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RESUMO

Visando as necessidades na area da saude, grandes ideias tém surgido no mercado
de trabalho, ideias inovadoras que vem proporcionando solucbes a essas
necessidades, trazendo consigo, seguranca, praticidade e reducdo de custos, que
sdo metas buscadas atualmente, sendo assim o projeto foi idealizado e
desenvolvido pensando em solucionar problemas comuns do dia a dia de pessoas
que precisam de auxilio para cuidados com a saude. O equipamento desenvolvido
propde acabar com os desacertos na ingestao de medicamentos, onde o sistema de
forma automatica, disponibiliza em um recipiente o medicamento, nas horas
corretas, previamente cadastradas pelo responsavel, sem o risco da ingestao
incorreta. Além da dosagem de medicamentos, o sistema consiste em realizar um
monitoramento de testes béasicos de triagem, como: afericdo da temperatura,
frequéncia cardiaca e saturacdo. Vale ressaltar que o desenvolvimento do plano foi
embasado nas diversas pesquisas efetuadas em livro e artigos, além das
orientacdes dos mestres para que se pudesse executa-lo de forma correta seguindo
as normalizacBes necessarias propostas pela universidade, finalizando com a
construcdo de um protétipo funcional.

Palavras-chave: Acessibilidade; saude; inovacéo e qualidade.
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1 INTRODUCAO

A expectativa de vida do brasileiro aumentou em 31,1 anos desde 1940
alcancando a média de 76,6 anos em 2019 segundo o IBGE (2020).

Pesquisas da area de tecnologia apontam que o uso de tecnologia
principalmente as aplicadas na medicina podem influenciar no aumento da
expectativa de vida e devem se tornar a cada dia mais acessiveis. Cada vez mais
pesquisas e investimentos surgem para o desenvolvimento de equipamentos e
dispositivos que dao suporte e auxiliam o paciente possibilitando um diagndstico
precoce, reduzindo riscos e preservando a vida.

Em meio a pandemia enfrentada no momento, exames, diagndsticos e
acompanhamentos basicos efetuados nas Unidades Béasicas de Saude, como
afericdo de sinais vitais (presséo arterial, frequéncia cardiaca, temperatura corpérea,
glicemia capilar e saturacdo) vém sendo negligenciados e adiados justamente pelo
medo de se expor ao virus do Covid, o que pode ser preocupante devido aos
problemas acarretados pela alteragao desses sinais.

De acordo com Helena ([200-?]) a elevacédo (taquicardia) ou decaimento
(bradicardia) da frequéncia cardiaca podem estar associados a problemas como
febre, hipotermia, anemia, hipertireoidismo, estresse, ansiedade, doencas cardiacas.

Segundo Reis (2021) quando a saturacdo estiver abaixo de 95% pode
acarretar na falta de oxigénio nos tecidos de todo o corpo (hipoxia) ou a falta de
oxigénio no sangue (hipoxemia) ocasionando lesdes graves nos tecidos.

Além dos equipamentos e dispositivos que estdo dando estrutura para o
tratamento dos pacientes, os medicamentos sdo fundamentais para a evolucéo e
manutenc¢ao do tratamento, principalmente em idosos que contém doencas cronicas,
e a dificuldade encontrada por eles é a sua organizacéo, por conta da quantidade de
medicamentos serem elevadas no dia a dia, a questdo de horario correto e 0 uso

incorreto do medicamento.

Em nota, o Ministério da Saude reforgou que o uso de medicamentos
de forma incorreta, principalmente de antibiéticos, pode agravar a
doenca, uma vez que a utilizacdo inadequada pode esconder
determinados sintomas. (SOARES, 2019, p.1).
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Por isso a importancia do acompanhamento e tratamento na alteracdo de
algum desses sinais € de suma importancia para que se possa evitar problemas
maiores e receber diagndsticos precoces.

Sabendo destes fatores abordados, o objetivo do projeto foi desenvolver um
totem que realiza a dosagem dos medicamentos conforme a programacao imposta
pelo operador diante do IHM (Interface Homem Maquina), assim evitando o risco do
paciente tomar a medicacdo no horario incorreto ou realizar a troca de
medicamentos. Além disso, foi feito um controle basico de uma triagem com alguns
parametros especificos, como por exemplo: temperatura, saturacdo e frequéncia
cardiaca.

Como metodologia do desenvolvimento, foram efetuadas diversas pesquisas
em livros e artigos, além das orientagBes dos mestres, seguindo as normalizagfes
documentais necessarias propostas pela universidade, além da construcdo de um

protétipo funcional.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Tamanho Comprimido

Para ser efetuado o dimensionamento do recipiente do dispenser, foi

necessario realizar estudos especificos para compreender as formas farmacéuticas

existentes no mercado, segundo Farmacapsulas (2016) existem 3 tipos de formas

farmacéuticas, sendo elas: Solidas, semi solidas e liquidas. Neste projeto, foi

utilizado a forma sélida, que por sua vez, respondem pelos seguintes itens conforme

Biernath (2018):

Comprimidos: Se trata da mistura do farmaco, que nada mais é do
gue o principio ativo em p6, com as substancias excipientes, além
das substancias estruturais que efetuam a liga, tal como o amido, e
entdo todos essas substancias sdo compactadas até ficarem
uniformes.

Céapsulas: Revestidas de um material gelatinoso para proteger o
conteudo interno e facilitar a degluticdo, em que podem ser sélidas
(em po) ou liquidas.

Drageas: Bem similares aos comprimidos, mas a diferenca esta
numa pelicula externa, que impede a degradacdo dos seus
compostos.

Para uma melhor compreensdo do assunto, a figura abaixo ilustra os

medicamentos citados anteriormente:

Figura 1 — Medicamentos

COMPRIMIDOS DRAGEAS CAPSULAS

Fonte: Biernath (2018).
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Segundo Farmacapsulas (2016), no mercado farmacéutico o tamanho das
capsulas é determinado de acordo com a sua capacidade, em uma faixa que vai de
000, sendo o maior até 4, o menor, por isso, este projeto foi idealizado para poder
trabalhar com todos os tamanhos existentes no mercado. Abaixo, segue a figura

demonstrativa das dimensdes das capsulas.

Figura 2 — Dimensdes das capsulas

3cm

mmmmmmmm

lcm

i —

Capsule size

Fonte: Farmacapsulas (2016).

2.2 O Cérebro Microcontrolado e Suas Caracteristicas

Em 1971 surgiu o primeiro microcontrolador, patenteado pela Texas
instruments o TMS 1000, que por sua vez € um microcontrolador de 4 bits, o mesmo
ja incorporava memorias RAM e ROM, que auxiliavam em seu desempenho. Os
primeiros projetos de microcontroladores eram voltados para realizarem fungdes
matematicas e por isso muitos deles foram implementados inicialmente em
calculadoras.

Esse microcontrolador era utilizado internamente pela empresa nas
suas calculadoras, de 1972 a 1974, e foi melhorado ao longo dos
anos. Em 1974, ele foi colocado a venda para as indulstrias
eletrénicas. O TMS 1000 estava disponivel em varias configuracdes
de tamanhos de RAM e ROM. Em 1983, cerca de 100 milhdes de
dispositivos TMS 1000 haviam sido vendidos. (O INCRIVEL MUNDO
NERD, 2014, p[1]).

Porém grandes necessidades incentivaram diversos engenheiros a
desenvolverem microcontroladores que tivessem uma proximidade maior com o
desenvolvedor, ao permitirem uma definicdo melhor da sua finalidade de aplicacao,
por exemplo a configuracdo de suas portas de interface entre outros. Este
pensamento revolucionario aqueceu o0 mercado e (grandes modelos de

microcontroladores que podem ser utilizados até hoje em meios académicos, sao
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altamente vistos e seus ensinamentos repassados a cada geracao, destacando dois
modelos vistos em cursos técnicos pelo autor o 8048 e 8051. Utilizando a arquitetura
destes modelos, microcontroladores mais modernos foram criados tornando assim o
8048 e 8051 pioneiros nesta jornada de microcontroladores em projetos
embarcados.

Durante os anos 90, se tornaram disponiveis microcontroladores com
memodrias ROM (EEPROM) eletricamente apagéaveis e programaveis,
tal como a memodria flash. Esses microcontroladores poderiam ser
programados, apagados e reprogramados utilizando somente sinais
elétricos. Antes desses dispositivos eletricamente reprogramaveis,
geralmente era necessario programacao especializada e hardwares
para tal, sendo que o dispositivo tinha que ser removido do circuito,
retardando o desenvolvimento de software e tornando-o mais caro.
Ao se remover essa limitacdo, os microcontroladores puderam ser
programados e reprogramados enquanto que em circuito, fazendo
com que seus dispositivos pudessem ser atualizados com novos
softwares sem a necessidade de serem devolvidos ao fabricante.
Muitos microcontroladores atuais, como os da Microchip e da Atmel,
incorporam a tecnologia de memodria flash. (O INCRIVEL MUNDO
NERD, 2014, p[2]).

Figura 3 — Microcontrolador TMS 1000

Fonte: O Incrivel Mundo Nerd (2014).

Tal avanco da tecnologia de microcontroladores, pode ser facilmente
observado no cotidiano de hoje em dia. Diversos equipamentos que permitem uma
interacdo com seus usuarios, como por exemplo o micro-ondas: Onde varidveis de
entrada, como o0 tempo e o tipo da comida que esta sendo colocada dentro do

aparelho sdo passadas pelo usuéario, e 0 micro-ondas retorna uma saida


http://www.ehow.com.br/historia-microcontroladores-info_42970/
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previamente calculada para obter a temperatura da comida desejada. Este exemplo
de interacdo pode ser observado em diversos equipamentos dentro do mercado e

cada vez mais otimizados, inteligentes e versateis para utilizacdo humana.

2.2.1 Principais Estruturas de um Microcontrolador

Apoés coletar todas as informacdes relacionadas a um novo projeto, uma das
principais tarefas de um projetista eletrénico é saber definir o melhor modelo de
microcontrolador, através de estudos de hardware e recursos de software, como
demonstrados na Figura 4: Arquitetura Microcontrolador. definindo o modelo que
melhor atendera toda as premissas impostas para aplicacéo final do novo projeto,
sempre buscando o perfeito funcionamento do sistema embarcado que foi
desenvolvido. O conhecimento de todas as estruturas de hardware de um
microcontrolador é essencial para a busca do melhor produto no mercado, visto que,
atualmente no mercado, existem diversos tipos e modelos de microcontroladores e
cada qual com sua peculiaridade. Saber os conceitos basicos de estruturacdo de
hardware e recursos de software, garante ao projetista um bom know hall para evitar
futuros transtornos e problemas com travamentos indesejaveis no processamento de
sua aplicacdo embarcada e a incapacidade de possiveis ampliacdes do projeto.
Erros comuns de super dimensionamento elevam o custo de um projeto. Um bom
projetista faz o levantamento crucial de todas as premissas de seu projeto antes
mesmo de comecar a desenhar ou comprar componentes, por exemplo:
Conhecendo a quantidade de sinais de entrada e saidas, a velocidade do
processamento, limitagdes fisica, limitacbes elétricas e o consumo de energia, 0
meio em que O projeto desenvolvido trabalha, utilizando estas informacdes o
projetista estard sempre buscando uma boa relacdo de custo e beneficio ao seu

projeto e sera automaticamente valorizado.
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Figura 4 — Arquitetura Microcontrolador

I~
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Fonte: Garcia (2020).

De fato, o projeto de sistemas eletrénicos embarcados envolve areas
de conhecimento variadas e, devido ao avan¢o da tecnologia, a
fronteira entre hardware e software comeca a se tornar ténue. Nesse
sentido, para o projetista/programador, especificamente de
microcontroladores, é essencial conhecer a estrutura interna do
dispositivo, pois 0 programa interage diretamente com os elementos
de hardware. Sabendo disso, € importante conhecer fundamentos de
organizacdo e arquitetura de sistemas computacionais. (GARCIA,
2020, p[7]).

2.2.2 Processador do Microcontrolador

Um  microcontrolador €& uma combinacdo de  dispositivos e
circuitos/barramentos  digitais projetados para realizarem uma sequéncia
programada de operacdes. Dentro dele podem ser encontrados diversos tipos de
dispositivos, cada um com sua importancia, desde as unidades de processamentos,
passando pelos registradores, sendo orientados, auxiliados e guardados pelas
memorias, até chegar nas unidades de entrada e saida, todo este sincronismo
guiado por programas e procedimentos.

Um computador digital € uma combinacao de dispositivos e circuitos
digitais que realizam uma sequéncia programada de operacdes. A
sequéncia de operacdes € chamada de programa. Resume-se a um
conjunto de instrugcdes codificadas e dados que serdo processados
para alcancar o objetivo computacional pretendido, sendo ambos
armazenados ha memoria. Considerando isso, a funcdo do
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computador € acessar a memoria para obter e processar as
operacdes indicadas. Para tal, um sistema computacional possui um
conjunto de estruturas para possibilitar que esses procedimentos
possam ser executados. (GARCIA, 2020, p[10]).

E um dos principais componentes de um microcontrolador é a unidade de
processamento / processador, dentro dele contém funcdes que realizam diversas
tarefas, como por exemplo a realizacdo de calculos matematicos, gerenciar,
processar e enviar comandos para os demais dispositivos presentes dentro do
microcontrolador, buscando sempre o total funcionamento do sistema conforme os

parametros.

Embora os sistemas computacionais tenham suas peculiaridades, a
estrutura interna pode ser generalizada em algumas unidades
especificas. Sabendo disso, um sistema computacional pode ser
representado por cinco blocos convencionais: a unidade logica e
aritmética - ULA, a unidade de memo¢ria, a unidade de controle - UC,
e as unidades de entrada e saida. (GARCIA, 2020, p[10]).

A figura 5, a seguir, mostra esta estrutura na forma dos blocos funcionais.

Figura 5 — Estrutura da UCP
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Fonte: Garcia (2020).
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A seguir, conforme descrito por Garcia (2020), apresenta-se a descricdo dos

blocos funcionais do sistema computacional da figura 5.

e Unidade Central de Processamento (UCP) - Realiza todas as operagdes
l6gicas e aritméticas, possuindo além da prépria Unidade Logica e Aritmética,
os registradores (Acumulador, registradores de propdsito gerais e especiais) e

a Unidade de Controle.

e Unidade Logica Aritmética (ULA) - Implementa as operacdes légicas (NOT,
AND, OR, XOR) e aritméticas (geralmente adicédo, subtracdo, multiplicacao,

divisdo, dependendo do microprocessador).

