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RESUMO

Dispensador Eletrénico de Pilula para Idoso, este projeto apresenta o
desenvolvimento de um protétipo funcional de um dispensador eletrénico de pilulas,
com o objetivo de auxiliar pessoas idosas no controle da rotina diaria de medicacgao.
O principal objetivo € minimizar os efeitos do esquecimento e garantir seguranca e
autonomia na administracao de medicamentos, especialmente em casos de doencgas
neurodegenerativas como o Alzheimer. A metodologia incluiu pesquisa teodrica sobre
envelhecimento, declinio cognitivo e polifarmacia, além da concepgéo e
implementagdo de um protétipo utilizando software de modelagem 3D, simulagbes
de circuitos eletrobnicos e microcontroladores programaveis. O sistema integra
alertas sonoros e visuais, sendo programado para liberar as doses nos horarios
estabelecidos. O projeto contribui para o desenvolvimento de tecnologias assistivas
voltadas a melhoria da qualidade de vida e a redugido da sobrecarga de cuidadores

e servigos de saude.

Palavras-chave: dispensador eletrénico; controle de medicagéo; tecnologia
assistiva.



ABSTRACT

Electronic Pill Dispenser for the Elderly: This project presents the development
of a functional prototype of an electronic pill dispenser, aiming to assist elderly
individuals in managing their daily medication routine. The main objective is to
minimize the effects of forgetfulness and ensure safety and autonomy in medication
administration, especially in cases of neurodegenerative diseases such as
Alzheimer's. The methodology included theoretical research on aging, cognitive
decline, and polypharmacy, as well as the design and implementation of a prototype
using 3D modeling software, electronic circuit simulations, and programmable
microcontrollers. The system integrates audible and visual alerts and is programmed
to release doses at the established times. The project contributes to the development
of assistive technologies aimed at improving quality of life and reducing the burden

on caregivers and healthcare services.

Keywords: electronic dispenser; medication management; assistive

technology.
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1 INTRODUGAO

Este projeto propde o desenvolvimento de um protétipo destinado a auxiliar
idosos e pessoas com doengas neurodegenerativas, como o Alzheimer, que
enfrentam dificuldades relacionadas a memoria. Segundo a EBSERH (2023),
estima-se que 1,2 milhdes de pessoas tenham Alzheimer no Brasil, com cerca de
100 mil novos casos diagnosticados anualmente. A doenca afeta principalmente
individuos com mais de 65 anos e é responsavel por aproximadamente 70% dos
casos de deméncia no mundo.

Em um estudo transversal realizado na cidade de Marilia (SP), cerca de
59,8% dos idosos relataram dificuldades no uso de medicamentos, sendo o
esquecimento citado por aproximadamente um quarto deles (GUTTIER et al., 2023).

A prevaléncia do uso de medicamentos prescritos aumenta substancialmente
com a idade. Dados de uma pesquisa realizada entre 2010 e 2011 indicam que
quase 90% dos idosos tomam regularmente pelo menos um medicamento
controlado, cerca de 80% tomam pelo menos dois, e 36% utilizam cinco ou mais
medicamentos controlados (RUSCIN, 2021).

Diante desses desafios, surgiu a ideia de desenvolver um protétipo capaz de
auxiliar idosos na administragcao de seus medicamentos, eliminando a preocupacgao
de lembrar os horarios e a quantidade correta a ser tomada. O dispositivo contara
com sistemas de controle de medicacdo, programacao de horarios e alertas visuais
e sonoros para lembrar os usuarios de tomar os medicamentos na dose e no

momento adequado.

1.1 JUSTIFICATIVA DO PROJETO

O Brasil esta passando por um acelerado processo de envelhecimento
populacional. Dados do Censo de 2023, realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), indicam que, entre os anos de 2000 e 2023, a
proporcao de idosos no pais praticamente dobrou. As proje¢cdes apontam que, até
2070, cerca de 38% da populagéo brasileira sera composta por pessoas com mais
de 60 anos. Esse cenario impde desafios significativos ao Sistema Unico de Salde
(SUS), que ja atende aproximadamente 75% da populagao e tende a se tornar ainda
mais sobrecarregado diante da crescente demanda por cuidados médicos
especializados (FRACCARO, 2024).
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Com o avanco da idade, também aumenta a incidéncia de doencas crénicas e
degenerativas, assim como a necessidade continua de medicagéo,
acompanhamento clinico e reabilitagdo. Muitos idosos enfrentam a chamada
polifarmacia — o uso simultdneo de multiplos medicamentos —, o que eleva os
riscos de esquecimentos, erros na administracdo e reagdes adversas. A dificuldade
em manter uma rotina organizada de medicacéo afeta diretamente a qualidade de
vida e pode gerar complicagées que demandam internagdes, aumentando os custos
para o sistema publico de saude (FRACCARO, 2024).

Nesse contexto, solugdes tecnoldgicas acessiveis e eficazes tornam-se
fundamentais para apoiar tanto os idosos quanto seus cuidadores. Dispositivos
como dispensadores eletrnicos de pilulas assumem um papel estratégico ao
oferecer maior controle, seguranca e autonomia no uso de medicamentos. Além de
favorecer a adesdo ao tratamento, esses dispositivos auxiliam na prevencao de
agravos a saude, na redugdo de internagbes evitaveis e na promogao da
sustentabilidade do SUS.

