
poral move-se centralmente sobre o pé.

42 fase de saida (elevagdo) do calcanhar (apoio terminal): a medida que o corpo
continua o seu movimento para a frente, o calcanhar é elevado do solo em pre-
paracdo para o proximo passo, que é o componente da saida do calcanhar. E
durante a saida do calcanhar que a maior parte do peso do corpo ca apoiada
sobre a por¢ao anterior do pé (antepé).

52 fase da propulsdo saida dos dedos (pré-balanco): é a fase nal de apoio. O
halux é o ultimo segmento a deixar o solo.

2.3.2 Fase de Balanco

Nesta fase, o periodo de tempo em que 0 membro permanece no ar corresponde a cerca
de 40% do ciclo de marcha [6].

Esta fase subdivide-se da seguinte forma:

N

12 fase de balanco inicial (aceleracéo): durante a aceleracao, o pé deixa o chao e
move-se anteriormente de uma posi¢ao ligeiramente posterior ao corpo para uma
posicdo abaixo do corpo. Da-se a exdao do joelho e a dorsi exdo do tornozelo, o
gue permite a aceleracdo do membro para a frente.

22 fase de balanco médio (oscilacdo intermediéria): quando o membro esta sob o
corpo.

3 fase de balanco nal (desaceleracdo): acontece quando o membro inferior, ape-
sar de continuar a mover-se anteriormente, reduz a sua velocidade ao preparar-se
para outro toque de calcanhar.
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Assim, podemos veri car que a marcha humana pode apresentar periodos de apoio
simples (apenas um dos pés esta em contato com o solo) e periodos de duplo apoio
(quando ambos os pés estdo em contato com o solo) [6].

2.3.3 Avaliacdo da marcha

Na marcha temos de ter em consideracao:

N

0 comprimento da passada: consiste na distancia linear entre dois eventos suces-
sivos realizados pelo mesmo membro (por norma o toque de calcanhar). Ou seja,
o comprimento da passada é igual ao toque do calcanhar de um membro até ao
préximo toque do calcanhar do mesmo membro.

o comprimento do passo: distancia linear entre o toque do calcanhar de um pé e
0 proximo toque do calcanhar do pé oposto.

" largura da passada: que consiste na distancia entre o pé direito e o pé esquerdo.

A base de sustentacdo de um individuo desempenha um papel importante para deter-
minar onde se situa 0 seu centro de gravidade e, naturalmente, a sua capacidade de se
equilibrar durante a marcha.

Uma base de sustentacdo aumentada pode indicar alguns problemas, como mau equi-
librio, perda de sensibilidade (neuropatia periférica) e alteracdes musculoesqueléticas
(contratura dos adutores).

A cadéncia da passada, ou seja, 0 numero de passos que um individuo devera realizar
por minuto, devera estar entre os 80 a 120. A duracéo da passada, ou 0 tempo gasto
em cada passo € outro dos fatores a ter em conta na avaliacéo geral da marcha.

2.4 Disfuncdes da passada

Ha varias razbes para que um individuo sofra di culdades na sua marcha. Estas di-
culdades ou disturbios sao alteracbes na sua forma de caminhar e que podem ser
causadas por diversos fatores, tais como problemas neuroldgicos, musculares ou orto-
pédicos. Estas di culdades ou distirbios podem afetar a qualidade de vida e a inde-
pendéncia de um individuo, para além de poderem causar quedas e lesdes ao indivi-
duo. A identi cacdo das causas para estes disturbios é importante para minimizar as
suas consequéncias e, consequentemente, poder melhorar a qualidade de vida desse
individuo.

2.4.1 Tipos de Marcha

N

Marcha normal (Figura 2.4) é o tipo de marcha mais comum. Esta marcha caracteriza-
se por um padrao simétrico de movimentos dos membros inferiores e superiores.
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As passadas séo regulares e o seu ritmo constante [7].

Figura 2.4: Marcha Normal [7]

" Marcha ataxica(Figura 2.5) caracteriza-se por movimentos descoordenados e ins-
taveis, com di culdade em manter o equilibrio. Esta alteracdo ocorre em pessoas
com disfun¢Bes neuroldgicas importantes para o equilibrio [8].

Figura 2.5: Marcha Ataxica [8]

" Marcha parkinsoniana (Figura 2.6) é uma marcha lenta e arrastada, com passos
curtos e lentos, tendencialmente com o arrastar de pés e perda do balango corpo-
ral [9].

Figura 2.6: Marcha Parkinsoniana [9]

" Marcha espastica (Figura 2.7) é um tipo de marcha, também conhecida como
marcha em tesoura, causada por rigidez muscular e di culdade de movimenta-
¢ao dos membros [10].

Estas di culdades na marcha [11] podem causar dor ao caminhar, fraqueza muscular,
alteracdes na postura e, consequentemente, di culdade em manter o equilibrio, como
se pode ver na Figura 2.8.
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Figura 2.7: Marcha Espastica [10]

De forma a auxiliar a marcha de individuos com as vérias patologias ja referidas [12]
(ou outras que possam existir), existem varios dispositivos que permitem a um indivi-
duo manter a sua atividade locomotiva.

