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RESUMO

O crescente envelhecimento da populagcdo acarreta um aumento
expressivo no consumo de medicamentos pelos idosos, o que implica desafios
na administracdo adequada desses farmacos. Por isso, 0 objetivo deste projeto
€ proporcionar facilidade e otimizacdo na rotina daqueles que dependem de
diversos medicamentos, assim como de seus cuidadores, responsaveis por
administra-los nos horarios corretos. O desenvolvimento deste trabalho iniciou-
se com uma pesquisa bibliografica para fundamentacéo, seguida pelo projeto e
construcéo utilizando o microcontrolador ESP32 e uma estrutura fabricada por
meio de papeléo e cartolina. Os resultados obtidos evidenciaram a eficacia do
sistema, capaz de armazenar e dispensar medicamentos de forma precisa e
automatizada, porém por ser prova de conceito, sua estrutura foi feita de
maneira simplificada, estruturada em papeldao. O dispenser foi projetado para
comportar uma quantidade razoavel de medicamentos, comprovando
primeiramente o0 seu correto funcionamento. Portanto, este projeto representa
uma solucéo inovadora e acessivel para o crescente desafio da administracao
de medicamentos em idosos, proporcionando maior autonomia e seguranga em
sua rotina.
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1 INTRODUCAO

A administracao correta de medicamentos é fundamental para a saude e
bem-estar de muitos pacientes, especialmente aqueles que necessitam de
polifarméacia ou lidam com doencas crbnicas. No entanto, garantir que a
medicacdo seja tomada nos horérios corretos e nas doses adequadas torna-se
um desafio, especialmente para pessoas idosas ou debilitadas que dependem
de outros para a sua administragdo. O uso indevido de medicamentos
controlados também pode representar um risco a saude publica, levando a
tentativa de suicidios ou outros graves problemas.

Por essa razdo, desenvolver um equipamento de “dispenser de
medicamentos” surge para auxiliar esses desafios, que visa fornecer um sistema
de alerta visual para o horario definido, e assim, liberar a quantidade correta do
farmaco para a pessoa identificada pelo controle de acesso. Esse dispositivo, a
principio, foi projetado em um software de modelagem 3D e construido em uma
impressora 3D, com a intengao de garantir a seguranca, autonomia e dignidade
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dos pacientes, reduzindo a dependéncia de cuidadores, e consequentemente,
diminuindo o numero de casos de intoxicagcdo medicamentosa e outros
problemas relacionados ao seu uso inadequado.

2 EMBASAMENTO TEORICO

Neste contexto, foi realizado um levantamento literario para identificar as
caracteristicas que tornam um dispositivo eletrdnico microcontrolado para
administracdo de medicamentos por meio de pulseira RFID uma solucdo
interessante. O foco foi dimensionar, projetar e construir um prototipo com essa
tecnologia de forma a simplificar a rotina de idosos ou pessoas com dificuldades
na administracdo de medicamentos. Além disso, foram abordados dispositivos e
componentes disponiveis no mercado que contribuem para essa proposta.

2.1 Desafios e cuidados no uso de medicamentos

Segundo Paradella (2018), o Brasil testemunhou um aumento significativo
na populagao idosa, passando de 4,8 milhdes em 2012 para 30,2 milhdes em
2017, representando um crescimento de 18%. A maioria dessa populacdo €
composta por mulheres, totalizando 16,9 milhdes (56%), e 13,3 milhdes de
homens (44%).

Diante do aumento projetado da populacéo idosa e de baixa natalidade,
como apontado por Guimaraes (2022), surge o desafio de garantir a qualidade
de vida para os mais de 31 milhdes de idosos no pais, que representam mais de
15% da populacéo.

O crescimento da populacéo idosa, juntamente com uma maior incidéncia
de doencgas crbnicas e dependéncia de medicamentos, destaca a dificuldade
associadas ao uso desses farmacos. Conforme destacado por Guttier et al
(2023), estudos em Marilia (S.P) revelaram que 58% dos idosos enfrentavam
dificuldades, sendo que um quarto deles tinham problemas em lembrar de tomar
0s medicamentos. De forma analoga, uma pesquisa na Suécia também apontou
para a falta de habilidade dos idosos em seguir o tratamento prescrito. Ainda
conforme Guttier et al (2023), essas dificuldades podem comprometer o
tratamento, resultando em reacfes adversas, interacfes medicamentosas e a
necessidade de assisténcia para garantir a administracdo correta dos
medicamentos nos horarios determinados. Essa situacdo nao apenas afeta
negativamente o tratamento individual, mas também aumentam os custos para
0s idosos e para o sistema de saude.