Diante desse panorama, o desenvolvimento de tecnologias assistivas como o
Dispensador Eletrénico de Pilulas representa uma resposta concreta a necessidade
de inovagao no cuidado a populagao idosa. Esta proposta justifica-se, portanto, pela
urgéncia em oferecer solugbes praticas e viaveis que contribuam para o
enfrentamento dos impactos do envelhecimento populacional e promovam maior
eficiéncia no sistema de saude (FRACCARO, 2024).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um protétipo funcional de Dispensador Eletrénico de Pilulas
voltado para o publico idoso, capaz de organizar, armazenar e liberar
automaticamente medicamentos em horarios pré-programados, com alertas visuais
e sonoros. O projeto visa promover maior seguranga, autonomia e qualidade de vida
aos usuarios, ao mesmo tempo em que oferece suporte a cuidadores e familiares na
administracdo de tratamentos continuos, especialmente em casos de doengas como

Alzheimer e situagdes de polifarmacia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar os principais desafios enfrentados por idosos no controle da
medicacao diaria, por meio de estudos sobre envelhecimento, doencgas
neurodegenerativas e polifarmacia.

e Analisar solugdes tecnoldgicas existentes no mercado, identificando
limitacbes e oportunidades para o desenvolvimento de um dispositivo
acessivel e eficiente.

e Projetar o sistema eletrénico do dispensador, utilizando componentes
como microcontrolador, sensores, buzzer e motor de passo, aplicando
os conhecimentos adquiridos no curso técnico de Eletroeletrénica.

e Desenvolver a estrutura fisica do dispositivo por meio de modelagem e
impressao 3D, priorizando ergonomia, facilidade de manuseio e
resisténcia.

e Programar a légica de funcionamento do dispensador, garantindo
precisdo nos horarios de liberagéo e no acionamento dos alertas.

e Realizar testes praticos de funcionamento e validagdo do protétipo,
avaliando sua eficacia, usabilidade e identificando possiveis melhorias.

e Avaliar os impactos do dispositivo na rotina de idosos e cuidadores,
considerando aspectos de seguranca, confiabilidade e acessibilidade
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 PESQUISAS

O avancgo da automacao e da eletrénica tem permitido o desenvolvimento de
tecnologias voltadas a acessibilidade e a saude, conhecidas como tecnologias
assistivas. De acordo com Bersch (2017), “a tecnologia assistiva tem como objetivo
ampliar habilidades funcionais e promover a autonomia e qualidade de vida de
pessoas com limitagcdes”. Nesse contexto, dispositivos automatizados, como o
Dispensador Eletronico de Pilula para Idoso, representam uma aplicagao pratica de
engenharia e tecnologia voltada ao bem-estar social.

Segundo a mesma autora, as tecnologias assistivas podem ser agrupadas em
diferentes categorias de acordo com sua finalidade. O protétipo desenvolvido neste
projeto enquadra-se principalmente na categoria de auxilios para a vida diaria e
pratica, por facilitar a administracdo de medicamentos e contribuir para a autonomia
de pessoas idosas. De forma complementar, também se relaciona a categoria de
recursos de controle de ambiente, por utilizar automacao e sistemas eletrénicos que

promovem maior independéncia e seguranga no cotidiano do usuario.

3.1.1 Uso de Medicamentos

Nas ultimas décadas, tem crescido a preocupagdo com a melhoria das
condicbes de vida na terceira idade. Diversos estudos apontam que o uso de
medicamentos esta diretamente relacionado ao envelhecimento populacional, pois
quanto maior a idade, maior a necessidade de tratamentos continuos para doencgas
cronicas e degenerativas.

De acordo com Marin et al. (2008), a utilizagcdo de medicamentos entre idosos
é elevada, sendo comum a ocorréncia da polifarmacia — o uso simultdneo de
multiplos farmacos —, principalmente entre aqueles com doengas crbnicas ou em
acompanhamento regular pelo sistema publico de saude. Essa realidade aumenta o
risco de interagdes medicamentosas, erros na administracdo e reagdes adversas.

Pesquisa realizada entre 2010 e 2011 aponta que cerca de 90% dos idosos
utilizam regularmente pelo menos um medicamento controlado; aproximadamente
80% fazem uso de dois ou mais medicamentos e 36% utilizam cinco ou mais de
forma continua. Ao incluir suplementos alimentares e medicamentos de venda livre,

esses numeros se elevam ainda mais. O consumo de farmacos é especialmente
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elevado entre idosos frageis, hospitalizados ou residentes em instituicdbes de longa
permanéncia (RUSCIN, 2021).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) alerta que mais de 50% dos
medicamentos sao prescritos ou dispensados de forma inadequada, e que 50% dos
pacientes fazem uso incorreto desses medicamentos. Essa realidade contribui para
o0 aumento dos casos de morbidade e mortalidade. Os principais problemas estéo
associados a polifarmacia, ao uso inadequado de antibidticos e injetaveis, a
automedicagao e a prescri¢gao fora dos protocolos clinicos estabelecidos (MARIN et
al., 2008).

Diante desse cenario, o desenvolvimento de um dispensador eletronico de
pilulas apresenta-se como uma alternativa viavel para garantir o uso correto dos
medicamentos. O dispositivo proposto visa auxiliar no controle rigoroso dos horarios
e das doses, contribuindo diretamente para a redugao de erros na administragao e,

consequentemente, das complicagdes de saude.

3.1.2 Esquecimento

Lapsos de memoria tornam-se mais comuns a partir dos 60 anos e
geralmente estdo associados ao processo natural de envelhecimento, caracterizado
pela degeneragdo neuronal. Diversos fatores podem contribuir para esse quadro,
como ansiedade, depressdo, disturbios do sono, uso de determinados
medicamentos e o desenvolvimento de doengas neuroldgicas, em especial o
Alzheimer (PISOLI, 2024; MARACCINI, 2024). No entanto, o esquecimento nao se
limita apenas a aspectos cognitivos, mas também compromete diretamente a
adesdo aos tratamentos de saude. Corradi ([s.d.]) destaca que esquecer de tomar
um medicamento € uma situagao recorrente, e que a conduta adequada depende do
tipo de tratamento em uso, sendo fundamental buscar orientagdo médica para evitar
a duplicacao de doses ou a suspenséo incorreta da terapia.