Figura 2.8: Tipos de movimento durante a marcha [13]

2.5 Auxiliares de Marcha

Genericamente, os auxiliares de marcha sao indicados para:

" reduzir a carga nas estruturas da parte inferior do corpo que se encontram in a-
madas ou traumatizadas;

" melhorar o equilibrio;

~ reduzir a dor.
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Existem atualmente no mercado varios dispositivos auxiliares de marcha, tais como
canadianas (de ombro, axilares e umbracal), bengalas (simples ou inteligentes), tripés,
piramides e andarilhos.

Apesar de poderem ter varios formatos, as canadianas mais utilizadas sdo as de ante-
braco, axilares e umbracais. As diferencas existentes entre estes varios tipos de cana-
diana localizam-se, apenas, nos pontos de apoio dos membros superiores e das méos.

As canadianas de ombro (Figura 2.9), sdo as que conferem melhor balanco entre o
alivio da carga e risco de leséo e, por isso, as mais utilizadas.

Figura 2.9: Canadiana de Ombro

As canadianas axilares (Figura 2.10) ndo sao tao utilizadas quanto as anteriores, ja que
poderéo causar lesdo do nervo radial, devido a compresséao prolongada na regido axi-
lar. Apesar disso, sdo as que conferem maior alivio de carga sobre 0 membro afetado.

Figura 2.10: Canadiana Axilar

As canadianas umbracais (Figura 2.11), sao utilizadas quando ndo é possivel exercer
carga no punho. Deverao ser utilizadas, sempre, em par. A sua utilizagdo individual
podera causar danos musculo-esqueléticos.
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Figura 2.11: Canadiana Umbracal

2.5.1 Deambulacdo com canadianas

Como foi possivel visualizar, existem varios tipos de canadianas, e devido a sua di-
ferente construgdo e método de utilizagéo, também véo existir diferentes métodos de
deambulacéo [14].

" Balanco ou oscilante: € utilizada em situacdes em que so € possivel a marcha,
guando ambas as pernas tocam o chao simultaneamente ou quando s6 uma das
pernas/pés toca o chdo. Ou seja, existem sempre dois pontos de contacto com o
ch&o, como se pode ver na Figura 2.12.

Como fazer:
Avancar as duas canadianas;

Avangar as duas pernas;

Figura 2.12: Passada de balanco ou oscilante [14]

" Deambulacéo a 2 pontos: € utilizada nas situacdes em que € necessario um reforco
parcial em cada uma das pernas de forma alternada, durante a marcha. Como
se pode ver na Figura 2.13, existem sempre dois pontos de contacto com o chéo
durante a marcha.

Como fazer:
Avancar, de forma alternada e em simultdneo uma canadiana e a perna oposta.
" Deambulagdo a 3 pontos: é utilizada sempre que existe a necessidade que uma

perna faca carga parcial ou total durante a marcha. Como representado na Figura

14



Desenvolvimento de plataforma para feedbackersonalizado

Figura 2.13: Deambulacédo a 2 pontos [14]

2.14, existem sempre trés pontos de apoio. O membro afetado pode néo tocar no
solo.

Como fazer:
Avancar as duas canadianas e simultaneamente a perna/pé afetada;

Avancar a perna/pé saudavel,

Figura 2.14: Deambulacao a 3 pontos [14]

" Deambulacéo a quatro pontos: € utilizada quando a marcha so € possivel ao exer-
cer carga parcial nas duas pernas. Existem sempre quatro pontos de contato com
o chédo, como se pode ver na Figura 2.15.

Como fazer:
Avancar a canadiana do lado contrario a da perna afetada;
Avancar a perna afetada;
Avancar a canadiana do lado da perna afetada;

Avancar a perna saudavel.

Figura 2.15: Deambulacé&o a 4 pontos [14]
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2.5.2 Bengalas, Tripés e Piramides

Como se pode ver na Figura 2.16, a bengala apresenta um ponto de contato com o chéo,
o tripé trés pontos e as piramides quatro pontos de contato com o chéao.

A utilizacdo destes dispositivos € determinada pela quantidade de pontos de contato
com o chéo, de acordo com a necessidade clinica do marchante. E tém como funcao
auxiliar qguando nédo se pode fazer carga total em uma das pernas.

Figura 2.16: Bengalas, Tripés e Piramides [14]

2.5.3 Andarilhos

S&o utilizados por pessoas que ndo podem fazer carga total em uma ou nas duas pernas
e, em que também se veri ca pouca for¢a nos bragos (caracteriza-se por uma fraqueza
generalizada).

Estes dispositivos garantem uma base de apoio mais ampla do que os outros auxiliares
de marcha, ja que rodeiam o seu utilizador por trés lados (frente, lado esquerdo e lado
direito) e apoiam-se no chéo por quatro pontos.