2.2 Modelos existentes no mercado
A crescente populacdo idosa destaca a necessidade de oferecer

autonomia e facilitar o dia a dia desse grupo. Nesse contexto, serdo
apresentados modelos de dispensadores de medicamentos ja existentes no
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mercado, seguido de uma analise dos componentes disponiveis para a
construcdo do projeto.

2.2.1 Alertmed

Este dispositivo foi construido a partir de um microprocessador com
relégio de tempo real e memoria ndo volatil, e tem a capacidade de 28
comprimidos em forma de fatia, que comporta mais de um comprimido e pode
ser programado até 4 vezes ao dia. Aciona alarmes e acende uma luz quando
chega o horéario de consumir os medicamentos. Construido em plastico SBA
(Acrylonitrile Butadiene Styrene), atdoxico para medicamentos, com formato
redondo, diametro de 192 mm, altura de 48 mm, espessura de 2,3 mm, e peso
de 490 gramas, como ilustrado na Figura 1. Para o0 paciente ter acesso ao
medicamento, depois de ter soado o alarme para a ingestao, precisara segurar
o dispositivo e vira-lo na palma da mé&o, o que poderia ser um problema para
alguns idosos, ou alguém com algum problema, como o Parkinson, por exemplo.

O diferencial desse dispositivo € a trava com a chave de seguranca, que
evita 0 acesso aos medicamentos fora dos horéarios programados, € portatil e
funciona com 4 pilhas comuns.

Figura 1 — Alertmed
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Fonte: SARE DROGARIAS, 2023

2.2.2 Dora

Construido por um brasileiro, segundo Pequenas Empresas e Grande
Negocios (2018), Rafael Torres, o qual desenvolveu um dispensador com opcao
para programar dias e horarios de cada medicamento e a dosagem para o
paciente, foi inspirado por uma vontade pessoal, pois a motivacao veio por meio
de seus pais e avés que detinham certa dificuldade na administracdo dos
medicamentos, segundo Prado (2018).

A proposta de Rafael foi embasada na autonomia do usuario que pode
preparar as doses dos medicamentos para a semana, ou terceiros, quando o
usuario tenha uma certa limitacdo. O dispositivo construido possui 7
compartimentos para os comprimidos, que depois de realizada a programacéao
no equipamento com as doses e horarios, soam alarmes e emite sinaliza¢do
luminosa para alertar o usuario que esta no horario de administracdo dos
medicamentos, mostrado na Figura 2.
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Destacado pelo programa Pequenas Empresas e Grande Negocios
(2018), o criador do dispensador de remédios, propés um plano de negdcios que
visa 0 aluguel do equipamento ao invés de sua comercializacéo.

Figura 2- Dora

Fonte: UFRGS SEDETEC, 2018

3 PROJETO

A pesquisa bibliografica realizada evidenciou a importancia de certas
funcionalidades nos dispensadores de medicamentos. Os alarmes e a
programacdo de horario sdo elementos importantes, cuja presenca €
indispensavel. Esses recursos garantem uma administracdo eficaz dos
medicamentos, promovendo a segurancga e a adesdo ao tratamento por parte
dos usuérios.

3.1 Componentes utilizados

Para a construcdo do dispensador de medicamentos, foram utilizados
principalmente componentes eletronicos, juntamente com a sua estrutura.

3.1.1 ESP32

Segundo Espressif (2024), o ESP32 € um microcontrolador de baixo custo
e alto desempenho, desenvolvido pela Espressif Systems. Destaca-se por sua
conectividade Wi-Fi e Bluetooth integrada, oferecendo comunicac¢éo sem fio para
sistemas de Internet das Coisas (loT).