¢ Unidade de Controle (UC) - Responsavel pela decodificacdo e execucdo das
instrucdes, fornecendo os sinais de temporizacdo adequados para as diversas

partes do processador e do préprio computador.

e Registradores - Correspondem a uma memoria local rapida do
microprocessador, destinada ao armazenamento de dados e instrugdes. Um
registrador pode ser resumido no geral, um movimentador de dados e
operacOes, dependendo do modelo do microcontrolador podem se encontrar

registradores com fungdes especificas e claro os genéricos.

e Memoria - Local onde se armazenam temporaria ou definitivamente dados,
dependendo do modelo de memoria, dentro das memarias existem posicoes e

enderecos fisicos para o armazenamento dos dados.

e Entradas e saidas — Esta unidade trata todos os sinais que entram e
determinam a sua saida, como se fosse um controle de malha fechada. Este
controle provém de comandos especificos dentro do software e o alvo sempre

sao periféricos e dispositivos externos ao microcontrolador.
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2.2.3 Sistema de Controle com Malha Fechada

A principal estruturacdo do projeto, na parte de sistema controle segue um
contexto muito utilizado atualmente em controle de processos, envolvendo toda a
parte de programacao e leitura de sinais de entrada e saidas. Este projeto também
contém uma estrutura de controle por malha fechada, este tipo de controle ja se
mostrou ser muito eficiente em processo que se deseja controlar temperaturas.
Sistemas de controle de malha fechada muitas vezes sdo encontrados dentro de

inddstrias para o controle de temperatura de fornos, freezers entre outros.

No controle em malha fechada, informacfes sobre como a saida de
controle estd evoluindo sdo utilizadas para determinar o sinal de
controle que deve ser aplicado ao processo em um instante
especifico. Isto é feito a partir de uma realimentacdo da saida para a
entrada. Em geral, a fim de tornar o sistema mais preciso e de fazer
com que ele reaja a perturbacdes externas. (SILVA, 2000, p[1]).

A manipulacéo de realimentacéo é feita pelo proprio software, o sinal de saida
€ comparado com um sinal de referéncia que foi adotado como set-point o erro entre
estes dois sinais € utilizado para determinar o sinal de controle na saida, que neste
caso € uma saida PWM, que deve efetivamente aplicado ao processo de controle de
posicionamento. Assim, o sinal de controle é determinado de forma a corrigir este
erro entre a saida e o sinal de referéncia. A figura 6 demonstra um diagrama de
controle de malha fechada.

Figura 6 — Controle por Malha Fechada

u(m)
Sinal de
controle

E(t) Sinal de
erro

|

———> CONTROLADOR PROCESSO
\ E(t)
R(t) Sinal de T
referéncia \
Sinal de

realimentacéo

Fonte: Silva (2000).
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3 ESCOPO DO PROJETO

3.1 Organizacéao do projeto

Foi realizado o modo da organizacdo da equipe com a estrutura
organizacional do projeto, apresentando as atribuicdes funcionais e as definicbes

das responsabilidades.

e Nome: Diego Rodrigues Silva
e Papel: Organizacdo da area operacional da equipe, além de gerenciar o

processo de producédo, metas que a equipe precisara desenvolver.

e Nome: Jefferson dos Santos Silveira
e Papel: Atuara com a gestdo da equipe, responsavel em cuidar da parte dos
relatérios e de reunifes a respeito de materiais necessarios para a producao

do projeto, além da documentacéao técnica.

e Nome: Lucas dos Santos Scatolin
e Papel: Incumbido em desenvolver a construcdo da programacéo e interface

com usuario.

e Nome: Mateus Oliveira Freitas
e Papel: Responsavel pela elaboracdo do layout estrutural do totem e

acompanhamento de sua execugao.

¢ Nome: Raissa da Silva Crispim de Farias
e Papel: Elaborar as estratégias para suprir as necessidades do projeto,

pensando no custo do projeto.

e Nome: Raul Ribeiro Lopes
e Papel: Encarregado principal da pesquisa, possiveis melhorias, definir as

restricGes que podem afetar o projeto.



3.2 Work Breakdown Structure - WBS/EAP

Apresenta-se a estrutura da WBS do nosso grupo, que tem como finalidade a
decomposicdo de segmentos, de uma forma hierarquica que facilita a orientacéo no
planejamento do processo, que € fundamental para a elaboracdo do cronograma.

Considera-se as atividades necessarias desde a documentacdo até a execucao do

processo, como € abordada na figura 7.

Figura 7 — WBS
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reconhecimento
usuario

Conferéncia
funcionamento
operacional do

dosador

Fonte: Os autores (2021).
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3.3 Cronograma de desenvolvimento e implementacao

O cronograma é uma ferramenta que permite a descricdo das atividades que
serdo executadas em um determinado periodo pré-determinado. Com o auxilio da
WBS, destinou-se todas as acoes e tarefas que sdo importantes para a realizacéo
do projeto em um periodo de fevereiro de 2021 até novembro de 2021, inicialmente
foi apresentado o cronograma do primeiro semestre conforme a tabela 1. A partir do
cronograma gerou-se um grafico de Gantt das atividades, grafico 1, visualizadas por
barras horizontais, sendo acompanhada por uma escala de tempo.

Tabela 1 — Cronograma

] |Murrveda tarefa | B | Témning | % concluida Duragio  Momes dos recursce
Iniic
1 TCC: 1 L Cr B 5 seg 22/02/21 Qua 19/05/21 6% 64,11 dias?
X & Tedrico Sdb 20/03/21 Oui 13/05/21 2% 41 dias?  Grupo
=] Pesquisa: Validagso do Produto. Seg 22/03/21 sdb 27/03/21 a5k 444 dias? Lucas;Raissa
4+ Fa Fundamentagia tedeica Seg 22/03/21 Sdb 03/04/21 0% 2,89 dias? Grupo
B Metodologia de trabalho. Seg 22/03/21 Sdb 03/04/21 0% 8,59 dias? Grupo
6 s Projeto Executivo Seg 22/03/21 sdb 03/04/21 0% 8,E9dias? Grupo
T S Testes & Resultadas Seg 22/03/21 Qua 19/05/21 0% 4527 dias? Grupo
=4 Revishe da Texta Qui 25/03/21 S4b 22/05/21 0% 45,22 dias? Marie
B Iy thric e Mech Sk 20/03/21 Owi 13/05/21 13% a1 dias?  Mateus;Diego;Raul
=43 Sistema de ManipulagSo de Medicamentos Sex 05/03/21 S4b 24/04/21 % 34,56 diss  Mateus;Raul;Diego
S Sistema de Despejo de Medicamentos Qua 03/03/21 Sdb 24/04/21 6% 34,56 dias  Mateus;Raul;Diego
2 S Pesquisa: Parte Técnicas Qua 03/03/21 Sdb 24/04/21 28% 34,56 dias? Mateus;Raul:Diego
1 s Layout do Protétipe Qua 03/03/21 Sdb 24/04/21 51% 34,56 dias? Mateus;Raul:Diego
" S Projeto de Estrutura do Totem Cua 03/03/21 s4b 24/04/21 2% 34,56 dias? Mateus;Raul:Diego
5 Fa Estudos Erganomia Sex 05/03/21 Sdb 24/04/21 0% 34,56 dias? Raul;Diego;Mateus
= Documentacdo Formal Prévia Sex 05/03/21 Sdb 24/04/21 0% 34,56 dias? Mateus;Raul;Diego
17 - Equipamentos Elétricos Darn 25/04/21 54b 15/05/21 0% 16,80 dias? Mateus;Raul:Diege
B EF S Painel Elétrica Darn 25/04/21 54b 15/05/21 0% 16,80 dias? Mateus;Raul:Diege
i} '.6 Arduing: Integrac3o do sistema Sdb 24/04/21 Sex 14/05/21 % 17,80 dias  Mateus;Raul;Disge;Lucas
w [FE Documentag3o Farmal Final Do 25/04/21 54b 15/05/21 o% 16,80 dias? Mateus;Raul;Diege
N & Eletrnico Sdb 20/03/21 Oui 13/05/21 a% 41dias?  Lueas
n T8 verificagio Sex 05/03/21 Sib 24/04/21 10% 34,56 dias? Raissa
L verificagio & Sex 05/03/21 b 24/04/21 0% 34,56 dias? Raissa
s Sensores: Verificagio de Pressio Arterial Sex 05/03/21 Sdb 24/04/21 0% 34,56 dias? Raissa
2% Eﬂ Arduino: Integrac3o dos sensores de alerigio. Sex 05/03/21 Sdb 24/04/21 % 34,56dias? Raissa;lucas
% ES Documentagao Formal Prévia Sex 05/03/21 s4b 24/04/21 0% 34,56 dias? Raissa
7 jEa Binrmetria. Dam 25/04/21 S4B 15/05/21 0% 16,80 dias? Raissa;lueas
n [Ea Sencores: Saturag3e (em andlice). Dam 25/04/21 S4B 15/05/21 0% 16,80 dias? Raissa
FT) E& Senoor: Gliosse no sangue. | em andlise). Do 25/04/21 54b 15/05/21 % 16,80 dias? Raissa
= Documentacsa Farrmal Firnal Darn 25/04/21 54 15/05/21 o5 16,80 dias? Rapss
1 & Software S4b20/03/21 Qui 13/05/21 5% a1 diss?  Lueas
EREL] Sistema de reconhecimentn de usudrio Sex 05,/03/21 Sib 24/04/21 TS 34,56 dias? Lueas
n Fa Banco de dados Sex 05/03/21 Sdb 24/04/21 0% 34,56dias? Lucas
=] Dashboard Sex 05/03/21 Sdb 24/04/21 5% 34,56dias? Lucas
=4 Comunicagio Raspberry x Arduing. Sex 05/03/21 Sdb 24/04/21 0% 34,56 dias? Lucas
® W8 Documentacdo Formal Prévia Sex 05/03/21 Sdb 24/04/21 0% 34,56 dias? Lucas
a7 E& Software: IntegracSo dos sensores de alericio. Seg 22/03/21 54b 15/05/21 % 34,67 dias? Lucas;Raissa
w P8 Sistemas de interface com usurio Dom 25/04/21 54b 15/05/21 0% 16,89 dias? Lueas
w [ Documentacin Farmal Final Dam 25/04/21 Sdb 15/05/21 0%
0 & | sbojoy21 uilisar ek Aldes?
S0 [EA Prévis Recsbimento de documentes  Qua@3O2L  sibyjoaa1 0% 3533das?
0 [HA Documento:mjustesPrévia  Demim41 Sebyjoam 0% Eiidias?
& Eetégapebia  sé24f0a21 DemIS0y2 0%
@ [£4 Monogafis Ajustes EntregaFinal  Dam0/0S21  SébISOS/2L 0% Gildas?
# [¥47 eovegaDocumentagioFinal | Terlsos | QualsfoszL | 0% Le7dias
% & Reunides Seg 22/02/21 Qua 19/05/21 % 64,11 dias? Jefferson
47 o Reunifio: Entrega de cronograma Owi 25/03/21 Sex 26/03/21 100% 1dia?  Grupa;Mario
48 E& Reunifio: Fundamentagio Tedrica Seg 29/03/21 Sex 02/04/21 % 4,33 dias?  Grupo
49 E& Reunifio: Acompan hamento Projeto Seg 05/04/21 Sex 09/04/21 % 4,33 dias?  Grupo
w S Reunifio: Aula 16,04 Maria Seg 12/04/21 Sex 16/04,/21 % 4,33 dias? Grupa;Mario
o S Reuniio: Acompanhamenta Prajeta Seg 19/04/21 Sex 23/04/21 [ 433 dias? Grupa
= Reunifia: Acorpanhamenta Prajets Seg 26/04/21 Sex 30,0421 0% 4,33 dias? Grupe
=t ReuniBia: Aula 07,05 Maria Seg 03/05/21 Sex 07/05/21 [ 433 dias? Grupa;Mario
Bl Reunifio: Acampanhamenta Prajeta Seg 10/05/21 Sex 14/05/21 [P 433 dias? Grupa
[ Ea Reunifio: Aula 2105 Maria Seg 17/05,/21 Sex 21/05/21 0% 4,33 dias? Grupo Mario

Fonte: Os autores (2021).



Gréfico 1 — Gréfico de Gantt
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3.4 Orcamento para o desenvolvimento do projeto

Na tabela 2, desenvolveu-se o orcamento para o desenvolvimento do
protétipo que seja realizado na pratica, sendo realizada a pesquisa no dia 26 de

marco de 2021.