Os andarilhos podem ser articulados (desdobrados), de dois niveis ou com duas ou
guatro rodas, de forma a permitir a marcha utilizando o menor esforco possivel, sem
necessidade de levantar o dispositivo enquanto executa a marcha. Para maior segu-
rancga, os andarilhos de quatro rodas possuem travoes.

Existem ainda, os andarilhos com assento, que permitem ao seu utilizador, repousar
qguando necessitar e, também com cesto, que permite transportar e guardar pequenos
objetos, enquanto se desloca.
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2.5.4 Bengalas Inteligentes

Para pessoas com mobilidade reduzida e, quando chega a altura de escolher uma ben-
gala adequada aos seus requisitos, existem, atualmente, bengalas inteligentes, ou seja,
bengalas que possuem tecnologias mais avancadas e que oferecem maior seguranca,
praticidade e conforto [15].

Este tipo de bangalas sdo uma solucédo inovadora, ja que incorporam sensores, conexdes
e funcionalidades que vao para além de um mero suporte fisico.

Estas bengalas possuem recursos mais avancados, tal como sensores de queda. GPS
integrado e conexdo a smartphones, que permitem monitoramento em tempo real e
respostas rapidas no caso de emergéncias.

Os sensores de queda sédo essenciais para detetar quedas e, assim, rapidamente acionar
mecanismos de auxilio.

O GPS permite um rastreamento preciso, conferindo ao utilizador e familiar/cuidador
mais seguranca e tranquilidade.

A conexdo com smartphones vai facilitar a con guracao de alertas personalizados e
monitoramento das rotinas de mobilidade.

As bengalas com estas caracteristicas sdo essenciais, tanto para idosos, como para pes-
soas com doencas generativas ou mobilidade reduzida. No entanto, também podem
ser utilizadas por pessoas que gostem de atividades ao ar livre, ja que poderéo ser um
meio mais con avel. Ou seja, o investimento neste tipo de bengala €, também, uma de-
cisdo estratégica para quem pretende mais autonomia, seguranca e qualidade de vida.
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3 Auxiliares de Marcha Instrumentados para Pessoas
com Deficiéncia Motora

A primeira tarefa realizada neste projeto consistiu numa pesquisa sobre auxiliares de
marcha, nomeadamente bengalas, que auxiliem pessoas com problemas motores.

Este capitulo apresenta, portanto, algumas soluc¢des inovadoras para bengalas que per-
mitam a leitura e acompanhamento da passada do utilizador.

Algumas destas bengalas estdo, também, focadas em explorar a utilizacdo de funciona-
lidades com objetivos especi cos que fornecam diferentes tipos de pistas para ajudar a
marcha do utilizador e conseguir uma marcha estavel e segura.

3.1 Bengalas Instrumentadas

3.1.1 Auxiliar de Marcha com Base em Sensores Inerciais

Na Figura 3.1 é apresentada por I.G. Fernandez et al. uma bengala que néo esta focada
em nenhum tipo especi co de doencga, mas no risco de queda e nos meios de dete-
cao e prevencao, principalmente de pessoas idosas. Esta € uma bengala simples, onde
foram aplicadas cinco IMU's para recriar uma representacao tridimensional (3D) da
orientacdo da bengala e da fase de contacto durante a marcha [16]. Com esta bengala
€ possivel extrair os parametros de marcha e equilibrio, durante a marcha ou numa
possivel queda.

Foi também feito um teste um Gnico IMU para o comparar com um grupo de cinco, de

forma a determinar a exatiddo de um sé IMU. Foram feitos dois testes, o primeiro para
veri car os dados guardados durante as atividades do dia-a-dia e, 0 segundo, onde foi
adicionado um sistema de captura 6tica de movimento equipado com oito camaras de
infravermelhos, com o objetivo de validade a orientacéo calculada pelos IMU's.

Apesar de estes testes terem sido feitos com sujeitos jovens, todos entre os 20 e 30 anos,
foi possivel determinar que alguns dos fatores que afetam muito a marcha e o equilibrio
dos utilizadores sdo o comprimento da passada, a destreza da bengala e a reacéo da
bengala a forca. Realcamos, que esta ndo € uma bengala para ajudar propriamente a
marcha, mas para estudar caracteristicas de marcha e melhorar mecanismos de detecdo
de quedas.
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Figura 3.1: Sistema proposto para estimar a fase de contacto com o solo e a orientagcao
3D da bengala a partir dos dados do sensor inercial [16]

3.1.2 Bengala Instrumentada para Reconhecimento de Marcha

Foi realizado um estudo por 9 investigadores da Universidade de Vanderbilt[17] com 0

objetivo de auxiliar um sioterapeuta a determinar a necessidade de um utente precisar
de usar um auxiliar de marcha. Foi desenvolvida uma bengala instrumentada que
permite analizar a marcha, e classi car o padrdo da marcha do utente ao caminhar.