Um estudo transversal realizado na cidade de Marilia (SP) apontou que 59,8%
dos idosos relataram dificuldades no uso de medicamentos, sendo o esquecimento a
causa mais frequente, mencionada por aproximadamente um quarto dos
entrevistados (GUTTIER et al., 2023). Esses episddios de esquecimento expdem os
idosos a riscos relevantes, como a omissao na administracdo de medicamentos
essenciais, o que pode agravar doengas cronicas e aumentar a probabilidade de

acidentes. Além disso, lapsos de memodria relacionados a tarefas cotidianas, como
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esquecer de desligar o fogdo ou perder o caminho de volta para casa, também
representam situagées que comprometem a seguranga e a autonomia.

Nesse contexto, o desenvolvimento de um dispensador eletrénico de pilulas
justifica-se como uma alternativa eficaz para minimizar os impactos do
esquecimento. O dispositivo automatiza o processo de administracdo de
medicamentos, garantindo a liberagdo das doses corretas nos horarios
programados, com o apoio de alertas visuais e sonoros. Dessa forma, busca-se
promover maior adesdo ao tratamento, reduzir riscos a saude e proporcionar mais

tranquilidade tanto ao idoso quanto aos seus cuidadores.

3.1.3 Armazenamento de Medicamentos

Os medicamentos sdo constituidos pelo principio ativo, que é responsavel
pelo principal efeito no organismo, e pelos adjuvantes, que sado substancias
adicionais que contribuem tanto para a forma quanto para a estabilidade deles.
(SANTOS, 2020)

Entao alguns cuidados que se deve fazer para armazenar um medicamento

Proteger da Luz - alguns medicamentos s&o sensiveis a luz;

Proteja da umidade — manter os medicamentos em locais secos;

Proteger do calor — todo medicamento deve ser conservado abaixo dos 30°C

(SANTOS, 2020)

Dessa forma para construir projeto € necessario observar alguns desses
parametros e dimensionar o protoétipo para a melhor conservagédo dos
medicamentos, usufruindo de sensores e atuadores que mantenha um ambiente

adequado a conservacgado dos medicamentos.

3.1.4. O Envelhecimento Populacional no Brasil

Nas ultimas décadas, o Brasil tem experimentado um envelhecimento
populacional acelerado. De acordo com as Proje¢cdes de Populacédo do IBGE (GOV,
2024), a proporgcao de idosos no pais — pessoas com 60 anos ou mais — quase
duplicou entre 2000 e 2023, passando de 8,7% para 15,6% da populacao total. Em
termos absolutos, esse grupo passou de 15,2 milhdes para 33 milhdes de brasileiros

nesse intervalo. As projegdes indicam que essa tendéncia continuara nas préximas
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décadas, com estimativas de que, até 2070, cerca de 37,8% da populagédo sera
composta por idosos (GOV, 2024).

Além desse crescimento populacional, a expectativa de vida também tem
aumentado. Em 1920, a expectativa de vida ao nascer era de 35 anos; hoje, € de 77
anos, e espera-se que atinja 81 anos até 2060 (ZACARI, 2024). No entanto, o
envelhecimento da populagdo brasileira ocorre em um cenario de desigualdade
social e pobreza. O Censo de 2022 revelou que o grupo de 65 anos ou mais
apresenta a maior taxa de analfabetismo no Brasil (20,3%) e, além disso, 61% dos
idosos enfrentam exclusao digital, com baixo acesso a internet (ZACARI, 2024).

Em resposta a esses desafios, diversas iniciativas tém surgido no Brasil para
promover a inclusdo e o envelhecimento saudavel. Um estudo realizado pelo Lab
Nova Longevidade, apoiado pelo Itau Viver Mais, mapeou mais de 400 projetos em
todo o pais voltados a longevidade (ZACARI, 2024). Com 98,5% dos participantes
acreditando no impacto social de suas iniciativas, esses projetos abordam temas
cruciais como inclusao digital, acessibilidade, saude mental e fisica, e oportunidades
de geracgao de renda para a populagao idosa.

As iniciativas identificadas envolvem acgdes intergeracionais, engajamento
cultural, e suporte para a saude fisica e cognitiva dos idosos. Além disso, o estudo
aponta a importdncia de aumentar a conscientizacdo sobre o envelhecimento
populacional e promover politicas publicas que assegurem uma melhor qualidade de
vida para os idosos. A criacdo de demandas sociais e econdmicas para essas
questdes é vista como fundamental para viabilizar um envelhecimento digno e
saudavel, com énfase na inclusao digital e no acesso a educacao e cultura (ZACARI,
2024).
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3.2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada na constru¢ao do protétipo comega com o desenho e
o planejamento do projeto, no qual sera utilizado softwares para a modelagem em
3D do sistema dispensador de remédios e softwares de simulagao da eletrénica do
projeto. Apods isso sera impressa em 3D algumas pegas necessarias para o
funcionamento do protétipo e comecgara os testes do sistema eletronico, visando a
facilidade ao usuario, ambiente controlado e funcionamento adequado para que nao
haja problemas de dispensar mais remédios que o necessario.

A Figura 1 apresenta o fluxograma da metodologia adotada no
desenvolvimento do projeto, ilustrando de forma sequencial todas as etapas

realizadas, desde o planejamento até a montagem final do protétipo.

Figura 1 - Fluxograma da metodologia do projeto
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Fonte: Arquivo do projeto, 2025.

3.2.1 Modelagem em 3D

A modelagem em 3D do protétipo teve como base a concepgdo de um
dispensador eletrénico de pilulas voltado para auxiliar idosos no controle do uso de
medicamentos. Devido a limitagdes na impressao 3D, apenas duas pecgas foram
modeladas e impressas: o suporte dos slots de armazenamento (Figura 2 e 3) e o
disco rotativo de liberacdo do medicamento (Figura 4). A carcagca externa do
protétipo foi confeccionada em acrilico, atuando como estrutura de protecdo e

sustentacao para os componentes internos.