Tabela 2 — Custos

TABELA DE CUSTOS

Iltem Modelo Quantidade Valor

Médulo Wifi ESP8266 1 R$ 23,09 |Link
Adaptador Modulo Wifi ESP8266 1 R$ 22,40 |Link
Sensor de temperatura

Infravermelho IR MLX90614 1 R$ 51,50 |Link
Sensor Oximetro e de

Batimentos Cardiacos MAX30100 1 R$ 15,64 |Link
Sensor de proximidade

infravermelho E18-D8ONK 1 R$ 24,00 |Link
Arduino UNO 1 R$ 69,90 |Link
Raspberry Pi 4B 1 R$ 412,00 |Link
Servo TowerPro MG996R 180° 1 R$ 55,00 |Link
Display LCD HDMI Touch Screen | 7 polegadas 1 R$ 209,70 |Link

Fonte: Os autores (2021).



https://www.baudaeletronica.com.br/modulo-wifi-esp8266-serial.html?gclid=Cj0KCQiA7oyNBhDiARIsADtGRZbp03MP_geysS3FCR9OBFxcjChn-_FF2LvDI1jTsOcl1OEUPka70GUaAj0XEALw_wcB
https://www.filipeflop.com/produto/adaptador-para-modulo-wifi-esp8266-esp-01/?utm_source=google&utm_medium=organic&utm_campaign=shopping&utm_content=surfaces_across_google&gclid=Cj0KCQiA7oyNBhDiARIsADtGRZbEoY6TeYWQPssu07ht6APoRwXdOYv81Zr9LGIhKu1eBWJh4OHXtkkaApHJEALw_wcB
https://shopee.com.br/M%C3%B3dulo-Sensor-Infravermelho-De-Temperatura-Gy-906-Mlx90614-Mlx90614-Esf-Ir-i.279824951.6052478371
https://shopee.com.br/-Rs-Max30100-M%C3%B3dulo-Sensor-De-Freq%C3%BC%C3%AAncia-Card%C3%ADaca-Sensor-De-Oxig%C3%AAnio-No-Sangu%C3%ADnea-Da-Frequ%C3%AAncia-Card%C3%ADaca-Ultra-Baixa-Consumo-De-Energia-M%C3%B3dulo-Sensor-i.365596192.8115251258
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1823837898-sensor-reflexivo-infravermelho-projetos-esteira-e18-d50nk-_JM?matt_tool=87716990&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=12413740998&matt_ad_group_id=119070072438&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=500702333978&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=311085107&matt_product_id=MLB1823837898&matt_product_partition_id=337120033364&matt_target_id=pla-337120033364&gclid=Cj0KCQjwppSEBhCGARIsANIs4p494vKa2cNCBih5_KxuklqQ2sSTBx7eKiFMTHiduxI4F7G3IbVWE5oaAnZJEALw_wcB
https://www.eletrogate.com/uno-r3-cabo-usb-para-arduino?gclid=Cj0KCQjwppSEBhCGARIsANIs4p5c2UcoHkjNrPx2Qkrrmf6ud2KTjepnYeYSMrwM6EvzlPn4t899jn4aAhRkEALw_wcB
https://shopee.com.br/1G-2G-4G-8G-Raspberry-Pi-4-Model-B-Starter-Kit-with-Switch-Cable-EU-Charger-Adapter-Case-with-Fan-i.313308829.4254567117
https://www.robocore.net/servo-motor/servo-towerpro-mg996r-metalico
https://shopee.com.br/7-Polegada-Tela-Sens%C3%ADvel-Ao-Toque-1024x600-Resolu%C3%A7%C3%A3o-Display-Lcd-Hdmi-Tft-Monitores-Compat%C3%ADvel-Para-Raspberry-Pi-i.288606993.4852928757
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3.5 Validacéo do Projeto

Antes de abrir uma empresa ou lancar um novo produto no mercado € de
suma importancia realizar a validacdo da ideia ou produto no mercado com o seu
publico especifico ou publico geral. Buscar a validacdo de mercado antes da
confeccdo do seu produto é ter uma boa estimava projetada, de que seu produto
sera bem avaliado e levado a diante pelo consumidor final, hoje em dia é de suma
importancia, visto que o mercado € cada vez mais competitivo. Entendendo que o
seu produto ira suprir todas as necessidades daquele grupo alvo, bem como realizar
melhorias iniciais.

Os principais fundamentos do grupo perante a essa validacdo € poder errar
rapido para corrigir o mais rapido possivel e realizar a inovacéo questionando o que
ja existe, tudo isso vindo de encontro com 0 objetivo de buscar uma boa colocacéo
no mercado.

Visando realizar essa validacdo de produto o grupo realizou um questionario
através da plataforma Google Forms e ocorreu uma Unica etapa, estabelecendo
algumas pequenas perguntas, apds uma pequena introdug¢do ao funcionamento do

protétipo. Contudo segue algumas consideracdes e resultados obtidos.

3.5.1 Quantidade de respostas e profissao

Ao todo o questionario contemplou 71 respostas, de pessoas distintas. Dentro
das perguntas idealizadas no projeto, uma questionou os participantes sua atual
profissao.

Os resultados foram os seguintes: Fisioterapeutas, Enfermeiras, Auxiliares de
enfermagem, Gestora Hospitalar entre outros. Como o publico alvo do projeto sao

pessoas ligadas a area da salde, a opinido das mesmas fora de suma importancia.
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3.5.2 Disposicéo ao uso do equipamento

Apés dar uma breve introducdo sobre o equipamento, questionou-se 0s
participantes sobre se 0s mesmos estariam dispostos a comecar a utilizar esse

equipamento. Os resultados foram os seguintes:

Gréfico 2 — Uso imediato do equipamento

Vocé estaria disposto a comecar a usar esse equipamento imediatamente?

71 respostas

@ Sim
® Nao

Talvez

Fonte: Os autores (2021).

3.5.3 Satisfacao

O questionamento sobre a satisfacdo teve como seu principal objetivo a
opinido na ideia geral do projeto, visando realizar a avaliacdo da ideia inicial do

grupo. Os resultados foram os seguintes:

Gréfico 3 — Satisfagao do projeto

De uma satisfacao para a ideia geral do projeto.

71 respostas

@ Excelente

@® Boa
Média

® Regular

@ Ruim

Fonte: Os autores (2021).
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Para buscar uma boa validacdo e ideias para melhorias, questionou-se 0s
participantes sobre: o que impede o mesmo realizar a utilizacdo do equipamento.
Em geral as respostas foram bem difundidas, porém vale ressaltar algumas. Muitos
participantes do questionario se sentiram impedidos de utilizar o equipamento por
conta do seu custo, com isso 0 grupo realizou estratégias de produto e marketing
para oferecer ao mercado algumas opc¢cdes mais econémicas, porém com menores
funcionalidades. Um outro ponto questionado pelos participantes, foi em relacdo ao
tipo a manobras em volta do medicamento, como: capacidade de armazenamento,
capacidade de resfriamento, ingestdo erronia do medicamento, relatério do
estoque/armazenamento de medicamentos, medicamentos na forma liquida. Tais
observacdoes enriquecem a validacdo do produto, sendo que 0 equipamento
pretende buscar a solucdo de todos esses problemas citados em seu ciclo de
funcionamento normal. Em contra partida ao tema geral, participantes opinaram
sobre o seu descontamento com a automacédo e tecnologia substituindo empregos
formais, o grupo buscara discorrer dentro do trabalho opinides contrarias,
demonstrando como novas tecnologias podem auxiliar profissionais da saude e
realizar a criacdo de novos empregos. Como sugestdo de melhorias futuras, foram
apresentadas opinides como: lembrete de ingestdo de medicamento, auxiliar para
pilulas anticonceptivas, sistema de alarmes e um sistema operacional intuitivo com o
usuario. O grupo observou que um grande grupo de participantes, levantaram
grandes questdes em relacdo a operacbes com o0 medicamento e com iSSO 0 grupo
acarretou grandes ideias para aplicar no protétipo final. De forma geral o projeto foi
bem validado e encorajou ao grupo seguir com a ideia acatando boas sugestdes e
opinides contrarias, bem como melhorias futuras, para que assim busque uma boa

colocacao do produto no mercado.
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3.6 Selecdo de componentes

Nesta secdo sdo apresentados 0s principais componentes utilizados na
composicao do projeto.

3.6.1 Sensor de temperatura Infravermelho IR MLX90614

Altamente tecnoldgico, € um modulo desenvolvido para sensoriamento da

temperatura sem contato, fazendo medicdes em microcontroladores como Arduino e
Raspberry.

Figura 8 — Sensor de temperatura Infravermelho IR MLX90614
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Fonte: Cap Sistema ([200-?]).

Possibilita dois métodos de saida PWM de 10-bit com resolucdo de 0,14°C e
SMBus (TWI) que possui resolucdo de 0,02°C. O SMBus é um sistema de interface

de dois cabos através do qual simples chips referentes a energia podem se
comunicar com o resto do sistema.

Figura 9 — Pinagem Sensor de temperatura Infravermelho IR MLX90614
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Fonte: Usinainfo ([200-?]).
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Segundo Melexis Inspired Engineering ([200-?]) as caracteristicas de

operacao principais sao:

e Medi¢cdes sem contato;

e Compativel com Arduino, Raspberry Pi, PIC, entre outros;
e Ampla margem de temperaturas;

e Calibrado de fabrica;

e Maior resolucao e preciséo;

e Modo de economia de energia;

e Conversor ADC de 16-bits integrado;

¢ Dois métodos de saida de comunicacéo;

e Compativel com interface digital SMBus;

e Saida PWM customizavel para leitura continua;

e Deteccao de temperatura em superficie aquecida;
e Medicao de temperatura corporal;

e Acompanha barra de pinos para soldagem.

E de acordo com Melexis Inspired Engineering ([200-?]) suas especificagcdes:

e Faixa de temperatura para ambientes: -40°C ~ 85°C;
e Faixa de temperatura para objetos: -40°C ~115°C;

e Precisdo da medicao: 0,5°C (0-50 graus);

e Resolugédo: 0,02°C;

e Tensdao de funcionamento: 3 ~5V;

e Corrente de funcionamento: 5mA;

e Dimensdes (CxLxE): 16,9x11,5x5,6mm;

e Peso: 1,4g.
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3.6.2 Sensor Oximetro e de Batimentos Cardiacos MAX30100

De acordo com Maxim Integrated (2014) o modulo é composto por em
fotodetector LED e circuitos de deteccdo de batimentos cardiacos que de forma
indireta medem o nivel de oxigénio no sangue. E ideal pelo baixo consumo de
energia, tendo sua alimentacdo por baterias, e sua faixa de tensdo de
funcionamento é de 1.8VCD a 3.3VDC, tendo facil comunicacdo com

microcontroladores por possuir o protocolo de comunicacao pelo modulo 12C.

Figura 10 — Sensor Oximetro e de Batimentos Cardiacos MAX30100
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Fonte: Eletrogate ([200-7?]).

Segundo Maxim Intregrated (2014) suas principais especificacdes séo:

e Tensao de Operacdao do Mdédulo: 5VDC, podendo também ser utilizado com
3.3V se ligado ao ESP8266;

¢ Interface de Comunicacéao 12C;

e Resolucdo ADC: 14bits;

e Consumo tipico de corrente ligado: 600uA

e Consumo tipico de corrente standby: 0,7uUA;

e Oximetro é de nivel Sp02 (Saturagdo de oxigénio);

e Monitor de frequéncia cardiaca: taxa ppg em tempo real,

e Dimensdes: 19 x 14 x 3mm.
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3.6.3 Sensor Optico Reflexivo de Proximidade Infravermelho E18-D8ONK

Sensor composto por um transmissor e receptor IR (infravermelho), que
fazem a deteccdo do objeto desejado. Sua capacidade de deteccdo ajustavel
através de um potencidbmetro na parte traseira do sensor, podendo ser de 3 a 80 cm

de distancia.

Figura 11 — Sensor Optico Reflexivo de Proximidade de Infravermelho E18-DS8ONK

Fonte: Master Walker ([200-7]).

Segundo o manual da ETT ([200-?]) suas especificagdes sao:

e Modelo: E18-D80ONK;

e Tenséao de operacao: 5VDC;

e Corrente de operacdo: <25mA,

e Tempo de resposta: <2ms;

e Angulo de deteccdo: 15°;

e Distancia de deteccdo: 3 a 80cm (ajustavel via potenciébmetro);

e Temperatura de operacédo: -25a 55° C



36

3.6.4 Servo TowerPro MG996R 180°

Dispositivo eletromecanico utilizado para movimentar precisamente o
compartimento de remédios. Possui em seu interior engrenagens metalicas, com

rotacao de 180° graus, podendo-se controlar a velocidade e direcéo de rotacao.

Figura 12 — Servo TowerPro MG996R 180°

Fonte: Eletrogate ([200-?]).

De acordo com a Tower Pro ([200-?]) suas especificacbes séo:

e Modelo: TowerPro MG996R

e Tensao de operacgao: 4,8-7,2V

e Corrente Stall: 2,5A

e Corrente de operacao: 500mA - 900mA

e Velocidade de operacéo: 0,14seg/60graus (6,0V sem carga)
e Torque: 9,4 kg.cm (4,8V) e 11 kg.cm (6,0V)

e Faixa de Rotacao: 180°

e Tamanho cabo: 24,5 cm

e Dimensodes: 40 x 19 x 43mm

e Peso: 55¢g
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3.6.5 Display LCD HDMI Touch Screen 7 polegadas

Usado para a construcao do IHM do projeto, possui resolucdo de 1024x600 e
tela de toque capacitivo, o padrdo HDMI interface de entrada é compativel com
Raspberry Pi 4 e possui controle de luz para economia de energia.

Figura 13 — Display LCD HDMI Touch Screen 7 polegadas

NESOURCEN

Fonte: Monkey Business ([200-?]).

Segundo especificagbes do Monkey Business ([200-7?]):

e Compativel para Raspberry Pi, para Raspbian, para Ubuntu, Single Touch e
Driver Free;

e Suporta Windows 10/8.1/8/7, livre de drive;

e Controle de Toque Capacitivo;

e Resolucdo: 800x480;

¢ Interface: HDMI, USB.
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3.6.6 Arduino UNO

E uma placa microcontrolada com 14 pinos de entrada/saida digital onde 6
desses pinos podem ser usados como saidas PWM, 6 entradas analdgicas, um
ressonador de ceramica de 16 MHz, uma conexdo USB, um conector ICSP, um

botdo de reinicializacdo e um conector de alimentacao.

Figura 14 — Arduino UNO REV3.

Fonte: Store ([200-7]).

De acordo com datasheet ARDUINO UNO ([200-?]) suas especificacdes:

e Microcontrolador: ATmega328P;

e Tensao operacional: 5V,

e Tenséo de entrada (recomendado): 7-12V;
e Tensao de entrada (limite): 6-20V;

e Pinos de E / S digitais: 14 (dos quais 6 fornecem saida PWM);
¢ Pinos de E / S digital PWM: 6;

¢ Pinos de entrada analdgica: 6;

e quais 0,5 KB usados pelo bootloader;

e SRAM: 2 KB (ATmega328P);

e EEPROM: 1 KB (ATmega328P);

e Velocidade do reldgio: 16 MHz;

e Dimensdes (CxL): 68,6 x 53,4 mm;

e Peso 25g.
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3.6.6.1 Descricdo de operandos do Arduino

Dentro deste topico s&o apresentadas detalhadamente as ligacdes dos
dispositivos periféricos ao microcontrolador Arduino, bem como uma tabela
detalhando toda a utilizacdo do seu I/O, buscando entender suas funcdes eletronicas
e ligacBes. Pode-se definir o Arduino como sendo uma placa de prototipagem rapida
eletrbnica, chama-lo de microcontrolador poder ser um equivoco. Em sua placa de
desenvolvimento o que realmente pode-se chamar de microcontrolador é o
ATmega328P. O microcontrolador da placa Arduino jA vem com o bootloader
embutido, sendo assim pode-se iniciar rapidamente a sua programacao através de
sua IDE (Interface de Desenvolvimento). Porém antes de realizar a sua
programacao, deve-se estudar e entender ao seu pinout, visando entender onde
esta localizado cada pino e qual a finalidade de cada. A figura 15 demonstra o layout

de uma placa Arduino.