Estas bengalas incluem uma bateria e sistema de controlo de energia, um microcontro-
lador wireless dois sensores inerciais com 9 graus de liberdade, e na base da bengala,
um ADC de oito canais para ler a forca aplicada na bengala pelo utente. Os compo-
nentes e estrutura da bengala, com excec¢éo da base, pode ser vista na Figura 3.2.

Foram realizados 7 testes em jovens adultos com idades entre os 20 e 40 anos, que
consistia em 3 tarefas a realizar com a bengala de modo a determinar o padrédo da
passada. Tendo em consideracao as idades dos participantes, os dados recolhidos néo
demonstraram nenhum risco de queda ou de disfungédo na passada.

Figura 3.2: Componentes da Bengala Instrumentada para Reconhecimento de Marcha
[17]
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3.1.3 Auxiliar de Marcha com Analise em LABView

Como podemos ver na Figura 3.3, temos uma bengala de F. Mekki et al. focada prin-
cipalmente no estudo de di culdades de marcha, especialmente aquelas encontradas
em pacientes com a DP. Esta bengala utiliza um sistema de Ponte deWheatstongara
monitorizar as forcas axiais e uma unidade de medida inercial (IMU) para medir o
movimento, o que permite estudar a ambulagéo do paciente durante a marcha [18].

Todos estes sistemas sao integrados numa placa de circuitos, na bengala com capaci-
dade para Bluetooth, que transmitira os valores dos &ngulos de cada eixo, a aceleracéo,
giroscopio e dados de forca para um programa LABView, para um acesso e leitura mais
faceis. Esta informacédo pode ser usada para tentar detetar eventos FoG, que podera
ajudar a evita-los, permitindo uma ajuda atempada e apropriada para a sua previsao.

Com estes testes, foi possivel avaliar que existem trés parametros relevantes para a
detecédo de FoG e, que sédo o tempo de passada, o movimento anterior-posterior da
bengala e a forca axial sobre a bengala. E importante referir que esta bengala ndo tem
gualquer meio para ajudar com as FoG, ja que esta principalmente focada em recolher

dados para permitir o desenvolvimento de métodos de identi cagédo das FoG.

Figura 3.3: Esquema da bengala instrumentada e da placa de circuito [18]

3.1.4 Auxiliar de Marcha Instrumentado para Detecdo do Congela-
mento da Marcha

Na Figura 3.4 é possivel visualizar o diagrama de blocos deste auxiliar de marcha que
mostra o funcionamento deste. Temos assim uma bengala com um ESP na sua parte
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superior que recolhe os dados dos varios sensores do sistema e gera alarmes, se neces-
sario. Além disso, também faz a comunicacao via Bluetooth para enviar estes dados
para um sistema Android.

Este auxiliar de marcha, focado em pacientes com doenca de Parkinson, gera 3 tipos de
sinais caso detecte um congelamento na marcha do utilizador. Estes sinais séo:

A

visuais, usando um laser que ira projectar uma linha horizontal no chao que serve
como guia para o utilizador colocar o pé;

auditivos, usando uma campainha na pega da bengala que vai gerar tons auditi-
vOs com um ritmo de marcha;

tacteis, usando um motor de vibracdo na pega da bengala, também com o mesmo
estilo ritmico. Além deste motor, existe outro que se encontra xado a uma bra-
cadeira de tecido posicionada no musculo da barriga da perda do utilizador, de
modo a permitir a estimulagéo muscular e ajudar o utilizador a superar o conge-
lamento da marcha.

Figura 3.4: Sistema do Auxiliar de Marcha Instrumentado para Detecdo do Congela-
mento da Marcha [19]
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4 Inqueritos a Utentes e Profissionais de Saude

Considerando que este projeto tera uma interagcao direta com os utilizadores de ben-
galas e pro ssionais de saude, decidiu-se realizar inquéritos a estes.

4.1 Obijectivos

Estes inquéritos tem como objetivo perceber quais as caracteristicas ou requisitos mais
essenciais neste tipo de auxiliar de marcha instrumentado, do ponto de vista de cada
um destes grupos. Também foram questionados sobre uma aplicacao para smartphone
gue iria acompanhar a bengala instrumentada, e que informacgéo gostariam de poder
visualizar nesta aplicagéo. O inquérito fornecido aos pro ssionais de saude encontra-
se no Anexo C, sendo que existem apenas uma pequena diferenca na linguagem uti-
lizada em relacdo aos inquéritos dos utilizadores de bengalas, o qual se encontra no
anexo D.