Figura 2 - Suporte dos slots (parte 1)

Fonte: Arquivo do projeto, 2025.
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Figura 3 - Suporte dos slots (parte 2)

Fonte: Arquivo do projeto, 2025.
O suporte dos slots foi projetado para organizar e fixar os compartimentos de

armazenamento dos medicamentos. Ele apresenta aberturas circulares sequenciais,
cada uma destinada a receber um compartimento, garantindo alinhamento e
estabilidade durante a liberagdo das pilulas. Nas extremidades do suporte, ha furos
de diferentes diametros, que permitem tanto a fixagdo mecanica a carcaca quanto a
passagem dos cabos que conectam os servomotores ao circuito eletrénico
localizado na base inferior do protétipo. Devido as limitacbes do espago de
impressao, a pega foi dividida em duas partes complementares, apresentada nas
Figuras 2 e 3, que posteriormente foram unidas para formar o suporte completo.
Essa adaptagdo possibilitou a fabricagdo adequada sem comprometer o
funcionamento previsto, garantindo estabilidade, precisdo e confiabilidade no

mecanismo de dispensacao.
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Figura 4 - Disco rotativo de liberagdo do medicamento

Fonte: Arquivo do projeto, 2025.
O disco rotativo € o componente responsavel pelo controle da liberagao das

pilulas no sistema. Ele foi projetado para atuar como uma barreira seletiva que
regula a passagem dos comprimidos, permitindo que a rotagao alinhe a cavidade

com o funil no momento exato da liberagao.

3.2.2 Simulagao

As imagens a seguir representam a primeira configuragcdo do Raspberry Pi,
etapa fundamental para a realizagdo das simulacdes do sistema. Nessa fase, foi
realizada a instalacdo do sistema operacional e as configuragdes iniciais da tela
sensivel ao toque, permitindo que o dispositivo exibisse corretamente as
informagdes geradas pelo programa.

Como pode ser observado na Figura 9, apds as configuragdes iniciais
mostradas na Figura 8, foi possivel visualizar na tela a interface do sistema

desenvolvido pelo grupo, correspondente ao projeto Dispensador de Remédios.



Figura 5 - Configuragéo inicial do Raspberry Pi e instalagdo do SO

Fonte: Arquivo do projeto, 2025.
Figura 6 - Interface inicial do sistema “Dispensador de Remédios” exibida na tela

21
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Fonte: Arquivo do projeto, 2025.

3.2.3 Impressoes das pecas

As pecas projetadas no software de modelagem 3D foram impressas
utilizando uma impressora 3D FDM com filamento PLA na cor amarela. O processo
de impressao permitiu obter estruturas rigidas e bem definidas, garantindo preciséao
dimensional e bom acabamento superficial. As pecas impressas nao sdo as mesmas
que estao

A Figura 10 apresenta o momento da impressédo de uma das pecas estruturais
do dispensador eletrbnico, enquanto a Figura 11 mostra o resultado final apos a

conclusao do processo.

Figura 7 - Impressao da pega em processo na impressora 3D

Fonte: Arquivo do projeto, 2025.



23

Figura 8 - Pega finalizada ap6s a impressao 3D

Fonte: Arquivo do projeto, 2025.
A Figura 12 mostra o momento da impressdao do Suporte dos Slots,

apresentado anteriormente na Figura 5, uma das principais estruturas responsaveis

por sustentar o sistema de compartimentos do dispensador.

3.2.4 Programacao

O cadigo-fonte completo do sistema foi disponibilizado por meio do QR Code
apresentado na Figura 13, permitindo acesso direto ao repositorio contendo toda a
programacao utilizada no controle do dispensador eletrénico.

setinterval(() => {
const agora = new Date();
let horaStr = agora.getHours().toString().padStart(2, "0");
let minStr = agora.getMinutes().toString().padStart(2, "0");
document.getElementByld("hora1").innerHTML = <span>${horaStr[0]}</span>;
document.getElementByld("hora2").innerHTML = <span>${horaStr[1]}</span>;
document.getElementByld("min1").innerHTML = <span>${minStr[0]}</span>;
document.getElementByld("min2").innerHTML = <span>${minStr[1]}</span>;
let p = document.getElementByld("datahoje");



let mes = agora.getMonth() + 1; // getMonth() retorna 0-11, entdo soma 1
let nomeMes = "";
switch (mes) {
case 1:
nomeMes = "Janeiro";
break;
case 2:
nomeMes = "Fevereiro";
break;
case 3:
nomeMes = "Marco";
break;
case 4:
nomeMes = "Abril";
break;
case 5:
nomeMes = "Maio";
break;
case 6:
nomeMes = "Junho";
break;
case 7:
nomeMes = "Julho";
break;
case 8:
nomeMes = "Agosto";
break;
case 9:
nomeMes = "Setembro";
break;
case 10:
nomeMes = "Outubro";
break;

case 11:
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nomeMes = "Novembro";
break;
case 12:
nomeMes = "Dezembro";
break;
default:
nomeMes = "Més invalido";
}
p.innerHTML = ${agora.getDate()} de ${nomeMes} de ${agora.getFullYear()};

buscarRemedio();

}, 10000); parte do codigo que mostra a data de hoje e a hora

Figura 9 - QR Code para acesso a programagado completa do protétipo

Fonte: Arquivo do projeto, 2025.

3.2.4.1 Circuito

O circuito eletrénico do protétipo foi desenvolvido com base na integragao
entre o Raspberry Pi, os mddulos relé e os motores servo, responsaveis pelo
acionamento dos compartimentos de pilulas. A estrutura foi projetada para permitir o
controle automatizado da liberagdo dos medicamentos nos horarios programados,
conforme a logica definida na programacéao.

O Raspberry Pi atua como a unidade principal de processamento, enviando
sinais de controle para os relés, que, por sua vez, acionam os motores servo. Cada
motor € responsavel por movimentar individualmente um compartimento, garantindo

a liberacao precisa de apenas uma dose por vez. A alimentacdo dos componentes
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foi planejada de forma a garantir estabilidade e seguranca, utilizando fontes de 5V e
12V, conforme a necessidade de cada modulo.