Figura 15 — Pinagem
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Fonte: Lobo da Robdtica ([200-7]).
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3.6.6.2 Pinos Analdgicos

A familia de placas de desenvolvimento Uno possui seis pinos analdgicos.
Nesses pinos analdgicos pode-se utilizar sensores que transmitem em forma de
tensdo ou corrente, grandezas fisicas (Pressao, Temperatura, Umidade), que variam
de maneira analégica no tempo. Dessa maneira, o sinal analégico é convertido em
um sinal digital por meio de um conversor analdgico-digital (ADC) de 10 bits.
Portanto, as tensdes analégicas passam por 1024 niveis digitais, ou seja, o valor de
um sensor ir4 variar de 0 a 1023, sendo um bit para definicdo se o resultado é
negativo ou positivo. Ao passo que 0s pinos analdgicos sdo somente 6, os digitais
somam 14 pinos ao todo. Além disso, somente seis dos quatorze pinos digitais
produzem um sinal PWM. Por ultimo, para a identificacdo dos pinos que contém as
funcbes de PWM do Arduino, pode-se fazer uma andlise no datasheet do
Atmega328 ou rapidamente fazer uma visualizacdo na placa, onde podem ser

encontradas simbologias que destacam estes pinos (“~”) ao lado esquerdo do

namero, portanto os pinos 3, 5, 6, 9, 10 e 11. A figura 16 demonstra esses pinos.

Figura 16 — Pinos Analdgicos

ONINQ¥V

=4
@
B
=
g
2

Fonte: Lobo da Robdtica ([200-7]).
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3.6.6.3 Pinos Digitais

O termo “digital” consiste em demonstrar a tensédo através de 1 bit: 0 ou 1.
Sendo assim, pode-se configurar o pino digital como entrada ou saida, conforme
preferir. Ele possui apenas dois estados: ligado (1) e desligado (0). Entretanto, cada
um desses pinos pode drenar ou fornecer no maximo 40mA, o total da soma dessas
correntes ndo pode ultrapassar 200mA.

Quando os pinos digitais sdo configurados como saida, eles sdo definidos
para 0 ou 5 volts: se estd LIGADO, fica em um estado de tensdo ALTA de 5V, se
esta desligado, fica em estado de tensdo BAIXA de 0OV. Dessa forma, existem dois
limites para determinar isso: abaixo de 0,8 V (considerado como 0) e acima de 2V

(considerado como 1).

3.6.6.4 Descricdo de operandos: I/O Arduino UNO

Para um bom desenvolvimento do projeto e até mesmo do software é de
suma importancia realizar o levantamento de todos os 1I/O’s utilizado da placa
microcontrolada. Com esse relatorio de 1/0O, o projetista consegue ter uma Visao
critica diante de suas entradas e saidas utilizadas e a sua reserva para futuras
melhorias.

A tabela a seguir demonstra a descricao de quais pinos o projeto utiliza para o

seu funcionamento no projeto.

Tabela 3 — Descricdo de pinos utilizados no Arduino UNO

Arduino UNO R3 pins
Pin Name Project Function Input Output REDE

0 (RX)
1 (TX)
2
3 (PWM)
4
5 (PWM)
6 (PWM) PWM

7 Botdo Despeja DIG
8 Buzzer DIG
9 (PWM) | Servo Motor Dispenser — 1 PWM
10 (PWM) | Sensor 6tico DIG
11 (PWM) | lluminacao DIG MISO
12 MOSI
13 SCK
A0 Medidor de Frequéncia Sinal Anal6gico
Al




Pin Name

Project Function Input Output
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REDE

A2

A3

Sensor Oximetro

Analdgica

A4

Sensor de temperatura infra

Analdgica

SDA

Sensor Oximetro

Analdgica

A5

Sensor de temperatura infra

Analdgica

SCL

V Ref

Reset

Reset

VCC

AVCC

GND

GND

XTAL

XTAL

Fonte: Os autores (2021).

3.6.7 Raspberry Pi 4 model B

Possui recursos de hardware e computacionais que permitem seu uso como

um computador pessoal, pode conter uma ou mais CPUs e suporte a conexdes e

protocolos avancados como Ethernet, WiFi, HDMI e faz uso de um System on Chip

(SoC). Possui um processador de 64-bit e quad core, portas USB 3.0, velocidade de

1.5GHz, funciona em frequéncia de 2.4GHz e 5GHz wireless, com chip Ethernet

Gigabt de banda dupla, duas portas micro HDMI possibilitando o uso da placa em

dois monitores.

Figura 17 — Raspberry Pi 4 model B

_— Choice of RAM
268B][4GB] (8GB

vy B

More powerful
processor

USB-C
Power
supply GIGABIT

\ ETHERNET

|
MICRO HDMI PORTS | UsB3
Supporting 2 x 4K displays USB 2

Fonte: Raspberry ([200-7]).
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De acordo com Raspberrypi ([200-?]) suas especificagcdes:

Processador: Broadcom BCM2711, quad-core Cortex-A72 (ARM v8) 64-bit
SoC,;

Clock 1.5 GHz;

Memoria RAM: 2GB ou 4GB DDR4;

Adaptador Wifi 2.4 GHz and 5.0 GHz IEEE 802.11b/g/n/ac wireless LAN
integrado;

Bluetooth 5.0 BLE integrado;

2 portas micro HDMI (suportadas até 4kp60);

2 portas USB 3.0 e 2 portas USB 2.0;

Alimentacdo: recomenda-se uma Fonte DC chaveada 5.1V 3A com conector
USB-C;

Interface para camera (CSI);

Interface para display (DSI);

Slot para cartdo microSD;

Conector de audio e video;

GPIO de 40 pinos;

Certificado de homologagéao Anatel: 06004-19-10629;

Dimensodes: 85 x 56 x 17.
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3.6.8 Modulo Wifi ESP8266

O modulo Wifi ESP8266 ele permite conectar o microcontrolador a uma
conexao Wifi de forma facil, eficaz e de um baixo preco.

Suporta as redes 802.11 b/g/n, usual atualmente, podendo trabalhar como um
Ponto de Acesso (Acess Point) ou como uma Estacdo (Station), enviando e

recebendo dados. Suas especificacdes sao:

e Tensao de operacgao: 3,3V;
e Alcance: 90m aproximadamente;
e Comunicacéo: Serial (TX/RX);

e Suporta comunicacdo TCP e UDP.

Figura 18 — Médulo Wifi ESP8266

Fonte: Curvello (2015).
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3.6.8.1 Descricao de operandos

A figura 19 demonstra a localizacdo de cada pino e qual a finalidade de cada

em relacdo ao ESP8266.

Figura 19 — Pinagem ESP8266
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Fonte: Murta (2021).
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A tabela a seguir demonstra a descricdo de quais pinos se utiliza para o seu

funcionamento no projeto.

Tabela 4 — Descricdo de pinos utilizados no ESP8266

Modulo ESP8266

Pin Name

Project Function

Input

Output

REDE

DO

D1

12C

SCL

D2

12C

SDA

D3

D4

3V3

GND

D5

D6

D7

D8

RX

X

GND

3V3

VIN

GND

RST

EN

3V3

GND

CLK

SDO

CMD

SD1

SD2

SD3

RSV

RSV

A0

Fonte: Os autores (2021).
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3.6.9 Adaptador Médulo Wifi ESP8266

Com o adaptador para o moédulo ESP8266 ele permite conectar o médulo
ESP8266 diretamente em microcontroladores com nivel de sinal de 5V.

Possui um regulador de tensdo na prépria placa, e a disposicdo dos pinos
facilita o processo de conexdo de fios e sua utilizacdo no protoboard. Suas

especificacoes:

e Tensao de operacao: 4,5 a 5,5 DC;

¢ Nivel de interface logica: 3,3V e 5V.

Figura 20 — Adaptador Médulo Wifi ESP8266

Fonte: Oliveira (2018).
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3.7 Usabilidade e Ergonomia

A interacdo entre Homem-Maquina, € uma relacao antiga onde a preocupacao
para facilitar essa relacdo € um tema que sempre estd em pauta. Devido aos avangos
da internet, o desenvolvimento e descobrimento de novas tecnologias, o ser humano
esta cada vez mais dependente da interacdo constante com sistemas operacionais e
aplicativos. Com isso, o termo usabilidade e ergonomia sempre estdo diretamente
relacionados na criagdo de uma nova tecnologia e/ou sistema, visando resultar em
uma experiéncia mais dindmica e interativa ao usuario.

A norma técnica regulamentadora deste processo € a ISO 9241-11, onde a
propria ABNT faz o uso para criagdo de suas normas.

A ISO 9241-11 define usabilidade e explica como identificar a
informacdo necessaria a ser considerada na especificacdo ou
avaliacdo de usabilidade de um computador em termos de medidas
de desempenho e satisfacdo do usuério. E dada orientacdo sobre
como descrever de explicitamente o contexto de uso do produto
(hardware, software ou servicos) e as medidas relevantes de
usabilidade. A orientacdo € dada na forma de principios e técnicas
gerais, em vez de requisitos para usar métodos especificos”. (NBR
9241-11:2002, p.3)

A ISO 9241-11 tem por objetivo a projecdo e a avaliagdo de sistemas
buscando oferecer usabilidade aos usuérios para alcancarem suas metas da forma
mais satisfatoria possivel. Também esclarece todos os beneficios de realizar a
medicdo de usabilidade em termos de desempenho e satisfacdo, onde sdo medidos
conforme as metas de uso sédo alcangadas, quanto foi gasto para chegar nesse
resultado, e pela aceitacdo do usuario em relacdo ao uso do produto. Onde
mudancas e possiveis melhorias podem afetar diretamente no desempenho e na
avaliacdo do usuario, sendo algumas delas: tempo de treinamento operacional,
manual de instrugcdes com passo a passo detalhado, ou melhoria na iluminagéo do
equipamento.

Segundo Moraes (2012) “E uma técnica empirica de coleta de dados sobre a
interacdo de usuarios, representativos do publico alvo, enquanto realizam tarefas”.

E possivel dizer que a ergonomia esta relacionada a origem da usabilidade,
uma vez que a mesma visa resultar eficacia e eficiéncia ao usuario durante todo o
processo, além de proporcionar bem-estar e salde ao mesmo, ou seja, 0 objetivo da
ergonomia € garantir que determinado processo esteja adequado ao pensamento,

comportamento e caracteristicas do usuario para resultarem em sua usabilidade.



49

A Ergonomia cognitiva ndo é uma disciplina semelhante a “interacao”
homem-computador, pois envolve ndo s6 a tecnologia do
computador, mas também o envolvimento do operador com a
maquina como um todo. (CARROLL, 1987, p.[2]).

Para o desenvolvimento da interface de um determinado sistema que tem
como foco o usuario seja para trabalho ou lazer, é necessério utilizar conhecimentos
cognitivos e emocionais, pois através deles é possivel obter raciocinio, memoria,
tomada de decisdo, producdo de informacbes, entre outros. Além disso, é
necessario ter o discernimento que as pessoas diferem entre si, seja por diversidade
natural, inteligéncia, personalidade, acesso a tecnologia, e facilidade para utilizar a

mesma.

3.7.1. Critérios Ergondmicos de Scapin e Bastien

Para se realizar a inspecdo em relacdo a eficacia ergonébmica de um
respectivo sistema e/ou produto desenvolvido, € necessario listar os principios
essenciais a serem avaliados. Onde é comprovado um aumento consideravel de
satisfacdo e desempenho do usuario em relagdo a interface. Segundo a
apresentacdo do autor Cybis (2007) sobre os critérios desenvolvidos no INRIA
(Instituto Nacional de Pesquisa em Automacédo e Informética da Francga), onde séo
abordados os oito critérios ergonémicos criados por Scapin e Bastien em 1993, no
qual este trabalho foi baseado, fazendo com que néo fosse necessario o acréscimo

de mais topicos.

e Conducdo: E responsavel por disponibilizar ao usuario os meios de
orientacdo, aconselhamento, informacdo e conducdo na interacdo com a
interface durante o procedimento. Com seus subitens sendo a agilidade,
agrupamento e distingao entre itens, agrupamento e distingéo por localizagao,
agrupamento e distingdo por formato, legibilidade e feedback imediato.

e Carga de trabalho: Esta diretamente responséavel pela eficiéncia do sistema,
pois quanto mais complexo uma determinada atividade €, maior a
possibilidade de o usuario cometer algum erro. O importante neste topico é

evitar o maximo de informacdes irrelevantes para facilitar a dinamica do
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usuario com o sistema. Possuindo a brevidade, concisdo, acfes minimas e

densidade informacional como seus subitens.

Controle explicito: Responsavel por oferecer ao usuario o controle sobre o
processamento das acfes do sistema. Sendo assim, reduzindo a
porcentagem de erros cometidos no sistema em relacdo a ambiguidades e
aumentando sua aceita¢do. Basicamente contém dois subitens, sendo eles

acOes explicitas e controle do usuério.

Adaptabilidade: E a capacidade em que o sistema reage em relacdo ao
contexto, necessidades e preferéncias do usuario, durante todo o processo.
Possuindo como subitens a flexibilidade e consideracdo da experiéncia do

usuario.

Gestao de erros: Desenvolvimento de mecanismos capazes de realizar a
correcdo e enviar relatérios a medida que erros acontecem, pois podem
resultar em uma experiéncia negativa ao usuario. Com a divisdo de trés
subitens, sendo eles, protecdo contra os erros, qualidade das mensagens de

erros e correcéo dos erros.

Homogeneidade/Consisténcia: Consiste na formacéo da interface, onde ela
pode conter um contexto idéntico ou diferente. Como por exemplo os
procedimentos, comandos, botdes, entre outros elementos, sdo mais intuitivos
de operar, caso seu formato, localizacao e sintaxe sejam estaveis de uma tela

para outra.

Significado de Codigos e denominacdes: Relacdo entre os codigos ou
nomes sobre a sua respectiva funcdo no sistema, pois podem provocar erro

de operacdo por parte do usuério.

Compatibilidade: Refere-se a coeréncia entre o ambiente e o aplicativo, e
também ao cruzamento das caracteristicas humanas (memdrias, percepcoes,
habitos, idade, habilidade, mobilidade), e as caracteristicas de tarefas a

serem executadas, organizacao de entradas e saidas, e comunicacao.
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3.7.2. Ergonomia Fisica

Para a regulamentacao e definicdo da ergonomia fisica do projeto, foi utilizado
como modelo a Norma Regulamentadora 17, onde a mesma é totalmente voltada
para ergonomia visando estabelecer o maximo de conforto, seguranca e eficiéncia,
em relagdo as caracteristicas fisiolégicas humanas.

Em todas as areas de uma empresa, a NR-17 estabelece regras que
possibilitam aos trabalhadores exercerem suas atividades de forma eficiente e
adequada, onde a ergonomia tem por finalidade a reducado de riscos e esfor¢os que
possam resultar em possiveis doencas na realizacdo de suas atividades fisicas e
mentais, visando o aumento da produtividade, melhor conforto, maior saide e bem-
estar.