4.2 Caracterizacdo da Amostra

Foi possivel recolher respostas de 16 utilizadores de bengalas, dos quais 9 sao do sexo
feminino e 6 do sexo masculino (Figura 4.1), com idades que vao desde os 51 anos até
mais de 91 (Figura 4.2). Destes, 8 usam uma bengala hd menos de 5 anos, 5 usam entre
6 e 10 anos, e 2 usam entre 11 e 20 anos, e um que usa ha mais de 21 anos (Figura
4.3). Esta amostra foi recolhida ndo s6 por familiares e conhecidos com a necessidade
deste auxiliar de marcha, mas este inquérito também foi enviado para a Associacao
de Alzheimer de Portugal, Associagao de Parkinson de Portugal, para a Rovisco Pais e
para a Associacao de Apoio Domiciliario da Figueira da Foz (ADFF).

De pro ssionais de saude foram recolhidas 29 respostas, dos quais 7 sdo do sexo mas-
culino e 22 sdo do sexo feminino (Figura 4.4), cujas idades variam entre os 26 e os 70
anos (Figura 4.5). Destes pro ssionais de saude, 3 tém menos de 5 anos de experiéncia,

7 tém entre 6 e 10 anos de experiéncia, 8 tém entre 11 e 20 anos, 7 tém entre 21 e 30 anos
e 8 tém mais de 31 anos de experiéncia (Figura 4.6). Esta amostra inclui, para além
dos mesmos grupos para 0s quais foi enviado o inquérito de utilizadores, elementos

do Centro Hospitalar e Universitario de Coimbra (CHUC).

Este inquérito comeca por abordar o nivel de relevancia para certas funcionalidades da
aplicacao para smartphone e caracteristicas da bengala.
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Figura 4.1: Género dos utilizadores

Figura 4.2: Idades dos utilizadores

4.3 Caracteristicas da Aplicacao para Smartphone

A aplicacéo para smartphone tem como objetivo ndo s6 acompanhar o utilizador, mas
também permitir ao pro ssional de saude que este possa ver o histérico da passada do
utilizador.

A pergunta principal realizada foi:

Quao relevante considera as seguintes caracteristicas para visualizar na aplicacao
para smartphone?

4.3.1 Perlde Utilizador

A primeira caracteristica tida em conta foi o Per | do Utilizador, uma sec¢éo que con-
tém dados tais como a idade, peso, altura e patologias do utilizador. Aqui, cada um
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Figura 4.3: Anos de uso de bengala pelos utilizadores

Figura 4.4: Género dos pro ssionais de saude

destes dados foi questionado individualmente, uma vez que se considera que a sec¢ao
de per | seria uma obrigatoriedade.

A pergunta realizada foi:
Caracterizacao do per | do utilizador
" Idade
" Peso
" Altura
" Patologias

Na Figura 4.7 referente as respostas dos utilizadores, podemos veri car que nao sé
consideram todos estes dados bastante relevantes, mas que classi cam as Patologias
como o dado mais importante. Este ponto, tal como o ponto da idade, mantém-se
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Figura 4.5: Idades dos pro ssionais de saude

Figura 4.6: Anos de atividade pro ssional

semelhante nos inquéritos aos pro ssionais de saude, como se pode ver na Figura 4.8.
No entanto, estes ndo consideram que 0 peso seja tao relevante, e muito menos a altura,
onde se podem veri car varias respostas que ndo consideram este dado como relevante.

4.3.2 Indicador para a Correta Utilizacdo da Bengala

Se seguida questionou-se sobre um indicador que permita mostrar ao utilizador se a
bengala esta a ser usada corretamente, tendo em conta a forca que esta a ser aplicada e
a inclinacao da bengala em relacdo ao utilizador.

A pergunta realizada foi:
Indicador da correta ou incorreta utilizacdo do auxiliar de marcha

N

Forca exercida sobre o auxiliar de marcha
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Figura 4.7: Gra co dos utilizadores sobre o Per |

Figura 4.8: Gra co dos pro ssionais de saude sobre o Per |

Inclinacao do auxiliar de marcha em relacéao ao utilizador

Podem-se veri car a mesmatendéncia nas respostas de tanto utilizadores (Figura4.9) e
dos pro ssionais de saude (Figura 4.10), havendo apenas um maior numero de pro s-
sionais de saude que consideram com relevante, mas ndo muito relevante. Presume-se
gue esta diferenca tenha em conta que, durante a passada do utilizador, este possa ter
alguma di culdade em veri car na aplicacéo se esta a usar a bengala corretamente.
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Figura 4.9: Gréa co dos utilizadores sobre a correta utilizacdo da bengala

Figura 4.10: Gra co dos pro ssionais de saude sobre a correta utilizagdo da bengala

4.3.3 Indicador dos Dados de Utilizacao da Bengala

Alguns dados da passada, tais como a distancia percorrida e a duragéo da utilizacéo
da bengala, foram também postos a avaliacdo sobre a sua importancia neste tipo de
aplicacdo. Embora os utilizadores consideram ambos estes dados como bastante re-
levantes (Figura 4.11), os pro ssionais de saude consideram que estes dados, para o
efeito pretendido da bengala, embora relevantes, ndo sdo um ponto prioritério (Figura
4.12).