O ESP32 de 38 pinos € ideal para aplicacdes onde o espaco é limitado.
Apesar do seu tamanho reduzido, mantém as capacidades de conectividade e
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Bluetooth integradas. Esse modelo oferece uma solucéo eficiente e poderosa
para uma variedade de aplicagbes de I0T e eletrbnicas.

O ESP32 com 38 oferece uma maior quantidade de pinos em comparacao
com outras versdes. Esses pinos adicionais proporcionam mais flexibilidade e
capacidade de expansao em projetos eletrénicos, permitindo a conexao de uma
variedade mais ampla de dispositivos e sensores. Mantendo as conectividades
existentes no ESP32 de 30 pinos.

3.1.2 RFID

A tecnologia usada para liberar o0 medicamento ao paciente, € o RFID,
gue segundo Prazeres (2015), é uma sigla para Radio Frequency ldentification,
em portugués, Identificacdo por Radiofrequéncia. Basicamente, permite
identificacdo de um dispositivo, pessoa a partir de um sinal de radio.

Segundo Prazeres (2015), ndo se sabe a origem do RFID, mas a primeira
patente americana de um sistema ativo de RFID, foi em 1973, por Mario W.
Cadullo, e ao longo do tempo essa tecnologia foi evoluindo, um exemplo pratico,
€ nos automoveis com partida sem chave, onde a chave se torna um transmissor
de radio que é identificada pelo veiculo, ja equipado com antenas para detectar
o sinal e assim liberar a partida. A Figura 3 ilustra os componentes béasicos do
RFID.

Figura 3 — Componentes basicos de um sistema RFID
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Fonte: COUTO; MALAFAIA, 2019

Esse sistema é composto basicamente, por uma tag RFID, um leitor,
antena e software, mas dependendo da aplicacdo pode-se usar outros
componentes complementares. A tag RFID, também conhecidas como
transponder, € o local onde fica armazenada as informacfes que serao
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transmitidas por radiofrequéncia, ela pode ser ativa, alimentada com uma bateria
interna, passiva que usa a energia do leitor, ou semi-passiva, usando uma fonte
interna  apenas apara a energizacdo do circuito responsavel pelo
armazenamento das informacdes, atualmente elas possuem um circuito
integrado de acordo com a capacidade de armazenamento.

Segundo Couto e Malafaia (2019), a frequéncia de operacdo, € um
aspecto importante, pois dependendo do seu local de utilizagcdo, a sua onda
eletromagnética pode interferir na comunicacao de outros sistemas, ela define a
taxa de transferéncia de dados entre a tag e o leitor. Para o sistema RFID,
existem trés faixas mais usuais:

a) Baixa frequéncia: 125 kHz a 134,2 kHz, para curta e média
disténcia, baixo custo e baixa velocidade de leitura;

b) Alta frequéncia: 13,56 MHz, para curta e média distancia, baixo
custo relativo e média velocidade de leitura;

c) Ultra Alta frequéncia: 300 MHz a 3GHz, grande alcance de
distancia, alto custo e rapida velocidade de leitura, em certos
casos, requer uma linha de visédo do transponder com o leitor.

Os transporders, possuem uma antena, para receber e transmitir um sinal,
um circuito integrado, responsavel pelo armazenamento e decodificacédo do sinal
de entrada e o encapsulamento, que podem ser de diferentes tamanhos,
resisténcias e modelos, como um cartdo, pulseira, botdo, chaveiro (Couto;
Malafaia, 2019).

O leitor € um dispositivo que envia um sinal de radio para a tag e recebe
os dados, através de uma antena, geralmente deve ser conectado a um
computador para gerenciamento das informacdes recebidas.

O software de aplicacao, € o onde as informacdes serao tratadas, como a
liberagdo de acesso ou a sua proibicdo, no caso de tag n&o autorizada,
identificacdo de uma proétese, animal ou mercadoria.

3.1.3 Display

Um display € um componente crucial que facilita a interacao visual entre
humanos e maquinas, especialmente em sistemas controlados por circuitos
microcontroladores, pois é por meio dele que informacbes como textos,
nameros, simbolos, indicando as a¢des do microcontrolador. No projeto, foi
usado um display 16x2 com fundo azul. Para otimizar a utilizacdo das portas,
sera empregada a interface 12C para conectar o display, o que permite reduzir a
guantidade de portas necessarias para o controle efetivo do display.