Devido o totem necessitar ter a funcionalidade comparada ao de um
computador de escritério, foram utilizados as especificacdes e indicacdes da NR17.
Através dela, € possivel realizar os ajustes de postura adequados para evitar
doencas e obter o uso correto do produto. Na Portaria MTPS n°3751, 1990, p.4,

pode se observar:

17.4.2. Nas atividades que envolvam leitura de documentos para digitacao,
datilografia ou mecanografia deve:

a) ser fornecido suporte adequado para documentos que possa ser ajustado
proporcionando boa postura, visualizacdo e operagdo, evitando
movimentacao frequente do pescoco e fadiga visual.

17.4.3. Os equipamentos utilizados no processamento eletrénico de dados
com terminais de video devem observar o seguinte:

a) condicbes de mobilidade suficientes para permitir o ajuste da tela do
equipamento a iluminagcdo do ambiente, protegendo-a contra reflexos, e
proporcionar corretos angulos de visibilidade ao trabalhador;
b) o teclado deve ser independente e ter mobilidade, permitindo ao
trabalhador ajusta-lo de acordo com as tarefas a serem executadas;
c) a tela, o teclado e o suporte para documentos devem ser colocados de
maneira que as distancias olho-tela, olho-teclado e olho-documento;
d) serem posicionados em superficies de trabalho com altura ajustavel.
(Portaria MTPS n°3751,1990 p.4)

De acordo com a Portaria MTPS n°3751, 1990, na norma NR 17, para obter-
se 0 maior conforto visual, para obter-se o maior conforto visual, € necessario que a
tela esteja em uma distancia entre 45cm e 70cm dos olhos, com o topo da tela
alinhada horizontalmente ao raio de visdo, com inclinagédo de 10° a 20°, e ajuste de

altura, afim de atender as diferencas fisiologicas de cada pessoa e ambiente.
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Também, buscando resultar na posicdo mais adequada para a coluna, sendo ela a
90 graus com as pernas, é recomendavel a utilizacdo de uma cadeira com ajuste de
altura e encosto na regido da lombar. E para a utilizacdo das méos e punhos, a base
deverd ser entre 74 cm a 82 cm do solo, para que 0s equipamentos estejam em
angulos corretos e com o apoio, afim de diminuir o esforco causado pelo manuseio

do equipamento.

3.8 Descricéo de funcionamento

O objetivo principal do projeto visa solucionar problemas comuns do dia a dia
de pessoas que precisam de auxilio em seu cuidado fisico e mental. Uma das
solucdes que esse equipamento propde é acabar com os desacertos na ingestao de
medicamentos, onde o sistema de forma automatica, disponibiliza em um recipiente
o medicamento correto, na hora correta, previamente cadastrados pelo responsavel,
sem o risco do paciente de ingerir um medicamento, o qual n&o foi receitado a ele.
A segunda resolucao do sistema busca realizar o monitoramento de testes basicos
de triagem como: A medicdo da temperatura, frequéncia cardiaca e pressao arterial.
O sistema reconhece o usuério pela face e logo em sequéncia realiza de forma
automética os procedimentos listados acima. Caso 0 usuario ndo respeite 0s
horarios certos de medicacdo e monitoramento uma sinalizagdo audio visual é
ativada para chamar a sua atencdo. Um outro grande ponto positivo do projeto &
gue, com base em todas as informagfes colhidas o sistema concede na tela e
também em um aplicativo um relatério com todas as informac¢6es/dados, sobre qual
medicamento o paciente tomou e qual horario e também os valores dos testes
basicos de triagem, entre outras informacdes, para que o responsavel do usuario
tenha uma superviséo correta e segura.

Para facilitar o entendimento e o funcionamento do sistema e do
algoritmo que o satisfaz sdo apresentados nos proximos topicas ferramentas de
gestdo que auxiliam na disseminacdo de informacdes e conteudos relacionados a

projetos.
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3.8.1 UML Unified Modeling Language

Uma grande dificuldade encontrada em times de engenharia nos dias atuais é

a falta de comunicacg&o ou a inabil conversac¢éo ou detalhamento do projeto, onde as

informagdes sobre o projeto vao se deteriorando como em um telefone sem fio.

Dentro do mundo de gestdo de projetos, sdo destacadas diversas ferramentas que

auxiliam na eliminacdo deste problema e uma delas € a utilizacdo do método UML.

Basicamente, UML (Unified Modeling Language) € uma linguagem de
notagdo (um jeito de escrever, ilustrar, comunicar) para uso em
projetos de sistemas. Esta linguagem €& expressa através de
diagramas. Cada diagrama é composto por elementos (formas
gréficas usadas para os desenhos) que possuem relacao entre si. Os
diagramas da UML se dividem em dois grandes grupos: diagramas
estruturais e diagramas comportamentais. Diagramas estruturais
devem ser utilizados para especificar detalhes da estrutura do
sistema (parte estatica), por exemplo: classes, métodos, interfaces,
na espaces, servicos, Diagramas comportamentais devem ser
utilizados para especificar detalhes do comportamento do sistema
(parte dinamica), por exemplo: como as funcionalidades devem
funcionar, como um processo de negécio deve ser tratado pelo
sistema. (VENTURA, 2019, p[1]).

Em projetos que estdo na fase de prototipagem, utiliza-se modelos para

representar a ideia da melhor forma possivel. Com essa base é feita a construc¢éo do

prototipo. Neste projeto foi utilizado o método UML como principal ferramenta para

realizar o detalhamento do software e transmitir da melhor forma as informacdes e

detalhamentos do protétipo. Contudo foi utilizado os seguintes métodos e

diagramas:

Diagrama de Caso de Uso

Diagrama de Atividades.

3.8.1.1 Diagrama de Caso de Uso

O diagrama de caso de uso tem como principal objetivo demonstrar de forma

basica todas as funcionalidades do sistema e como ele se interagir com 0 usuario.

Esse tipo de diagrama pode se tornar muito comum, porém explicativo por si s6 e

seu conceito é bem claro.
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O Diagrama de Caso de Uso serve para representar como 0S casos
de uso interagem entre si no sistema e com o0s usuarios (atores), ou
seja, como as funcionalidades se relacionardo umas com as outras e
como serao utilizadas pelo usuério, durante o uso do sistema. O que
é Caso de Uso? Vai na mesma linha. Tem como objetivo “contar a
alguém”, descrever como serd o uso de uma funcionalidade de um
sistema. (VENTURA, 2016 a, p.[1]).

A figura 21 demonstra o diagrama de caso de uso idealizado para este

Figura 21 — Diagrama de caso

Fonte: os autores (2021).

3.8.1.2 Diagrama de atividades

O diagrama de atividades tem como principal objetivo demonstrar o

comportamento e funcionamento do software através de um pequeno diagrama,

pode-se equiparar este método ao famoso fluxograma, o diagrama de atividades

pretende demonstrar como € a atuacao do sistema no funcionamento do produto

final.

Diagrama de Atividades € um diagrama comportamental (que
especifica o comportamento do software), e através dele podemos
modelar partes do comportamento de um software. Em projetos de
software utilizamos modelos para representar tanto a estrutura
guando o comportamento do sistema. (VENTURA, 2016 b, p[1]).
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A figura 22 demonstra o diagrama de atividades idealizado para este projeto.

Figura 22 — Diagrama de atividades
Diagrama de Atividades.
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Fonte: Os autores (2021).

3.8.1.3 Telas

Sobre as telas do software, foi pensado em cada detalhe visando maior
eficiéncia e desempenho para o cliente final. Para isso, o software foi baseado nas
metodologias entre User Interface Design (Design de Interface do Usuario) e User
Experience Design (Design de Experiéncia do Usuario), onde 0s mesmos Sao
conhecidos respectivamente pela abreviagdo Ul e UX. Segundo Souza (2017), Ul
Design € a area voltada para como o usuario ira interagir com um site ou layout do
software do produto, essa metodologia € basicamente estruturada a partir de icones,
botbes, tipografia e cores, guiando de forma sutil os usuérios a tomarem as acgdes
necessarias de maneira natural. J& o UX trata de como o usuario/cliente se sentiu
durante a navegacao do produto ou servico ou apos 0 seu uso, para alcancar 6timos
resultados, é preciso que 0s usos desses servicos sejam dinamicos, de facil acesso
e com objetividade. (NEGRI, 2019). Desta maneira, a figura 22 ilustra a tela inicial do
software, contendo o botdo de “LOGIN”, ao clicar nesse botdo, o usuario é



56

direcionado para a tela de login para que 0 mesmo consiga acessar o0 sistema com
0s seus dados cadastrados; o botdo “CADASTRE-SE” tem por funcéo abrir a tela de
cadastros, onde é possivel adicionar novos dados para que o software armazene o0s
registros cadastrados; por ultimo o botdo “ARDUINO”, de maneira que ao clicar
neste botdo, é realizado o estabelecimento da comunicagdo com o microcontrolador
Arduino UNO, se faz necessario clicar neste botdo somente quando o sistema é
inicializado e o0 mesmo s6 tem funcdo neste determinado momento, pois € carregado

um script no Raspberry Pi 4 para inicializagcdo da comunicacéo serial.

Figura 23 — Tela Inicial

A | LOGIN | cADASTRO

ENERGY

CUIDE DA SUA SAUDE!

LOGIN CADASTRE-SE

ARDUINO

Fonte: Os autores (2021).

Na figura 24 é demonstrada a tela de cadastros, que é aberta quando clicado
no botdo “CADASTRE-SE” na tela inicial, desta forma, o usuario adiciona os seus
dados pessoais, tais como: Nome, e-mail, data de nascimento, nomenclatura e
horario da medicacdo a ser ingerida pelo usuario, é possivel adicionar até duas
medicacbes e dois horarios de ingestao, além disso, o usuario consegue inserir uma
senha que deve conter no maximo até 8 caracteres, para que seja garantida a
seguranca e privacidade dos dados pessoais que foram armazenados no software,
por fim, ao clicar no botdo “REGISTRAR FOTQ”, é aberta uma tela onde a luminéaria
e a camera do protétipo sdo acionadas para que a foto capturada pelo software
tenha as perfeitas condi¢cdes de uso no reconhecimento facial no momento de login,
apos a foto ser capturada e registrada pelo software, o usuario é redirecionado
novamente a tela de cadastros para que o mesmo possa finalizar seu cadastro

clicando no botdo “CADASTRAR”, apés a conclusdo do cadastro, 0 usuario é
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direcionado para a tela de relatérios, essa tela também foi detalhada ao decorrer
deste documento.

Figura 24 — Tela de cadastro

A [ LOGIN | CADASTRO

FACA SEU CADASTRO

Nome -

& Seunome
E-mail

© Endereco de e-mail
Data de nascimento

@
Primeiro Medicamento

& Nome do remédio

Horario Remédio 1

Segundo Medicamento
& Nome do remédio

Horario Remédio 2
Senha
@ Senha
REGISTRARFOTO |

CADASTRAR J

Fonte: Os autores (2021).

A figura 25 ilustra a tela de login, de forma que o usuario possa digitar seu
nome ou e-mail, tal como sua senha previamente cadastrada na tela de cadastros e
por fim clicar no botdo “ENTRAR” para poder acessar o software, é possivel também
acessar o software através do botdo “FACE ID”, ao clicar neste bot&o, a luminéaria e
a camera do protoétipo sdo acionadas, assim como o sistema de banco de dados que
busca as fotos dos usuarios previamente registradas e autoriza ou nega o acesso de

qgquem esta a tentar acessar o software por este meio.

Figura 25 — Tela de login

A | LOGIN | cADASTRO

FACA SEU LOGIN
Usuéro

( = Nome de usuario ou en )

Senha
( @ Senha

R —
L ENTRAR )

Fonte: Os autores (2021).
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Na figura 26, € demonstrada a tela de relatérios, contendo a foto do usuéario
registrada pelo software, nome do usuario, nomenclatura e horario da medicacao a
ser ingerida pelo usuério, assim como € indicada a medicdo de frequéncia cardiaca
e temperatura corporal, no que se diz respeito ao controle de consumo, caso o
quadrado referente ao dia da semana estiver em vermelho indica que a medicacao
ja foi ingerida, caso o quadrado esteja em verde indica que a medicacéo devera ser
ingerida nos respectivos dias indicados pelo controle de consumo. O botéo
“ABASTECER” tem por fungdo chamar o script para recarga das medicagdes no
disco do dispenser. Vale ressaltar que esta rotina de reabastecimento pode ser feita
através deste botdo ou no momento em que o sistema verificar que ndo existem
mais medica¢des nos discos dos dispenser. A rotina deste script de reabastecimento

é finalizada quando o disco do dispenser estiver completamente reabastecido.

Figura 26 — Tela de relatorios

A | LOGIN | CADASTRO
m /A‘
Controle de Consumo

dom  seg ter qua qui sex sab

‘

“"NOMEDOUSUARIO" ~ -
Frequéncia "MEDICAO"
“NOMEDOREMEDIO1" "HORARIOREMEDIO1"

“"NOMEDOREMEDIO2" "HORARIOREMEDIO2" Tem pe ratu ra i M E D I CAO"

Fonte: Os autores (2021).
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3.8.1.4 Programacéo

Apoés pesquisas e estudos, foram definidos os sensores adequados para a
construcdo do totem, abaixo sao apresentadas as programagdes em linguagem C++
desenvolvidas para controlar a parte do sistema que utiliza o Arduino.

O MLX90614 € um sensor de alta precisdo capaz de fazer simultaneamente a
leitura da temperatura ambiente e de objetos ou temperatura corporal sem que seja
necessario o contato direto com o sensor.

A seguir, adotou-se apenas a leitura da temperatura corporal conforme a

variavel temp na programacao abaixo.

//ISensor de temperatura 12C MLX90614 Arduino

#include <Wire.h>
#include <Adafruit_MLX90614.h>

Adafruit_MLX90614 mix = Adafruit_ MLX90614();
double temp;

void setup()

{
Serial.begin(9600);
Serial.printin("Sensor de temperatura MLX90614");

/lnicializa o0 MLX90614
mix.begin();

}
void loop()

//Leitura da temperatura do paciente
temp = mix.readObjectTempC();

//Mostra as leituras no Serial Monitor
Serial.print("*Objeto = ");
Serial.print(temp);
Serial.printin("*C");

//Aguarda 1 segundo ate nova leitura
delay(1000);
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Ja 0 MAX30100 é um sensor de oximetria que pode medir o oxigénio no
sangue e a frequéncia cardiaca, ele possui dois LEDs, um deles emitindo luz
vermelha e o outro luz infravermelha, onde para a leitura da pulsacdo apenas esta é
necessaria e para os niveis de oxigénio ambas as luzes sdo usadas.