A pergunta realizada foi:

Indicador dos dados da utilizac&o da bengala
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" Distancia percorrida

" Duracgao da utilizagéo

Figura 4.11: Gra co dos utilizadores sobre o indicador de dados de utilizagcao da ben-
gala

Figura4.12: Gra co dos pro ssionais de saude sobre o indicador de dados de utilizacéo
da bengala

4.3.4 Contador de Passos

Para uma caminhada, um ponto de progressao usado por muitos sao os passos dados,
logo, questionamos o quéo relevante seria esta adicdo na aplicagéo.

A pergunta realizada foi:
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Contador de passos por utilizacao

Segundo os utilizadores de bengalas, cerca de 70% consideram uma necessidade na
aplicacao, e os outros 30% também mostram uma resposta bastante positiva, como se
pode ver na Figura 4.13.

Por outro lado, os pro ssionais de saude, mesmo tendo 27,6% que consideram ser uma
adicdo bastante relevante, a tendéncia comeca a cair, cando num ponto mais neutro
de respostas, como se pode ver na Figura 4.14.

Figura 4.13: Gra co dos utilizadores sobre o contador de passos

Figura 4.14: Gra co dos pro ssionais de salude sobre o contador de passos

4.3.5 Guia de Boas Praticas para a Utilizacdo da Bengala

Considerando que a aplicacao sera mais direcionada a dar apoio a passada de, especi-
almente, pessoas mais idosas, decidiu-se questionar se seria util adicionar um guia de
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boas praticas para utilizar a bengala, algo que possa ser consultado pelos seus utiliza-
dores a qualquer momento e que mostre indicacées de como usar a bengala correta-
mente, tal como a sua inclinacéo, a altura em relacdo ao corpo e mais.

A pergunta realizada foi:
Guia de boas préticas para a utilizacdo do auxiliar de marcha

Os utilizadores consideram que esta informacao seria extremamente relevante, como
se pode ver na Figura 4.15, tal como os pro ssionais de saude, tendo cerca de 50% das
respostas como extremamente relevantes, e o resto também bastante positivas, como
se pode ver pela Figura 4.16.

Figura 4.15: Gra co dos utilizadores sobre o guia de boas préticas

Figura 4.16: Gra co dos pro ssionais de saude sobre o guia de boas praticas
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4.3.6 Recolha e Armazenamento de Dados da Marcha

A recolha dos dados da marcha do utilizador, e 0 seu armazenamento para posterior
consulta, também foi uma das caracteristicas questionada sobre a sua importancia.

A pergunta realizada foi:

Recolha e armazenamento de dados da marcha para disponibilizar ao pro ssional de
saude

Cerca de 80% dos utilizadores consideram como sendo extremamente relevante que
estes dados estejam disponiveis para os pro ssionais de salude que 0s acompanham,
como se pode ver na Figura 4.17.

Os pro ssionais de saude, por outro lado, apenas cerca de 50% consideram que esta
informacéo seria extremamente relevante, sendo que as outras respostas também po-
sitivas, como se pode ver na Figura 4.18.

Figura 4.17: Gra co dos utilizadores sobre a recolha e armazenamento de dados da
marcha

Finalmente, terminando as caracteristicas da aplicagdo para smartphone, foi questio-
nado se existe alguma outra informacao relevante, onde se obteve apenas uma resposta
de um pro ssional de saude, a rmando que seria util ver a For¢ca Muscular do utiliza-
dor.

4.4 Caracteristicas da Bengala

Apds questionar sobre as caracteristicas da aplicacdo smartphone, o inquérito pretende
determinar como os utilizadores e pro ssionais de salde classi cam certas caracteris-
ticas do auxiliar de marcha.
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Figura 4.18: Gra co dos pro ssionais de saude sobre a recolha e armazenamento de
dados da marcha

A pergunta principal realizada foi:

Quao relevante considera as seguintes caracteristicas para incorporar no auxiliar
de marcha?

4.4.1 Capacidade de Detectar Quedas

Uma caracteristica considerada bastante relevante no desenvolvimento da bengala foi
a capacidade de detectar quedas, tendo em conta que esta seria usada principalmente
por pessoas mais idosas e com tendéncias a cair.

A pergunta realizada foi:
Capacidade para detetar a queda

Tal como se pode ver na Figura 4.19, 15 dos 16 utilizadores inquiridos consideram que
€ uma caracteristica extremamente relevante num auxiliar de marcha.

Nos pro ssionais de saude, com a excecao de um dos inquiridos, a resposta também
€ bastante positiva no qudo importante € esta adicao no auxiliar de marcha, como se
pode ver na gura 4.20.