O diagrama elétrico completo do projeto encontra-se no Apéndice A elaborado
no software visual studio code. Esse esquema representa todas as conexdes entre
0s componentes eletrbnicos e serviu como base para a montagem pratica do
prototipo, além de orientar os testes de funcionamento e validacdo realizados

posteriormente.

3.2.5 Montagem do protétipo

A estrutura principal foi confeccionada em acrilico transparente, permitindo a
visualizacdo interna do mecanismo. As pecas impressas em 3D foram fixadas ao
suporte, e em seguida, instalou-se o sistema eletrbnico composto por Raspberry Pi,

motores, sensores e modulo de alarme.

Figura 10 - Estrutura de acrilico

Fonte: Arquivo do projeto, 2025.

3.2.6 Montagem Final do Protétipo

A montagem final do dispensador eletrénico de pilulas foi realizada apds a
impressdo das pecas modeladas em 3D e a confeccdo da carcaca em acrilico
(Figuras 11 e 12). Nessa etapa, todos os componentes estruturais e eletrdnicos
foram integrados, incluindo o Raspberry Pi, os médulos relé, os servomotores e o

display de interface.
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A estrutura acrilica foi escolhida por proporcionar resisténcia, leveza e
transparéncia, permitindo a visualizagdo dos componentes internos e facilitando
eventuais manutengdes. Na parte superior do protétipo, encontram-se o sistema de
armazenamento e liberacdo das pilulas, composto pelas pecas impressas em 3D,
enquanto na lateral esta o Raspberry Pi, que atua como unidade central de controle
do sistema.

O resultado da montagem final demonstra a integragcdo entre o design
mecéanico e o sistema eletrbnico, comprovando a viabilidade do projeto e o

funcionamento do mecanismo automatizado de dispensacao de medicamentos.

Figura 11 - Montagem final do protétipo (visao frontal)

Fonte: Arquivo do projeto, 2025.
Figura 12 - Montagem final do protétipo (viséo lateral)
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Fonte: Arquivo do projeto, 2025.

4 TESTES E VALIDACAO

Os testes e validacbes foram realizados com o objetivo de verificar o
funcionamento geral do protétipo, analisar a eficiéncia dos componentes eletronicos
e confirmar se o sistema cumpre os requisitos propostos.

Para isso, foi elaborada uma planilha de validagdo no Microsoft Excel,
contendo os testes praticos aplicados ao Dispensador Eletrénico de Pilula para
Idoso.

Os testes foram divididos em trés etapas principais: funcionamento, ajustes

necessarios e limitagdes observadas.

4.1 TESTES DE FUNCIONAMENTO
Nesta etapa foram realizados testes praticos para verificar o desempenho do
protétipo nas fungdes principais, como emissdo de alertas sonoros e visuais,

precisao dos horarios, liberagao das doses e funcionamento geral da interface.

Tabela 1 - Testes de Validagado do Protétipo

Teste de Validacao do Protétipo

Observagoe
s | Ajustes
Necessarios

Funcdo | Procediment Resultado Resultado

Avaliada o Esperado Obtido

Programar um O buzzer deve

. . o Buzzer liga
Alerta horario e emitir som no 9
1 .. corretament OK
Sonoro aguardar o horario e -
alarme programado

Programar LED acende Ele acende

normalmente

horario e no horario
verificar LED | configurado

@)
Liberacso Testar a compartiment Falha na Trocar o
3 e liberacéo o libera 1 rotacéo do FALHA
de Pilula . servo motor
automatica dose motor

corretamente
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o Am
Verificar se a Data e hora for:rils
Interface hora/data exibidas de .
5 . exibidas OK
no Display aparecem forma -
, corretament
corretamente continua e
Sistema . -
. . . Sistema nao
Teste de  Ligar/desligar  reinicia sem
7 X . perde os OK _
Energia o sistema perder os .
.. horarios
horarios

Fonte: Arquivo do projeto, 2025.
Os testes apresentados demonstraram que o protétipo atendeu as principais

fungcdes esperadas: os alertas visuais e sonoros funcionaram corretamente, a
liberacdo das doses ocorreu com precisdo e o sistema manteve os horarios
programados mesmo apods desligamentos. Todos os resultados foram registrados na
planilha anexa, que serviu como base para os ajustes e validagdes descritos nas

secdes seguintes.

4.2 AJUSTES NECESSARIOS

Durante o processo de desenvolvimento e montagem do protétipo, alguns
ajustes foram necessarios para garantir o funcionamento adequado do sistema. A
principal modificagdo ocorreu na modelagem da estrutura, que precisou ser refeita
devido as limitagdes de impresséao 3D, resultando na divisdo de algumas pegas para
possibilitar a fabricacdo. Além disso, a carcaca externa foi confeccionada em
acrilico, substituindo a ideia inicial de impressao completa em material polimérico, o
que proporcionou maior resisténcia e melhor acabamento visual.

No circuito eletronico, também foram realizados pequenos ajustes de conexao
entre o Raspberry Pi, os modulos relé e os servomotores, garantindo uma resposta
mais precisa no acionamento das pecas méveis. Esses ajustes contribuiram para o

aperfeicoamento do desempenho geral do protétipo e para a melhor integracao entre
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os componentes fisicos e légicos do sistema.

4.3 LIMITACOES DO PROTOTIPO

Apesar dos resultados satisfatérios, o protétipo ainda apresenta algumas
limitagbes técnicas. Devido ao tamanho reduzido da estrutura, n&o foi possivel
incorporar um sistema completo de armazenamento para multiplos medicamentos
ou uma interface mais detalhada para o usuario. Além disso, a capacidade de carga
dos servomotores impde restricdes quanto ao peso e ao tamanho das pilulas que
podem ser dispensadas.

Outro ponto a ser aprimorado € a precisdo do sistema de temporizagéo, que
depende diretamente da estabilidade do software no Raspberry Pi. A auséncia de
uma fonte de energia independente (como bateria interna) também limita o uso
continuo do dispositivo em locais sem alimentacao elétrica.