Para a leitura de oximetria pequenos feixes de luz passam pelo sangue do
dedo medindo a quantidade de oxigénio usando as mudancas na absor¢éo de luz no
sangue oxigenado ou desoxigenado. Ja para a frequéncia cardiaca quando o
coracdo bombeia sangue, h4 um aumento no sangue oxigenado, a medida que o
coracao relaxa o volume de sangue oxigenado também diminui, com o tempo entre
0 aumento e queda do sangue oxigenado a pulsacao € determinada.

O sangue oxigenado absorve mais luz infravermelha e passa mais luz
vermelha, enquanto o sangue desoxigenado absorve a luz vermelha e passa mais
luz infravermelha. O sensor |€ os niveis de absorcao de ambas as fontes de luz e
armazena-os em um buffer que pode ser lido via 12C.

A seguir é abordada a programacdo do sensor que mostrara os resultados
das leituras em porcentagem para a SpO2 que é a concentracdo de oxigénio no

sangue e a frequéncia cardiaca/pulso medida em BPM.

/ISensor Oximetro 12C MAX30100 Arduino

#include <Wire.h>
#include "MAX30100_PulseOximeter.h"

#define REPORTING_PERIOD_MS 1000

PulseOximeter pox;
uint32_t tsLastReport = 0;

void onBeatDetected()

{
Serial.printin("Beat!");

}

void setup()

Serial.begin(115200);
Serial.print("Inicializando oximetro™);

/I Inicializa o Oximetro e verifica se houve falha ou sucesso na comunicacao
if ('pox.begin()) {

Serial.printin("Falha");

for(:;);



61

} else {
Serial.printin("Sucesso");

}
pox.setlIRLedCurrent(MAX30100 LED CURR_7_6MA);

I/l Registra o retorno da chamada de deteccao de beat
pox.setOnBeatDetectedCallback(onBeatDetected);

}
void loop()

// Realizando a leitura do sensor e mostrando no Monitor Serial
pox.update();
if (millis() - tsLastReport > REPORTING_PERIOD_MS) {
Serial.print("Frequéncia cardiaca:");
Serial.print(pox.getHeartRate());
Serial.print("bpm / Oxigenacao:");
Serial.print(pox.getSp0O2());
Serial.printin("%");

tsLastReport = millis();

O Servo Motor MG996R Tower Pro é um tipo de motor eletronico, que além
de ser considerado um servo com centralizacao perfeita possui maior precisao e
seguranca durante o uso capaz de promover rotacdes de 180°. Este foi utilizado
para o controle de rotacdo do dispenser, onde conforme a programacéo abaixo a
cada vez que o usuario pressionar um dos botdes fisico ou da IHM, onde acrescido
30° para fazer o reabastecimento ou reduzido 30° para despejo do dispenser indo de
0 a 180°.

#include <Servo.h>
Servo myservo;

int servoPos;
int posl;
int pos2;
int grau = 30;

const int habilita_rea = 6; //PINO DIGITAL UTILIZADO PARA HABILITAR
REABASTECIMENTO

const int pinoSensor = 7;//PINO DIGITAL UTILIZADO PELO SENSOR

const int button_despeja = 8;//PINO DIGITAL UTILIZADO PELO BOTAO FiSICO
PARA DESPEJAR COMPRIMIDO


https://www.usinainfo.com.br/servo-motores-469
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const int horario = 10; //PINO DIGITAL UTILIZADO PELO HORARIO DE DESPEJO
int conta; // VARIAVEL PARA CONTAGEM DE COMPRIMIDO
void setup()

myservo.attach(9); // PINO DE DADOS DO SERVO CONECTADO AO PINO 9 DO
ARDUINO
myservo.write(0);
pinMode(habilita_rea, INPUT_PULLUP); //DEFINE O PINO COMO ENTRADA /
" PULLUP" E PARA ATIVAR O RESISTOR INTERNO DO ARDUINO PARA
GARANTIR QUE NAO EXISTA FLUTUACAO ENTRE 0 (LOW) E 1 (HIGH)
pinMode(pinoSensor, INPUT_PULLUP); //[DEFINE O PINO COMO ENTRADA /
" PULLUP" E PARA ATIVAR O RESISTOR INTERNO DO ARDUINO PARA
GARANTIR QUE NAO EXISTA FLUTUACAO ENTRE 0 (LOW) E 1 (HIGH)
pinMode(button_despeja, INPUT_PULLUP); //DEFINE O PINO COMO ENTRADA /
" PULLUP" E PARA ATIVAR O RESISTOR INTERNO DO ARDUINO PARA
GARANTIR QUE NAO EXISTA FLUTUACAO ENTRE 0 (LOW) E 1 (HIGH)
pinMode(horario, INPUT_PULLUP); //[DEFINE O PINO COMO ENTRADA /
" PULLUP" E PARA ATIVAR O RESISTOR INTERNO DO ARDUINO PARA
GARANTIR QUE NAO EXISTA FLUTUACAO ENTRE 0 (LOW) E 1 (HIGH)

}
void loop()

{
while ((digitalRead(habilita_rea) == LOW))
{
if(digitalRead(pinoSensor) == LOW) //SE A LEITURA DO SENSOR FOR IGUAL A
LOW E A CONTAGEM ESTIVER ZERADA
{
servoPos = myservo.read();
posl = servoPos + grau,
myservo.write(posl); /MOVE O SERVO PARA O ANGULO DE 30 GRAUS
contat++;
delay(500);

}
}

servoPos = myservo.read();
if (digitalRead(habilita_rea) == HIGH)
{
if((digitalRead(button_despeja) == LOW) || (digitalRead(horario) == LOW))
{
servoPos = myservo.read();
pos2 = servoPos - grau,
myservo.write(pos2); //MOVE O SERVO PARA O ANGULO DE 30 GRAUS
conta--;
delay(500);
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Diante disso, apresentada a programacdo do nodeMCu para passagem dos

valores via WIFI, onde € composto pelos seguintes fatores o software principal:

e Solicitar as variaveis;
e Tratar a variavel recebida;

e Jogar a variavel no banco.

Programacao no NODE:

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <WiFiClient.h>

#include <ESP8266WebServer.h>
#include <ESP8266mDNS.h>

const char* ssid = "<nome rede wifi>";
const char* password = "<senha rede wifi>";

ESP8266WebServer server(80);

void handleRoot() {
String oxi = <variavel valor oxi>;
String freq =<variavel valor frequéncia>;
String temperatura = <variavel valor temperatura>;
int dispenservalor = <variavel contagem dispenser>;

server.send(200, "text/plain”,

"vloxi="+oxi+"?""vlfreq="+freq+"?""vltemp="+temperatura+"?""vldisp="+dispenservalo

r); // 70.0e23.0
}

void handleNotFound(){
String message = "File Not Found\n";
server.send(404, "text/plain”, message);

}

void setup(void){

Serial.begin(115200);
WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.begin(ssid, password);
Serial.printin("™);

/I Wait for connection
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
delay(500);



Serial.print(".");
}
Serial.printin("™);
Serial.print("Connected to ");
Serial.printin(ssid);
Serial.print("IP address: ");
Serial.printin(WiFi.locallP());

if (MDNS.begin("esp8266")) {

Serial.printin("MDNS responder started");

}

server.on("/", handleRoot);
server.onNotFound(handleNotFound);

server.begin();
Serial.printin("HTTP server started");

}
void loop(void){

server.handleClient();
delay(1500);

}
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Para se comunicar com o node, precisa-se do seu endereco de ip na rede.

Sabendo o endereco no programa principal, € possivel realizar uma solicitagcdo para

este ip que retorna em um pacote de string, os valores dos sensores e do dispenser.

Programacao principal que pega os valores do node:

using APINodeMcu.Data;

using APINodeMcu.Models;
using Microsoft.AspNetCore.Mvc;
using System;

using System.Net.Http;

using System.Threading.Tasks;

namespace APINodeMcu.Controllers

{

[ApiController]
[Route("[Controller]")]

public class NodeController : ControllerBase

{



private NodeContext _nodecontext;

public NodeController(NodeContext context)

{

__nodecontext = context;

}

string resultado =™

[HttpGet]
public async Task ExecutarAsync()

{
string ipNode = "http://192.168.43.205/"; //IP NodeMCU

using (var cliente = new HttpClient())

{
cliente.BaseAddress = new Uri(ipNode);
cliente.DefaultRequestHeaders.Accept.Clear();
HttpResponseMessage response = await cliente.GetAsync("/");
if (response.IsSuccessStatusCode)

{

resultado = await cliente.GetStringAsync(ipNode);

Console.WriteLine(resultado);

}
}

/IMétodo de limpeza da string recebida
ExtraiTexto extraiNode = new ExtraiTexto();

string valorTemp = extraiNode.GetValorTEMP(resultado);
string valorOxi = extraiNode.GetValorOXI(resultado);
string valorFreq = extraiNode.GetValorFREQ(resultado);
int valorDisp = extraiNode.GetValorDISP(resultado);

/I Criacdo de um objeto
var valoresnode = new Dataesp(valorOxi, valorFreq, valorDisp, valorTemp);
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/[Enviando para o banco de dados.
private IActionResult Adicionar(Dataesp valoresnode)

{
_nodecontext.DataEsp.Add(valoresnode);
_nodecontext.SaveChanges();
return null;

}

Quando se recebe a string completa os valores do nodeMCU, conforme dito
anteriormente a mesma vem com os valores de todos 0s sensores e dispenser em
uma unica variavel de texto. Para saber como separar os valores de cada sensor, no
objeto de texto enviado pelo nodeMcu, realiza-se a separagao dos valores utilizando
a simbologia de um “&” (“E” comercial). No software principal foi possivel criar uma
classe que realiza o filtro do texto recebido pelo nodeMcu e organiza os valores em
suas respectivas variaveis. Dentro do programa principal instanciou-se essa classe
de filtragem e passou-se o valor da string recebida e ao final temos os valores

separados em suas respectivas variaveis.

Cddigo de filtragem de string recebida:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Linq;

using System.Threading.Tasks;

namespace APINodeMcu

{

public class ExtraiTexto

{

int resultadolnt;

public string GetValorOXI(string nomeParametro)
{
string termo = "vloxi="; // vloxi=
int indiceTermo = nomeParametro.IndexOf(termo); // x

string resultado = nomeParametro.Substring(indiceTermo + termo.Length); //
dolar
int indiceEComercial = resultado.IndexOf(*?");
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if (indiceEComercial == -1)

{

return resultado;

}

return resultado.Remove(indiceEComercial);

}

public string GetValorTEMP(string nomeParametro)

{

string termo = "vitemp="; // vloxi=
int indiceTermo = nomeParametro.IndexOf(termo); // x

string resultado = nomeParametro.Substring(indiceTermo + termo.Length); //
dolar
int indiceEComercial = resultado.IndexOf(*?");

if (indiceEComercial == -1)

{

return resultado;

}

return resultado.Remove(indiceEComercial);

public string GetValorFREQ(string nomeParametro)

{

string termo = "vifreq="; // vloxi=
int indiceTermo = nomeParametro.IndexOf(termo); // x

string resultado = nomeParametro.Substring(indiceTermo + termo.Length); //
dolar
int indiceEComercial = resultado.IndexOf(*?");

if (indiceEComercial == -1)

{

return resultado;

}

return resultado.Remove(indiceEComercial);

}

public int GetValorDISP(string nomeParametro)

{

string termo = "vldisp="; // vloxi=
int indiceTermo = nomeParametro.IndexOf(termo); // x
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string resultado = nomeParametro.Substring(indiceTermo + termo.Length); //

dolar
int indiceEComercial = resultado.IndexOf(*?");
if (indiceEComercial == -1)
{
resultadolnt = Int32.Parse(resultado);
return resultadolnt;
}
string resultadoRemE = resultado.Remove(indiceEComercial);
resultadolnt = Int32.Parse(resultadoRemE);
return resultadolint;
}
}
}

Por fim, antes de jogar os valores para o banco de dados, temos a construgcao
de um modelo, contendo um formato exato a ser seguido. Esse modelo serve de
exemplo de comode criar um objeto antes de enviar para o banco de dados, sendo

assim, contendo regras para ser criado.

Modelo de dados para ser enviado ao banco:

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel.DataAnnotations;
using System.Linq;

using System.Threading.Tasks;

namespace APINodeMcu.Models

{

public class Dataesp

{

//Construtor do método a ser seguido como regra, 0 mesmo pode ser observado no
controller de requisi¢céo, onde instaciamos um objeto e passamos os valores
necessarios.

public Dataesp(string oxiValor, string freqValor, int dispValor, string tempValor)

{

this.oxiValor = oxiValor;
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this.freqValor = freqValor;
this.dispValor = dispValor;
this.tempValor = tempValor;

}

[Key]
[Required]
public int Id { get; set; }

[Required]
public string oxiValor { get; set; }

[Required]
public string freqValor { get; set; }

[Required]
public int dispValor { get; set; }

[Required]
public string tempValor { get; set; }

Diferentemente de aquisicdo de dados dos sensores e do estoque 0s
equipamentos e as rotinas de comando de acdes do dispenser sao feitas através de
uma comunicacéo serial via cabo, onde garante uma melhor exatidao para realizar o

despejo de medicamento.