4.4.2 Capacidade de lluminar a Base da Bengala

Numa situag&o em que o utilizador se encontre numa zona de menor visibilidade, ou
num ambiente nocturno, existe um risco maior que este coloque o auxiliar de marcha,
por engano, num local mais alto ou mais baixo do que esta a contar, o que pode levar a
uma perda de equilibrio, e posterior queda. Assim, uma sugestao que foi questionada
neste inquérito é a adicdo de uma fonte luminosa que esteja direcionada para a base da

32



Desenvolvimento de plataforma para feedbackersonalizado

Figura 4.19: Gréa co dos utilizadores sobre a detecédo de quedas no auxiliar da marcha

Figura 4.20: Gra co dos pro ssionais de saude sobre a detecdo de quedas no auxiliar
da marcha

bengala.
A pergunta realizada foi:

Capacidade para iluminar a base do auxiliar de marchar (aumentar a visibilidade
de onde se coloca a base do auxiliar de marcha)

Os utilizadores praticamente todos, como se pode ver na Figura 4.21, consideram que
esta adicao seria de extrema utilidade. Os pro ssionais de salude, embora ndo sejauma
resposta tdo extrema como a dos utilizadores, também consideram que sera relevante
gue exista, como se pode ver na Figura 4.22.
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Figura 4.21: Gra co dos utilizadores sobre a capacidade de iluminar a base da bengala

Figura 4.22: Gréa co dos pro ssionais de saude sobre a capacidade de iluminar a base
da bengala

4.4.3 Capacidade de Possuir um Monitor na Pega da Bengala

Finalmente questionou-se sobre a utilidade da bengala possuir um monitor na sua
pega, para visualizar alguma informacéo.

A pergunta realizada foi:
Possuir um display na pega, para visualizar informacéo
Uma grande percentagem dos utilizadores consideram que este componente seria Util,

como se pode ver na Figura 4.23.
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Por outro lado, embora também com resposta positiva, cerca de 30% dos pro ssionais
de saude ndo consideram que este componente seja util ou necessario, como se pode
ver na Figura 4.24.

Figura 4.23: Gra co dos utilizadores sobre a capacidade de possuir um monitor na
pega da bengala

Figura 4.24: Gra co dos pro ssionais de saude sobre a capacidade de possuir um mo-
nitor na pega da bengala

Foram também pedidas outras sugestdes, onde foi possivel obter duas respostas de
pro ssionais de saude, sendo estas:

A

Ajuste da bengala de acordo com a estatura do utilizador - esta funcéo ja existe
na prépria construcdo da bengala, e as altera¢gdes realizadas ndo a remove, por
iSSO j& se considera implementada,;
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" Envio de informag&o para outro aparelho/pessoa de referéncia - atualmente a
informacéo é enviada apenas para um smartphone que esteja sincronizado com a
bengala, no entanto, pretende-se que ainformacao recolhida possa ser consultada
pelos pro ssionais de saude em qualquer local, pois a informacéo recolhida sera
guardada numa base de dados online.

4.4.4 Conteudo a Mostrar no Monitor da Bengala

Esta seccao do inquérito foi realizada apenas a quem achou que é relevante que a ben-
gala tenha um monitor na sua pega, por isso a amostra baixou para 13 nos utilizadores
e para 20 nos pro ssionais de saude.

A pergunta principal realizada foi:

Que conteudo considera relevante mostrar ao utilizador no display da bengala?

Data e Hora

Comecando por uma informacao mais basica, pretendeu-se saber se a data e hora se-
riam dados relevantes a consultar neste monitor.

A pergunta realizada foi:
Data e hora

Uma grande percentagem de utilizadores considera que € relevante, como se pode ver
na Figura 4.25. Em contraste, a maioria dos pro ssionais de saude néo considera que
esta informacé&o seja importante de mostrar na pega da bengala, como se pode veri car
na Figura 4.26.

Figura 4.25: Gra co dos utilizadores sobre o monitor mostrar a data e hora
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Figura 4.26: Gréa co dos pro ssionais de saude sobre o monitor mostrar a data e hora

Nivel de Carga da Bateria da Bengala

O nivel de carga da bateria da bengala foi considerado uma informacéo 0til para os
utilizadores poderem controlar se a bengala precisa de carregar ou nao.

A pergunta realizada foi:
Nivel de carga (bateria) do auxiliar de marcha

As respostas dos utilizadores, como se pode ver na Figura 4.27, con rmam este facto
e, embora as respostas dos pro ssionais de saude ndo sejam todas de nota maxima,
também sdo na sua grande maioria positivas, como se pode ver na Figura 4.28.

Figura4.27: Gra co dos utilizadores sobre o monitor mostrar o nivel de carga da bateria
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Figura 4.28: Gra co dos pro ssionais de saude sobre o monitor mostrar o nivel de carga
da bateria

Forca Aplicada na Bengala

A forca aplicada na bengala foi uma outra alternativa sugerida neste inquérito para ser
visivel na pega.

A pergunta realizada foi:
Forca aplicada pelo utilizador no auxiliar de marcha

No entanto, tanto as respostas dos utilizadores (Figura 4.29) como as dos pro ssio-
nais de saude (Figura 4.30) ndo mostram um nivel de importancia muito elevado, em
comparacao com outras possiveis informacoées.