3.1.4 Motor de passo

O motor de passo é um tipo de motor elétrico que converte impulsos
elétricos discretos em movimentos mecanicos precisos e controlados, podendo
ser angular ou linear. Essa precisdo permite um controle exato da posicéao e
velocidade do motor. Existem dois principais tipos de motores de passo: unipolar



») VlJornada Fatec
~ Cientificae Bauru
TecnOIOglca 27/05 a 29/05/2024

.
—
v Fatec Bauru

e bipolar. O motor de passo unipolar, mais comum, possui quatro ou cinco fios,
engquanto o bipolar tem dois ou quatro fios. A escolha entre eles depende da
aplicacao especifica e das necessidades de controle de movimento, incluindo o
torque necessério para realizar as operacbes desejadas, como arrastar
medicamentos em uma abertura.

3.2 Orcamento

Os componentes de prototipagem rapida, como o ESP32, oferecem uma
série de vantagens significativas em termos de custo para um projeto.
Primeiramente, seu baixo custo inicial € uma das vantagens mais evidentes. O
ESP32 e outros dispositivos similares estao disponiveis a precos acessiveis, 0
gue é especialmente benéfico para projetos com orcamentos limitados. Além
disso, a ampla disponibilidade desses componentes em diversos fornecedores
e lojas online facilita sua aquisicdo, reduzindo os custos relacionados ao
transporte e a logistica. Outra vantagem importante é a facilidade de
prototipagem que esses dispositivos proporcionam.

O custo do projeto, pode ser visto na Tabela 1, a qual inclui o pre¢go em
reais (R$) e sua conversdo para dolares (US$), utilizando a taxa de cambio
atual de 5,07 reais por dolar. E importante destacar que o custo com impressao
3D nédo foi contabilizado, uma vez que o protétipo sera produzido nas
instalacdes da prépria unidade da Fatec de Bauru.
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Tabela 1 — Orcamento

Orcamento
Componente Custo em Real Custo em Dolar
ESP32 R$ 49,00 $ 9,66
Moédulo Motor de Passo R$ 22,90 $ 4,52
Protoboard R$ 51,60 $ 10,18
Jumpers R$ 16,02 $ 3,16
Médulo RFID R$ 17,96 $ 3,54
Trava magnética R$ 39,88 $ 7,87
Motor de Passo R$ 72,90 $ 14,38
Mosfet FQP 30NO6L R$ 11,50 $ 2,27
Buzzer R$ 2,90 $ 0,51
Display R$ 18,90 $ 3,73
Moédulo 12C R$ 17,90 $ 3,53
Resistores R$ 2,00 $ 0,39
Regulador de Tensdo R$ 13,50 $ 2,66
Modulo Relé R$ 14,00 $ 2,76
Transistores R$ 2,00 $ 0,39
Custo total: R$ 352,86 $ 69,55

Fonte: Os Autores, 2024

4 METODO

Para o desenvolvimento do protétipo deste projeto, uma pesquisa
bibliogréafica foi conduzida, focalizando nos medicamentos e no crescimento da
populacado idosa. Essa etapa visava compreender as necessidades especificas
desse grupo demografico em relacdo a administracdo de medicamentos, bem
como as tendéncias e desafios relacionados ao tema. Além disso, uma analise
detalhada dos dispensadores de medicamentos ja disponiveis no mercado foi
realizada. Esse estudo permitiu uma compreensdo aprofundada das
caracteristicas, funcionalidades e limitacbes dos dispositivos existentes,
servindo de base para a elaboracdo das especificacbes do protétipo. Para o
desenvolvimento do software embarcado no protoétipo, foi utilizado as linguagens
C e C++. Essa escolha se deve a robustez e eficiéncia dessas linguagens, bem
como a sua ampla utilizacdo na programacéao de sistemas embarcados. O uso
de C e C++ proporcionou uma programacao estruturada e de baixo nivel,
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permitindo um controle preciso dos componentes eletrénicos e garantindo um
desempenho otimizado do sistema. Além disso, as bibliotecas disponiveis para
essas linguagens facilitardo a implementacéo de funcionalidades especificas,
como o controle dos motores dos dispensadores e a comunicagdo com outros
dispositivos.