Caddigo do Arduino para realizar o despejo:

#include <Servo.h>

Servo myservo;

int servoPos;

int pos1,;

int grau = 10;

int conta = 0; // VARIAVEL PARA CONTAGEM DE COMPRIMIDO
int conta_inicia;

int conta_despeja;
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int habilita_rea = 6; //PINO DIGITAL UTILIZADO PARA HABILITAR
REABASTECIMENTO

int pinoSensor = 8;//PINO DIGITAL UTILIZADO PELO SENSOR
int button_despeja = 7;

int abastece = 10;

String command;

String msginicia = "Estou no inicia";
String msginicia2 = "+1 medicamento";
String msgOK = "ok™;

void setup() {

Serial.begin(9600);

myservo.attach(9); // PINO DE DADOS DO SERVO CONECTADO AO PINO 9
DO ARDUINO

myservo.write(0); //Joga servo para pos 0

servoPos = myservo.read(); //Le o ultimo valor passado

pinMode(habilita_rea, INPUT_PULLUP); //DEFINE O PINO COMO ENTRADA /
" PULLUP" E PARA ATIVAR O RESISTOR INTERNO DO ARDUINO PARA
GARANTIR QUE NAO EXISTA FLUTUACAO ENTRE 0 (LOW) E 1 (HIGH)

pinMode(pinoSensor, INPUT_PULLUP);

pinMode(button_despeja, INPUT_PULLUP); //IDEFINE O PINO COMO
ENTRADA /" _PULLUP" E PARA ATIVAR O RESISTOR INTERNO DO ARDUINO
PARA GARANTIR QUE NAO EXISTA FLUTUACAO ENTRE 0 (LOW) E 1 (HIGH)

pinMode(abastece, INPUT_PULLUP);

conta_inicia = 0;
conta = inicia();
conta_despeja = 0;

void loop() {

if(Serial.available()>0){
command = Serial.readString();

if(command == "on1")

{

static int contaDisp = 0;
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contaDisp = despeja();
contaDisp = conta;
Serial.print(msgOK);

if(command =="on2")
{
static int contaAbastece;
conta = abastececimento();
Serial.printin("Valor conta ap6s abastecimento");
Serial.printin(conta);
delay(500);
}
delay(1000);
}
}

// ROTINA DE INICIALIACAO, PARA REALIAZAR O ABASTECIMENTO DO
DISPENSER PELA PRIMEIRA VEZ.

int inicia()

{

Serial.printin(msginicia);

while (conta_inicia < 7)

{

if(digitalRead(pinoSensor) == LOW) //SE A LEITURA DO SENSOR FOR IGUAL
A LOW E A CONTAGEM ESTIVER ZERADA
{
servoPos = myservo.read();
posl = servoPos + grau;
myservo.write(posl); /MOVE O SERVO PARA O ANGULO DE 30 GRAUS
conta_inicia++;
Serial.printin(msginicia2);
Serial.printin(conta_inicia);
delay(500);

return conta_inicia;

}

/ ROTINA DE DESPEJO DE MEDICAMENTO
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int despeja()

{

servoPos = myservo.read();

posl = servoPos - grau;

myservo.write(posl); //MOVE O SERVO PARA O ANGULO DE 30 GRAUS
conta--;

delay(500);

Serial.print(msgOK);

delay(500);

return conta;

}

//IROTINA DE ABASTECIMENTO DO DISPENSER
int abastececimento()

{

while (conta < 7)
{
Serial.printin("Entrei no abastece");
if(digitalRead(pinoSensor) == LOW) //SE A LEITURA DO SENSOR FOR IGUAL
A LOW E A CONTAGEM ESTIVER ZERADA
{
servoPos = myservo.read();
posl = servoPos + grau;
myservo.write(posl); //MOVE O SERVO PARA O ANGULO DE 30 GRAUS
conta++;
Serial.print("+1 Medicamento Abastecido");
Serial.print("Estoque");
Serial.printin(conta);
delay(500);
}
}

return conta,;

}

No programa principal, os comandos para realizar o despejo é feito da
seguinte maneira:
using System.lO.Ports;
namespace ArduinoControl.library
public class SerialPortConnector

{
private readonly int _baudRate = 9600;
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private readonly string _portName = "COM8";
public string dataRecebido;
string tentandoimpri;

SerialPort serialPort = new SerialPort("COM8", 9600);

Em sequéncia, temos os métodos onde enviamos a mensagem para o

Arduino através do método Send.

public void Send(string command)

{

serialPort.Open();
serialPort.Write(command);

O tipo de comando a ser enviado é gerado pelo frontend nas telas
demonstradas para o usuario, para realizar a aquisicdo desses valores utilizamos

um controller web.

Controller:

using System;

using System.Diagnostics;

using Microsoft. AspNetCore.Mvc;
using Microsoft.Extensions.Logging;
using ArduinoControl.Models;

using ArduinoControl.library;

namespace ArduinoControl.Controllers

public class ArduinoController : Controller

{

private readonly ILogger<ArduinoController> _logger;
private SerialPortConnector _serialPortConnector;

public ArduinoController(ILogger<ArduinoController> logger)

{

_logger = logger;



_serialPortConnector = new SerialPortConnector();

}

public IActionResult Index()
{

}

public IActionResult Send(string command)
{

try

{

return View();

_serialPortConnector.Send(command);
return Ok("sent");

}

catch (Exception)

{

}
}

return BadRequest("failed");
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3.9 Layout Elétrico do Projeto

Na figura 27, € apresentado o layout elétrico do projeto.

Figura 27 — Layout Elétrico do Projeto

| Médulo Wifi ESP8266 |

Sensor de temperatura Infravermelho IR
MLX90614

Sensor Oximetro e de Batimentos
Cardiacos MAX30100

|—| Botao

Resistor

Sensor Optico Reflexivo de Proximidade

Infravermelho E18-D80NK

Fonte: Os autores (2021).

Dentre o esquema do projeto, temos a atuacdo de dois microcontroladores,
séo eles: O ESP8266 NodeMCU e o ArduinoUNO, ambos s&o programados na IDE
do Arduino. Os microcontroladores funcionam como escravos para 0O Sistema
principal, sendo seus comandos enviados através do protocolo serial ou por HTTP
via Wifi.

Para a realizacdo da leitura dos valores dos sensores, utilizamos o ESP8266,
ele é responsavel por realizar a aquisicdo de dados de todos 0s sensores que estao
dentro da sua rede 12C. Os pinos configuraveis no ESP8266 para serem o SCL e
SDA da rede 12C, sao os pinos D1 e D2. Sendo assim, quando o ESP8266 recebe o
GET HTTP do sistema principal, 0 mesmo inicia a leitura dos sensores em sua rede

I2C e depois envia em formato de texto a resposta para o protocolo HTTP.
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Para executar o controle do dispenser (servo), utilizamos o Arduino UNO. O
mesmo também é responsavel por realizar o disparo do alarme sonoro, do botédo de
despejo de emergéncia e realizar o monitoramento de passagem de remédio pelo
compartimento de reabastecimento. Quando o Arduino recebe uma string de
comando em sua porta serial, 0 mesmo avalia aquela string e atraves do n6 de
switch case dentro da programacdo define qual comando é realizado. O pino
conectado ao servo tem que ser um pino particular que contenha a saida pwm e
para o alarme sonoro podemos utilizar qualquer outra, apenas configurando a
mesma em software. Para o botdo e o sensor de passagem de remédios, utilizamos
entradas digitais configuradas via software.

Contudo, ambos os microcontroladores sao utilizados como escravos pelo
sistema tendo as suas comunicacdes distintas para uma melhor otimizacéo

assincrona entre a aquisicao de dados e o despejo de medicamento.
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3.10 Layout Mecéanico do Projeto

A seguir o croqui do projeto e sua estrutura detalhada.

3.10.1 Perspectiva Inicial x Atual

Para efetivar o projeto, em questdo de confiabilidade, foram usados um dos
maiores e melhores programas de projetos e engenharia do mercado mundial.
Auxiliando a selecéo e estudando a performance do equipamento para esse tipo de
processo, inicialmente foi utilizado Auto Cad 3D que € um programa para executar
projetos em visdo com trés dimensdes, logo apds para consolidar o projeto com
algumas modificagdes foi usado Solid Works, tendo uma vasta eficiéncia em questao
de diagnosticar e efetuar testes antes do seu projeto adquirir uma forma fisica. De
inicio, sua estrutura era composta por uma base de apoio com rodizios com trava
para ser feita sua locomocao, composto por dois servomotores para a realizacdo da
movimentacdo de dois discos para dispensar os remédios. A figura 28, ao lado

esquerdo refere-se a proposta original, ja o lado da direita refere-se a proposta atual.



Figura 28 — Totem Perspectiva Esboco Inicial X Atual

Fonte: Os autores (2021).
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3.10.2 Estrutura

Na parte estrutural do equipamento, foi pensado em cada detalhe visando
mobilidade e eficiéncia na utilizacdo do mesmo. Foram utilizados materiais préprios
para esse tipo de produto, com pensamento no melhor desempenho para o cliente
final, além de atender os quesitos normativos de ergonomia necessarios para estes
fins. Na figura 29 estdo numerados os componentes de 1 a 7, que demonstram a
viséo estrutural do equipamento e sao descritos individualmente logo apés a figura,

sendo eles:



Figura 29 — Estrutura do equipamento

Fonte: Os autores (2021).
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fcone 1 — (Estrutura do equipamento) — Constituida de material reforcado para
garantir a robustez/estabilidade do equipamento e proteger os componentes

internos.

fcone 2 — (Compartimento de reabastecimento de comprimidos) — Local onde
€ possivel realizar o reabastecimento das medicacdes, além de abrigar o
sensor responsavel por indicar a presenca de adicdo dos comprimidos no

momento de reabastecimento.

fcone 3 — (Camera de reconhecimento facial) — Executa o reconhecimento
facial para que ocorra a inicializacdo do programa do projeto, fixada em
posicdo estratégica proxima da iluminacdo para uma melhor captacdo da

imagem do cliente no momento de uso do equipamento.

icone 4 — (lluminag&o com LED) — Fitas de LED dispostas de forma horizontal
e vertical afim de facilitar o reconhecimento facial. Essa iluminacdo estara
ligada somente no momento do reconhecimento facial, nos demais momentos
a mesma permanecera desligada em “standby”, até o momento em que seja

necessario um novo reconhecimento facial.

fcone 5 — (IHM) — Tela Touchscreen LCD de 7 polegadas que indica todo o
processo do sistema, indicando alarmes, nomenclatura das medicacdes que
serdo ingeridas pelo cliente, além de indicar as medi¢fes efetuadas pelos

sensores de batimento cardiaco, saturacdo e temperatura corporal.

fcone 6 — (Dispenser para copo) — Local onde é esperado a realizacdo do
despejo do comprimido (necessario ter um copo na posi¢cao para aguardar o

despejo da medicacao).

fcone 7 — (Sensor de temperatura infravermelho) — Componente fixado em
posicao estratégica para executar a leitura da temperatura de maneira que o
feixe infravermelho esteja direcionado ao pulso do cliente no momento de uso

do equipamento.
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De acordo com a figura 30, estdo numerados os componentes de 8 a 13, que
demonstram a visdo estrutural dos suportes, tanto do dispenser como também do

servomotor e sdo descritos individualmente logo apoés a figura, sendo eles:

Figura 30 — Visao estrutural dos suportes

Fonte: Os autores (2021).

e icone 8 — (Suporte do dispenser) — Barra chata de apoio em “L”, com furacées
na base de sua estrutura e oblongada em seu comprimento para que seja
possivel fixar todo o sistema de manipulacdo de comprimidos e com isso

garantir uma boa sustentacdo dos componentes.

e icone 9 — (Disco do dispenser de comprimidos) — Disco de comprimidos
confeccionado em plastico ABS para armazenar as capsulas de uma

determinada medicacéao.

e icone 10 — (Suporte de fixacdo do servomotor) — Peca fixada ao suporte do
dispenser, para garantir 6tima fixacdo e acoplamento do servomotor nas

demais pecas do protétipo.

e cone 11 — (Servomotor) — Realiza a movimentacdo do disco de comprimidos
de tal forma que o servomotor pare e permaneca na posi¢cao para a liberacéo
do comprimido na parte inferior do disco ou ainda que o mesmo faca o
movimento inverso de forma coordenada para reabastecimento dos

comprimidos.
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fcone 12 — (Flange de fixacdo do servomotor e disco do dispenser) — Peca
idealizada para acoplamento entre o servomotor e disco do dispenser, para
desta maneira seja realizada a movimentacdo do disco do dispenser de

acordo com a movimentacao do servomotor.

fcone 13 — (Invélucro do disco do dispenser) — Constituido de material em
ABS, protege os comprimidos e garante uma maior segurangca no momento

de manipulagcdo/movimentagao dos comprimidos.

Conforme a figura 31, estdo numerados os componentes de 14 a 16, que

demonstram a visdo estrutural do compartimento de reabastecimento de

comprimidos e sao descritos individualmente logo ap6s a figura, sendo eles:

Figura 31 — Visédo estrutural do compartimento de reabastecimento de comprimidos

Fonte: Os autores (2021).

fcone 14 — (Funil de escoamento dos comprimidos) — Peca que permite a

passagem dos comprimidos diretamente ao recipiente do disco do dispenser.

fcone 15 — (Flange de despejo dos comprimidos) — Peca com furacdo para
abrigar o sensor 6tico responsavel pela contagem dos comprimidos no

momento de reabastecimento.

fcone 16 — (Sensor de contagem de reabastecimento) — Sensor 6tico fixado a
flange de despejo dos comprimidos e que tem a funcdo de indicar (no
momento de reabastecimento) que o comprimido esta sendo adicionado nos

recipientes do disco.
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Na figura 32 estdo numerados os componentes da central de controle em um
anico item, onde é possivel visualizar a posicdo dos componentes citados, 0s

mesmos sdo descritos logo apos a figura, sendo eles:

Figura 32 — Componentes da central de controle

Fonte: Os autores (2021).

e icone 17 — (Central de controle) — Central que retne as placas de
processamento da interface e das entradas e saidas do sistema, tais como:
Raspberry Pi 4 (localizado atrds do IHM) e Arduino UNO (posicionado na
base da estrutura), além de conter também os componentes elétricos que

estao dispostos no mesmo.



85

3.10.2.1 Calculando a massa do objeto

3.10.2.1.1 Massa

Segundo a escritora FOGACA ([200-?]) a massa (m) é a quantidade de
matéria presente num corpo, ela ndo depende de nenhuma condicdo externa, sendo
assim, € uma grandeza invariavel. De acordo com o Sistema Internacional de
Unidades (SI) a massa é medida em quilograma (kg).

Existem diversas maneiras de calcular a massa de um corpo, uma delas é
multiplicando a densidade do material (@) pelo seu volume (v), conforme descrito
pela equacao 1:

m=dxv 1)

3.10.2.1.2 Volume

O volume (v) é a medida que quantifica 0 espaco ocupado por um corpo ou a
capacidade que ele tem de comportar alguma substancia. De acordo com o Sistema
Internacional de Unidades (Sl) o volume é medido em metro cubico (m"3).

Para calcular o volume de um corpo cilindrico, segundo a escritora SANTOS
(2019) é necessario que se tenha a altura do cilindro (h) e area da base (1T x r‘2),

com essas variaveis obtém-se a expressao 2:

v=mxr’xh (2)

e v ="Volume (cm®)

e 1 = Constante (3,14159 ...)
e 12 = Raio ao quadrado (cm)
e h = Altura (cm)

3.10.2.1.2 Densidade

Ja a densidade (@) segundo o escritor CARVALHO ([200-7?]), relaciona a
massa de um material ao volume que ele ocupa, ou seja, quanto maior for o peso de
um material e menor for o volume ocupado por ele, maior sera a densidade deste

material, lembrando que o peso é a forca gravitacional exercida entre corpos, dada
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pela multiplicacdo entre massa (m) e gravidade (g). No Sistema Internacional de
Unidades (SI) a densidade é medida em quilograma por metro cubico (kg/m?).