Essas limitagbes, entretanto, ndo comprometem o funcionamento basico do
prototipo e servem como base para futuras melhorias, voltadas a otimizacdo do
desempenho, ampliacdo da capacidade de armazenamento e implementacao de

novas funcionalidades, como conectividade via Wi-Fi ou controle por aplicativo.
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5 CRONOGRAMA DE EXECUGAO

O cronograma de execugédo apresentado na Tabela 2 descreve as etapas
realizadas ao longo do desenvolvimento do TCC Dispensador Eletronico de Pilula
para ldoso, abrangendo desde a definicdo do tema até a finalizagdo do protétipo e
preparagao para a Feira de Projetos.

As atividades foram distribuidas de forma sequencial, permitindo o
acompanhamento do progresso e o cumprimento dos prazos estabelecidos. As
tarefas envolveram pesquisa tedrica, planejamento, modelagem em 3D,
programacgao, simulagdes, impressdo das pegas, montagem do prototipo e
elaboragao dos materiais de apresentacéao.

Cada integrante do grupo assumiu responsabilidades especificas conforme
suas habilidades: Ana Julia ficou encarregada principalmente da escrita, reviséo
textual e formatagdo do trabalho; Arielly foi responsavel pelo desenvolvimento
estrutural e modelagem das pecgas; e Henrique Motta atuou na parte de
programagao e simulagao eletrénica.

O acompanhamento do cronograma foi essencial para garantir a organizagao
das etapas e a execucao eficiente do projeto dentro dos prazos definidos, além de

possibilitar o registro das situagcdes de atraso e pendéncias de forma transparente.

Tabela 2 - Cronograma

Cronograma TCC DISPENSADOR ELETRONICO

Concluid Escolha do tema e

17/fev Definicdo do tema. Todos o
a publico-alvo.
Concluid
a
03/mar Pesqmsg sowie Uiz ol Arielly CEmELE Fontes coletadas.
medicamentos. a
Concluid
a
Revisao da justificativa e Concluid Estrutura do TCC
17/mar ~ L Ana _
formulagao dos objetivos. a definida.
Concluid
a
31/mar Pesqu’|s§1 de s_oIL_JQoes Arielly Concluid Fundamentagao
tecnoldgicas similares. a extra.
Concluid
a
15/abr Planejamento e compra dos Arielly Concluid Componentes

materiais. a adquiridos.



32

22/abr Pesquisa dos componentes. - Orgag:gg:o e

29/abr Simulacoes elgtro_nlcas iniciais Motta Testes no
do circuito. computador.
06/mai AL s Sl EEsEn Motta Circuito validado.
esquematico final.
13/mai Escrita da metodologia. MEETEE I

monografia.

20/mai Insercédo da fundamentacéao ABNT revisada.
tedrica revisada.

27/mai Revisao e organizacao de figuras
e textos.

execucao.

Insercao de dados
10/jun
complementares na metodologia.

17/jun Revisao parcial do TCC antes Todos
das férias.

24/jun Revisao final do semestre. Todos

04/07 a Recesso escolar. Pausa nas
27/07 atividades.

Inicio da programacao no
28/jul Raspberry Pi 3. Motta

31/iul Teste de comunicacao entre Motta Conexao
] Raspberry e IHM. bem-sucedida.

05/ago CErIEITE S PREEE TEEE® & Motta Sistema funcional.
testes na IHM.

12/ago Aperfeicoamento do codigo e Motta Programa
9 testes logicos. avancando.

19/ado Inicio da modelagem 3D do Ariell Estrutura fisica
d protétipo. J definida.

26/ago Contlnu_agao (oF] mod_elagem e Arielly
ajustes no design.

02/set Finalizagcao da r_nodelag?m e Motta
preparo para impressao.

09/set Revisao textual e for_matagao da Ana
metodologia.

16/set Testes e ajustes no codigo. Motta Codlgo quase pronto.

23/set Organizacao dos componentes Arielly Checagem de
fisicos. materiais.

30/set 16Ste do programa no Raspberry 0 Cédigo validado.

02/out Entrega do relatorlo parcial ao Ana Entregue ao Prof.
orientador. Rochester.

Primeiros testes.

Arquivos exportados.

06/out Feedback do orientador e ajustes

. Todos
finais.

Ajustes feitos.
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Concluid
Arielly acom Impressao iniciada.
atraso

Inicio da impressao 3D das
pecas.

09/out

10/out Finalizagéo das pecas. Arielly

14/out Planejamento do banner (layout Ana Preparagap no
e textos). PowerPoint.

15/out Montagem do prgtqtlpo (estrutura Todos Fasg pratlca
e eletrénica). principal.

16/out Ensaios dec}’ala e apresentacao - Preparagso oral.
0 grupo.

17/out Ajustes 'f|r~1a|s no prototipo & Todos Fase final.
revisao do banner.

20/out Impressao do ba_nner e da Ana Pendente Impresse’\o_ no
monografia. laboratério.

Revisao geral e acabamento final

21/out dos materiais. Todos Pendente Tudo pronto.

22/out Organizacao da escola e Todos Pendente Preparagéo para a
montagem do estande. feira.

23/out Feira de Projetos — 1° dia. Todos Pendente Apresentagao oficial.

i H —_ 20 di : : »
24/out Feira de Projetos — 2° dia e Todos Pendente Finalizacdo do
encerramento. evento.

Fonte: Arquivo do projeto, 2025.
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6 RESULTADOS ESPERADO

O desenvolvimento do Dispensador Eletrbnico de Pilula para ldoso
possibilitou a aplicagao pratica dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso
técnico em Eletroeletronica, integrando areas como automacgao, eletrbnica e
programacgao. O projeto evidenciou o potencial da tecnologia como ferramenta para
melhorar a qualidade de vida e promover a autonomia de pessoas idosas,
especialmente aquelas que necessitam de apoio no controle de seus medicamentos.