A operacdo do dispositivo € iniciada quando o usuario programa oS
horarios de dosagem por meio de uma interface intuitiva. Apés a programacao,
0 sistema aguarda o momento programado para dispensar os medicamentos
perante a identificacdo RFID. O motor de passo € ativado, girando 0 mecanismo
de distribuicdo dos medicamentos. Este mecanismo € composto por uma
estrutura de tambor raiado ilustrada na Figura 4 que contém os medicamentos
devidamente separados em compartimentos individuais. Ao girar, 0 mecanismo
libera 0 medicamento correspondente aquele horario especifico.

5 RESULTADOS

Primeiramente, a fim de obter uma representacéo visual mais clara do
projeto, foi construida uma maquete utilizando cartolina. Essa maquete foi
utilizada para determinar o desenho e o tamanho dos materiais necessarios para
0 projeto e ilustrada na Figura 4.

Figura 4 — Maquete em cartolina

Fonte: Os Autores, 2023

No processo de construcdo, todos os componentes eletrénicos foram
unidos e conectados ao ESP usando jumpers. Na Figura 5, é possivel observar
como foi ligado: o display, o leitor RFID e o motor de passo. Esses sao os
principais elementos que fazem o dispenser funcionar. O display mostra
informacdes importantes, a identificacdo do projeto, o RFID garante que apenas
as pessoas certas tenham acesso aos remédios, e 0 motor de passo € 0 que
movimenta a estrutura de maneira precisa.
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Fonte: Os Autores, 2024

A conexdo dos componentes e o teste de funcionamento foram fases
determinantes, porém complexas no processo de constru¢éo. A medida que os
elementos eram interligados, houve a necessidade de outros componentes,
como transistores e reguladores de tenséo, o que prolongou o0 processo.

Diversas pesquisas, foram necessarias para realizar a montagem
adequada de cada componente, incluindo a configuracdo das portas do ESP32
e estudos sobre a alimentacdo e regulacdo de tensédo do circuito. A Figura 6
ilustra essa etapa.
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Figura 6 — Montagem eletrénica desligada
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Fonte: Os Autores, 2024

Com a montagem eletrénica concluida, foi desenvolvida a estrutura fisica
do protétipo. A Figura 7 apresenta uma estrutura de papeldo redonda que
envolve o eixo do motor de passo. Essa estrutura simples, mas engenhosa, tem
0 proposito de ilustrar de forma clara o funcionamento do protétipo. Ao girar o
motor de passo, a parte central da carcaga move se, liberando os medicamentos,
representando o processo de entrega de forma visual e compreensivel. Essa
integracao entre eletrénica e estrutura transforma o dispenser em uma solucéo
funcional, facilitando a vida de idosos e seus cuidadores na administragdo
correta dos farmacos.

Figura 7 — Estrutura do dispenser acoplada ao motor de passo
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A combinacédo da pesquisa bibliografica detalhada, selecao criteriosa de
componentes e uma abordagem integrada entre eletronica e estrutura fisica
resultou em um prot6tipo funcional e promissor. Ao simplificar e tornar mais
seguro o processo de administracdo de medicamentos para idosos e seus
cuidadores, o dispenser demonstra um potencial significativo para melhorar a
gualidade de vida e a saude daqueles que mais necessitam. Este trabalho ndo
apenas representa uma solucdo técnica, mas também uma contribuicdo
tangivel para o bem-estar da comunidade.

O dispositivo proporciona maior independéncia aos idosos, permitindo
gue eles gerenciem seus proprios medicamentos com facilidade, sem depender
constantemente de ajuda externa. Isso contribui para a preservagdao da
autonomia e da dignidade dos usuarios, ao mesmo tempo em que alivia o dnus
sobre os cuidadores.

Inicialmente, o projeto tinha a intencdo de utilizar uma impressora 3D
para construir a estrutura. Contudo, devido a restricbes de tempo e recursos,
essa abordagem nao péde ser implementada. Como alternativa, optou-se por
confeccionar a estrutura utilizando o papeldo. Essa escolha foi feita com o
objetivo de proporcionar uma visualizacao clara e acessivel do funcionamento
do dispositivo, mesmo diante das limitagdes impostas.
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