Indicadores para a Correta Utilizacdo da Bengala

A possibilidade de poder ver no monitor da bengala se esta estd a ser usada corre-
tamente, e se néo estiver, ter um indicador que ajude a corrigir esta utilizacéo, foi a
sugestao que teve mais respostas positivas de tanto utilizadores (Figura 4.31) como
dos pro ssionais de saude (Figura 4.32).

A pergunta realizada foi:

Indicadores para a correta utilizacéo do auxiliar de marcha

Distancia Percorrida

A distancia percorrida, em semelhanca ao contador de passos, tem como principal ob-
jetivo ajudar o utilizador a controlar as suas caminhadas e percursos realizados.

A pergunta realizada foi:
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Figura 4.29: Gra co dos utilizadores sobre o monitor mostrar a forca aplicada na ben-
gala

Figura4.30: Gra co dos pro ssionais de salde sobre o monitor mostrar a forga aplicada
na bengala

Distancia percorrida

Os utilizadores consideram que esta informacéo seria relevante de ver na bengala,
como se pode ver na Figura 4.33, enquanto que 0s pro ssionais de saude, por outro
lado, mesmo que positivas, mostram opinides mais divididas, como se pode ver na
Figura 4.34.
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Figura4.31: Gra co dos utilizadores sobre o monitor mostrar indicadores para a correta
utilizacao da bengala

Figura 4.32: Gra co dos pro ssionais de saude sobre o monitor mostrar indicadores
para a correta utilizacéo da bengala

Tempo de Utilizac&o

Finalmente, a Gltima sugestéo € sobre poder veri car o tempo de utilizacdo da bengala
por sessao. Esta informacao pode ser Gtil para o utilizador ter uma nocéo da duracéo
do seu percurso.

A pergunta realizada foi:
Tempo de utilizacéo
Como se pode ver na Figura 4.35, os utilizadores consideram que esta informacao seria

atil, mas por outro lado, os pro ssionais de saude ndo a consideram uma necessidade,
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Figura 4.33: Gra co dos utilizadores sobre o monitor mostrar a distancia percorrida

Figura 4.34: Gra co dos pro ssionais de saude sobre o monitor mostrar a distancia
percorrida

como se pode ver pela Figura 4.36.

4.5 Observacoes ao Estudo

Como se pode ver pela amostra dos utilizadores, a grande maioria dos inquiridos tem
mais de 71 anos de idade, e ja usa um auxiliar de marcha h& pelo menos 6 anos. Tendo
isto em conta, e considerando que serao os utilizadores da bengala, foi tido em maior
consideracdo algumas das respostas dadas sobre a bengala em si, pois originam da
experiéncia da sua utilizagdo diaria.
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Figura 4.35: Gra co dos utilizadores sobre o monitor mostrar o tempo de utilizacédo

Figura 4.36: Gra co dos pro ssionais de saude sobre o monitor mostrar o tempo de
utilizacao

Por outro lado, referente a aplicacdo para smartphone, foi tida uma maior considera-

¢cao as respostas dadas pelos pro ssionais de saude, pelo principal fator de ser uma
ferramenta mais direcionada para estes acompanharem o utilizador.
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5 Plataformas de Software e Componentes utilizados

5.1 Componentes e Equipamentos

As plataformas de software e os componentes utilizados desempenham um papel fun-
damental, no qual foram pensados e investigados alguns componentes com caracte-
risticas particulares para o bom funcionamento e a realizacdo do projeto da melhor
maneira possivel.

Foi utilizada uma bengala ja desenvolvida para um projeto anterior, cujo diagrama de
blocos funcional se encontra na Figura 5.1, na qual existem 0s seguintes componentes:

" Microcontrolador ESP32-DevkitC [20];

" Sensor Inercial IMU BNO-055 [21];

" Display Gra co 0.71 OLED [22];

" Célula de Carga FX29K [23];

" Descodi cador de MP3 DFPlayerMini [24];
Transmissor Audio-Bluetooth [25];
Comutador de Presséo Anti-vandalismo [26];
" Carregador de células de litio Tc4056 [27].

Neste projeto, alguns destes componentes ndo foram usados, mas decidiu-se ndo mo-
di car o projeto original, caso se pretenda no futuro voltar a usar estes componentes.

5.2 Plataformas de Software

5.2.1 Plataforma Arduino

O ambiente de desenvolvimento Arduino IDE tem a capacidade de criar e enviar pro-
gramas para placas compativeis e, por isso, foi usado para programar o ESP32 [28]. A
programacao consistiu em codi car em C, e neste caso as principais fungdes foi asetup
onde existem as con gurac¢des iniciais, e a funcaoloop em que o cédigo principal € con-
tinuamente repetido, de acordo com o temporizador que foi decidido. Considerando
gue existia um codigo do projeto inicial, embora este ndo tenha sido criado do zero,
teve varias alteracdes para servir ao proposito deste projeto.
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