Durante o processo de criacdo e montagem, foram enfrentados diversos
desafios técnicos, como ajustes na modelagem 3D, adaptagdes no circuito eletrénico
e limitagdes de impressao, que exigiram solug¢des criativas e trabalho em equipe.
Essas experiéncias contribuiram significativamente para o desenvolvimento das
habilidades praticas e da capacidade de resolugdao de problemas por parte dos
integrantes.

O protétipo final, mesmo apresentando algumas limitagdes estruturais e
funcionais, demonstrou resultados satisfatorios em relagdo ao seu objetivo principal:
automatizar o processo de liberagao de pilulas de forma segura e controlada. Além
disso, o projeto reforcou a importancia de unir tecnologia e empatia, mostrando
como a engenharia pode ser aplicada para gerar impacto social positivo.

Conclui-se que o projeto alcangou seus objetivos e serviu como base para
futuras evolugbes, podendo futuramente incorporar novos recursos, como
conectividade via aplicativo e monitoramento remoto. Dessa forma, o Dispensador
Eletrénico de Pilula para ldoso se destaca ndo apenas como um protétipo funcional,
mas como uma proposta inovadora e socialmente relevante, alinhada aos principios
da ODS 9 - Industria, Inovacao e Infraestrutura, que incentiva o desenvolvimento de

tecnologias voltadas ao bem-estar humano.



35

REFERENCIA

BERSCH, Rita. Introdugao a Tecnologia Assistiva. 2. ed. Porto Alegre: Assistiva —
Tecnologia e Educagéao, 2017. 34 p. Disponivel
em:https://www.assistiva.com.br/Introducao_Tecnologia_Assistiva.pdf. Acesso em:
14 out. 2025.

CORRADI, Dra Mirian De Freitas Dal Ben. Hospital sirio libanes. Disponivel
em: https://hospitalsiriolibanes.org.br/blog/alimentacaoebemestar/vai-comecar-um-tr
atamento-pergunte-ao-medico-o-que-fazer-se-esquecer-se-de-tomar-o-medicamento
-na-hora-certa/. Acesso em: 27 mar. 2025.

EBSERH. Alzheimer: condi¢ao afeta 1,2 milhdo de pessoas no Brasil. 8 out. 2023.
Disponivel

em: https://agenciagov.ebc.com.br/noticias/202310/alzheimer-condicao-afeta-1-2-mil
hao-de-pessoas-no-brasil#:~:text=Problemas%20de%20memadria%20que%20afetam
,indicar%200%20diagnostico%20de%20Alzheimer. Acesso em: 27 mar. 2025.

FRACCARO, Paulo Henrique. O rapido envelhecimento da populagcao brasileira
ameaca sobrecarregar o SUS | Forum CNN | CNN Brasil. 10 set. 2024. Disponivel
em:
https://www.cnnbrasil.com.br/forum-opiniao/o-rapido-envelhecimento-da-populacao-b
rasileira-ameaca-sobrecarregar-o-sus/. Acesso em: 22 abr. 2025.

GOV, Agéncia. Projecao do IBGE mostra que populagao do pais vai parar de
crescer em 2041. 22 ago. 2024. Disponivel em:
https://agenciagov.ebc.com.br/noticias/202408/populacao-do-pais-vai-parar-de-cresc
er-em-2041. Acesso em: 22 abr. 2025.

GUTTIER, Marilia Cruz et al. Dificuldades no uso de medicamentos por idosos
acompanhados em uma coorte do Sul do Brasil. 10 mar. 2023. Disponivel
em: https://www.scielo.br/j/rbepid/a/fsM3pN6YmMXXWLXhgM5MBZMh/?lang=pt.
Acesso em: 27 mar. 2025.

MARACCINI, Gabriela. Como o envelhecimento impacta o cérebro e a
cognicao? Entenda | CNN Brasil. 19 jul. 2024. Disponivel em:
https://www.cnnbrasil.com.br/saude/como-o-envelhecimento-impacta-o-cerebro-e-a-c
ognicao-entenda/. Acesso em: 6 maio 2025.

MARIN, Maria J. S. et al. Caracterizagcao do uso de medicamentos entre idosos
de uma unidade do Programa Saude da Familia. 28 jul. 2008. Disponivel
em: https://lwww.scielo.br/j/csp/a/XMJY z3XPsjJykhrMxw9m4Cq/#:~:text=0s%20medi
camentos%20mais%20utilizados%20pelos,;%20ansioliticos,%20por%2024%20idoso
s;. Acesso em: 27 mar. 2025.


https://hospitalsiriolibanes.org.br/blog/alimentacaoebemestar/vai-comecar-um-tratamento-pergunte-ao-medico-o-que-fazer-se-esquecer-se-de-tomar-o-medicamento-na-hora-certa/
https://hospitalsiriolibanes.org.br/blog/alimentacaoebemestar/vai-comecar-um-tratamento-pergunte-ao-medico-o-que-fazer-se-esquecer-se-de-tomar-o-medicamento-na-hora-certa/
https://hospitalsiriolibanes.org.br/blog/alimentacaoebemestar/vai-comecar-um-tratamento-pergunte-ao-medico-o-que-fazer-se-esquecer-se-de-tomar-o-medicamento-na-hora-certa/
https://agenciagov.ebc.com.br/noticias/202310/alzheimer-condicao-afeta-1-2-milhao-de-pessoas-no-brasil#:~:text=Problemas%20de%20mem%C3%B3ria%20que%20afetam,indicar%20o%20diagn%C3%B3stico%20de%20Alzheimer.
https://agenciagov.ebc.com.br/noticias/202310/alzheimer-condicao-afeta-1-2-milhao-de-pessoas-no-brasil#:~:text=Problemas%20de%20mem%C3%B3ria%20que%20afetam,indicar%20o%20diagn%C3%B3stico%20de%20Alzheimer.
https://agenciagov.ebc.com.br/noticias/202310/alzheimer-condicao-afeta-1-2-milhao-de-pessoas-no-brasil#:~:text=Problemas%20de%20mem%C3%B3ria%20que%20afetam,indicar%20o%20diagn%C3%B3stico%20de%20Alzheimer.
https://www.scielo.br/j/csp/a/XMJYz3XPsjJykhrMxw9m4Cq/#:~:text=Os%20medicamentos%20mais%20utilizados%20pelos,;%20ansiol%C3%ADticos,%20por%2024%20idosos;
https://www.scielo.br/j/csp/a/XMJYz3XPsjJykhrMxw9m4Cq/#:~:text=Os%20medicamentos%20mais%20utilizados%20pelos,;%20ansiol%C3%ADticos,%20por%2024%20idosos;
https://www.scielo.br/j/csp/a/XMJYz3XPsjJykhrMxw9m4Cq/#:~:text=Os%20medicamentos%20mais%20utilizados%20pelos,;%20ansiol%C3%ADticos,%20por%2024%20idosos;

36

PISOLI, Dra Priscila Henriques. Declinio cognitivo em idosos: conheca os fatores
de riscos. 16 abr. 2024. Disponivel em:
https://priscilapisoligeriatra.com.br/declinio-cognitivo-em-idosos/#:~:text=Principais%
20sintomas%20do%20declinio%20cognitivo&amp;text=Mudan¢as%20na%20percep
¢80,%20como%20a,palavras%200u%20seguir¥%20uma%20conversa. Acesso em: 6
maio 2025.

ROMETTY, Ginni. Artificial Intelligence Must Be Designed to Augment Human
Ability and Opportunity. Forum Econédmico Mundial, 17 jan. 2017. Disponivel em:
https://www.weforum.org/press/2017/01/artificial-intelligence-must-be-designed-to-au
gment-human-ability-and-opportunity/. Acesso em: 21 out. 2025.

RUSCIN, J. Mark. Visdo geral do tratamento farmacolégico em idosos -
Geriatria - Manuais MSD edigdo para profissionais. Jul. 2021. Disponivel
em: https://www.msdmanuals.com/pt/profissional/geriatria/terapia-medicamentosa-e
m-idosos/visdo-geral-do-tratamento-farmacologico-em-idosos. Acesso em: 27 mar.
2025.

SANGALETI, Carine Teles et al. Polifarmacia, medicamentos potencialmente
inapropriados e fatores associados entre idosos com hipertensdo na atencao basica.
Revista Brasileira de Enfermagem, v. 76, suppl 2, 2023. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/0034-7167-2022-0785pt. Acesso em: 6 maio 2025.

SANTOS, Matheus. Escola de Farmacia informa cuidados com armazenamento
e manuseio de medicamentos | Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP. 30
jun. 2020. Disponivel em:
https://ufop.br/noticias/extensao-e-cultura/escola-de-farmacia-informa-cuidados-com-
armazenamento-e-manuseio-de-0. Acesso em: 27 mar. 2025.

TOYODA, Marcio Jun. Polifarmacia em idosos: revisiao dos ultimos 10 anos.
2018. Trabalho de Conclusdao de Curso (Graduagdo em Farmacia-Bioquimica) —
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo,
2018.

ZACARI, Lucas. Como o Brasil trata o envelhecimento populacional, segundo
este mapeamento. 24 out. 2024. Disponivel em:
https://pp.nexojornal.com.br/topico/2024/10/24/como-o-brasil-trata-o-envelhecimento
-populacional-segundo-este-mapeamento. Acesso em: 22 abr. 2025.


https://www.msdmanuals.com/pt/profissional/geriatria/terapia-medicamentosa-em-idosos/vis%C3%A3o-geral-do-tratamento-farmacol%C3%B3gico-em-idosos
https://www.msdmanuals.com/pt/profissional/geriatria/terapia-medicamentosa-em-idosos/vis%C3%A3o-geral-do-tratamento-farmacol%C3%B3gico-em-idosos

37

z

~

APENDICE A - DIAGRAMA ELETRICO DO PROJETO

T T F I ] T L1
+12v av
Fonte Exterma )
= Reloy SPOT
A 2
16_50,/GFI00
ID_SC/GPIDL M1
il El| Hotar_Serva
S0/ GRIOZ R
SCL/GPIOS
GELKO/GPIDH L o
GCLEL/GPIOS il ay_SPOT
GELK2/GMOB "
Raspbatry_PL3 A2
TEL/GPIOT
CEG/GMOB ' 2 W2
WIS00,/GPIOS H
MOS0 P IOLD Haotar_Serve
SCLED/GFIOTL
PWMOGRIOLE ™
PWM1AGRIOLE felaySEDT
EIE!B
H 1
b E1i W3
i E1M Matar_Servo
a i
[y P
Reiny_SPDT
h w
m L]
1 i Hotar_Serva
IHM 4
-

ALim|

M&
Hatar_Serva

Sem a presenga da [HM
Etec Trajano Camargo

Sheet: /
File: Diagrama Do Prajeto.kicad_sch

Title: Diagrama Elétrico



	1 INTRODUÇÃO 
	1.1 JUSTIFICATIVA DO PROJETO 

	2 OBJETIVOS 
	2.1 OBJETIVO GERAL 
	2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

	3 DESENVOLVIMENTO 
	3.1 PESQUISAS 
	3.1.1 Uso de Medicamentos 
	3.1.2 Esquecimento 
	3.1.3 Armazenamento de Medicamentos 
	3.1.4. O Envelhecimento Populacional no Brasil 

	3.2 METODOLOGIA 
	3.2.1 Modelagem em 3D 
	3.2.2 Simulação 
	3.2.3 Impressões das peças 
	3.2.4 Programação 
	3.2.4.1 Circuito 

	3.2.5 Montagem do protótipo 
	3.2.6 Montagem Final do Protótipo 


	4 TESTES E VALIDAÇÃO 
	4.3 LIMITAÇÕES DO PROTÓTIPO 

	5 CRONOGRAMA DE EXECUÇÃO 
	6 RESULTADOS ESPERADO 
	REFERÊNCIA 
	APÊNDICE A - DIAGRAMA ELÉTRICO DO PROJETO 