Para o calculo da densidade de um determinado material € feita a relacao
entre a massa (m) e o volume (v) do mesmo, obtendo-se a equagéao 3:

s_™ 3)

v
Onde:
d = Densidade (i)

' cm3

m = Massa (g)

v = Volume (cm?®)

3.10.2.2 Calculando o volume do disco

Sendo o diametro (&) do disco medindo 250 mm (25cm), com raio de 125mm
(12,5cm) e a sua espessura de 45mm (4,5cm), segundo Silva, D. ([200-?]), pode-se

calcular o volume do mesmo, utilizando a formula do volume do cilindro dada pela
expressao 2:

v=mxr?xh 2)
Calculo:
v=mx12,5%x 4,5
v = 2208 cm?

3.10.2.3 Calculando a massa do disco

Entdo, quando s&o conhecidos o volume e a densidade do material,

consegue-se dessa forma, calcular a sua massa através da expressdo 3 de
densidade:

v (3)
Calculo:
m=dxv

m = 1,048 x 2208 = 2313g ou 2,3kg
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3.10.2.4 Calculando ainércia do disco

3.10.2.4.1 Introducéo a inércia

Com base na Primeira Lei de Newton, segundo o escritor Helerbrock (2021), a
inércia € a resisténcia que um corpo oferece ao ser acelerado, sendo assim, ao
menos que seja aplicada uma forca resultante ndo nula sobre um corpo, o mesmo
permanecera em repouso ou em movimento retilineo uniforme (MRU).

A massa de um corpo afeta diretamente a inércia oferecida por ele, quanto
maior for a massa do corpo maior serd a sua inércia, portanto, quanto maior for a
inércia de um corpo, maior sera a forca necessaria para alterar seu estado de
movimento. No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a inércia pode ser medida

em quilograma por metro quadrado (kg.m).

3.10.2.4.2 Momento de Inércia de um Disco Cilindrico

Em um disco cilindrico, o momento de inércia (I) € calculado partindo do seu
eixo central, o seja, 0 eixo que passa por dentro do cilindro. Para calcular esse
momento de inércia € necessario o conhecimento da massa do corpo (m), o raio da
trajetéria circular do disco (r), com isso, foi possivel aplicar a equacédo 4
(CALCULAR E CONVERTER, ([200-?])):

1

I:merz @)

Fazendo a substituicdo dos devidos valores:

1
1= > 2,3 x 0,125%

I = 0,018 kgm?*
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3.10.2.5 Torque necesséario para mover o dispenser

Tomando-se a segunda Lei de Newton, segundo Silva, M. ([200-7?]), quando é
aplicado, uma forca sobre um objeto que contém massa 0 mesmo objeto adquire
uma aceleracdo. Para um corpo em movimento circular, ou em rotacdo, pode-se
determinar sua posicdo e velocidade em funcdo de variaveis como o angulo e a
velocidade angular. Relacionando a segunda lei de Newton com o torque que é o
agente dinadmico da rotagdo. Quando € aplicado um torque sobre algum corpo, esse
corpo pode ganhar velocidade angular também, passando a descrever um
movimento de rotacdo. Pode-se dizer que, quando um corpo estd em rotacao, ele
apresenta momento angular. O momento angular é o andalogo rotacional do
momento linear, também conhecido como quantidade de movimento, por isso, pode-
se entender que o momento angular é a quantidade de movimento rotacional de um
Corpo ou sistema.

Primeiramente é verificado o angulo entre os recipientes de remédios no disco do

dispenser:

Figura 33 — Angulo entre os recipientes de remédios no disco do dispenser

Fonte: Os autores (2021).
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Desta maneira € obtido um angulo de 22,5° medindo de centro a centro, como
descrito na figura 33, acima. Ao ser colocada a variacdo de angulo da troca de
posicionamento de recipiente em um plano horizontal, pode-se visualizar da forma

apresentada na figura 34:

Figura 34 — Variacdo de angulo

Fonte: Os autores (2021).

Sabendo que o angulo entre cada passo de recipiente € 22,5°, foi capaz definir

um delta dos angulos 61 e 62 em relacdo ao eixo X, pela expresséo 5.

A = 02— 61 (5)
Onde:
A6 = Variacao angular
62 = Angulo 2
61 = Angulo 1
Calculando:

AG = 45 — 22,5 = 22,59

O tempo de mudanca desejado entre cada recipiente é de 2 segundos.
Contendo essa informagdo de variacdo do tempo (At) e do delta do angulo (A8),
permitindo calcular a sua velocidade angular media (Vm), pela expressao 6.

AG (6)

Vm= —
m At



Onde:
, rad
Vm = Velocidade média (T)
A8 = Variacao angular
At = Variacao do tempo
Calculando:

22,5
Vm = — = 11,25 rad/s
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Sabendo a velocidade angular de cada movimento, pode-se fazer a

associacdo com a aceleracédo angular em um plano conforme a figura abaixo:

Figura 35 — Aceleracédo do Dispenser

Pi(t)vi

P2(t2)v2

w2

c

Fonte: Os autores (2021).

Considerando a velocidade inicial sendo O rad/s (pelo fato do dispenser de

remédios se encontrar parado) e a velocidade final ser igual a velocidade média,

vale lembrar também que o (At) é igual a 2 por se tratar do tempo de mudanca

desejado entre cada recipiente que é de 2 segundos, desta maneira, pode-se

calcular a aceleracdo do dispenser, pela equacao 7.
w2 — wl

T A

Onde:
rad)

a = Aceleragao (—2
s
. rad
w2 = Velocidade angular instantanea final (T)

. . ~ L. rad
w1 = elocidade angular instantanea inicial (—)
s

(7)
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At = Variacao do tempo

Calculando:

~11,25-0
B 2

a = 5,625 rad /s®

3.10.2.6 Relacionando Torque, momento angular e inércia

Segundo Helerbrock (2020), na segunda lei de newton para a rotacao, pode-
se encontrar a relacdo do médulo do torque com a equacgao da aceleracdo angular e
com a quantidade da inércia calculada para objeto, com a equacéo 8.

T=Ixa (8)

Essa equacédo é equivalente a segunda lei de newton para objetos sujeitos a
torque, sendo assim, pode-se calcular o torque.

Onde:
T = Torque (Nm)
I = Inércia (kgm?)
a = Aceleracio angular (rad /s%)
Calculando:

= 0,018 x 5,625
7= 0,101 Nm.

Ou ainda se pode, de forma usual, transformar o valor obtido em Newton

metro (N.m) para quilograma for¢ca metro (kgf.m), sendo:

1kgf.m =9,80665 N.m
7= 0,01023 kgf.m
T= 1,023 kgf.cm

Com o valor do torque necessario para movimentar o disco com aceleracéo e
tempo previamente definidos, o servo motor escolhido para este projeto € o modelo
MG996r com torque de 9,4kgf.cm com rotagao de 360°.
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3.10.2.7 Disco do dispenser

Foi idealizado um dispenser que tem um formato de um disco constituido de
material ABS, de tal maneira que o mesmo gire e dispense o remédio e tenha
também a possibilidade de uma reposicdo dos comprimidos de forma individual,
através das pesquisas percebeu-se que o tamanho maximo do comprimido a ser
inserido no recipiente € de 30 mm, além disso, a parede que garante o espaco entre
0s recipientes tem a medida de 17 mm. O disco tem 16 divisbes com 0s recipientes
medindo 32 mm cada, onde é utilizada apenas 7 divisbes com o recipiente para
armazenar o comprimido.

Abaixo foi utilizada a formula para encontrar o raio da circunferéncia, onde ja
€ sabido que cada recipiente tem 32 mm, o espac¢o entre 0s recipientes tem 17 mm
e o disco tera 16 divisbes, (mas como foi citado no paragrafo anterior, foi utilizado
somente 7 divisbes com recipientes para armazenar 0s comprimidos), logo,
transformando a circunferéncia em uma linha reta, onde € somado o valor do
comprimento do recipiente do dispenser que € de 32 mm mais os 17 mm de
diferenca entre os recipientes, com total de 49 mm, esse valor € multiplicado pelo
namero de divisbes dos recipientes, totalizando 16 divisdes, desta maneira é
encontrando entdo o comprimento da circunferéncia ou perimetro, que € de 784 mm,

com posse deste valor, pode-se entdo descobrir o valor do raio da circunferéncia.

Onde pela expresséo 9, obtem-se:

C=2mr (9)

e ( = Comprimento da circunferéncia ou perimetro.
e m = Constante (3,14159...)
e r = Raio (mm)

C=2mr
784 =2mr
784
TS

r=124,77 mm = 125 mm
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Com esses dados, pode-se entdo dizer que o diametro (&) do disco que é
responsavel por armazenar os comprimidos € de 250 mm. A figura 36, a seguir,
ilustra o disco do dispenser com seus respectivos recipientes para armazenar 0S

comprimidos.

Figura 36 — Disco do dispenser

Fonte: Os autores (2021).

A partir desses dados, foi possivel desenvolver o invélucro do disco do
dispenser, feito também de material em ABS, para proteger os comprimidos e
garantir uma maior seguranca no momento de manipulacdo/movimentacdo dos
comprimidos, com 260 mm diametro, 0 mesmo tera somente dois rasgos de 55 mm,
situados na parte superior onde acontece o abastecimento dos comprimidos nos
recipientes, e na parte inferior onde acontece o dispensamento dos comprimidos,
para ilustrar de uma melhor maneira (ver figura 37 abaixo), é descrito a funcéo do
invélucro que contempla o conjunto do disco do dispenser, onde ao acontecer o giro
do disco no momento de dispensa do comprimido, mantendo o disco do dispenser
fechado na parte superior, onde o individuo adiciona os comprimidos no recipiente
do disco, ou ainda no momento em que o dispenser do disco precisar ser
abastecido. O compartimento onde é dispensado o remédio também estara fechado,

permitindo assim uma maior seguranga na manipulagao das drogas.



Figura 37 — Involucro do disco do dispenser

Fonte: Os autores (2021).
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3.10.3 Montagem do Sistema

O protétipo do totem € um modelo construido em tamanho real, conforme
ilustrado na figura 28.

Na parte interna do totem encontra-se todo o mecanismo do reservatoério e
funcionamento do dispenser de medicamentos.

Para certificar que em cada reservatorio foram dispostos os medicamentos,
foi utilizado um sensor 6ptico reflexivo de proximidade infravermelho E18-D80NK
acoplado a um funil de escoamento usinado em Nylon, que fica direcionado para o
disco reservatorio, onde o Usuario responsavel pela alimentacdo de medicamentos
do totem deve lancar os medicamentos na parte de cima e estes caem nos
reservatorios do disco.

Abaixo a figura 38, para ilustracdo do sensor e funil de escoamento.

Figura 38 — Vista inferior do sensor Infravermelho e funil de escoamento

Fonte: Os autores (2021).
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Para o reservatério de medicamentos foi criado um disco usinado em Nylon
com diametro de 250 mm, de forma que fixado a um servo motor com rotacao de
180° ele gire para ser abastecido ou para dispensar o remédio. O disco possui 9

reservatorios para os remédios. A seguir figura 39 para ilustragdo do disco e motor.

Figura 39 — Disco reservatdrio de medicamentos encaixado ao servo motor MG996r

-

Fonte: Os autores (2021).

Para que os remédios figuem armazenados nos reservatorios foi produzido
outro disco na impressora 3D em PLA que € um termoplastico biodegradavel de
origem natural e fontes renovaveis, como amido de milho ou cana-de-aguUcar. Este
disco possui apenas uma abertura e foi fixado envolta do disco anterior, de forma
que quando o disco de reservatoérios gira, um dos reservatorios entra de encontro
com essa abertura e dispensa o medicamento no funil para que esse chegue até o

compartimento de copos. Abaixo figura 40 para ilustragao.
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Figura 40 — Vista superior do disco reservatério e disco dispenser separados

Fonte: Os autores (2021).

Para a fixacdo dos discos na parte interna do totem foi usinado um suporte

em ferro em fomato de L, conforme ilustrado na figura 41.

Figura 41 — Suportes para fixacdo dos discos

Fonte: Os autores (2021).
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Cada uma das partes foi fixada em uma lateral do disco e na base da
estrutura externa com parafusos 3/16”. Também foi usinada em ferro uma chapa que
foi fixada entre o Servo Motor e o disco de reservatério para permitir sua rotacao,

conforme ilustrado na figura 42.

Figura 42 — Chapa e suporte j& fixados aos discos e Servo Motor

Fonte: Os autores (2021).

Para a parte externa do totem foi desenvolvido uma estrutura com dimensdes
de 255 mm de altura, 310 mm de largura, 255 mm de comprimento na base e 200
mm de comprimento no topo cortadas a laser, construida em SAE 1006/08 1,5 mm
que é um aco sem adicdo de liga, com baixo teor de carbono, possuindo entdo boa
usinabilidade, e grande maleabilidade. Foi pintada em branco para uma aparéncia
dentro da composicédo de cores hospitalares. A seguir a ilustracdo da figura 43 com

a estrutura desmontada.
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Figura 43 — Estrutura desmontada

Fonte: Os autores (2021).
Apés a construgdo da estrutura principal foram realizados recortes para

encaixe do suporte do copo que recebe os medicamentos e o0 case dos sensores de

temperatura e oxigénio conforme ilustrado na figura 44.

Figura 44 — Recortes para encaixe dos cases

Fonte: Os autores (2021).
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Para a parte dos compartimentos de copos foi criado e desenhado um case
baseado nas medidas de um copo de 80 ml, resultando nas dimensdes de 80mm de
altura por 80 mm de largura e 80 mm de comprimento, sendo usinado em ferro e

pintado na cor branca conforme ilustrado na figura 45.

Figura 45 — Case ap0s a pintura

Fonte: Os autores (2021).

J& o case dos sensores foi criado e desenhado baseado nas medidas das
placas, o sensor de oximetro esta localizado em uma cavidade onde o usuario
introduz a ponta do dedo para realizar a oximetria e para o sensor de temperatura
posiciona-se 0 pulso em frente ao sensor. O case foi usinado primeiramente em
Nylon branco em forma de teste e depois em Nylon azul para uso no protétipo

conforme ilustrado na figura 46.
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Figura 46 — Case dos sensores de oxigénio e temperatura

Fonte: Os autores (2021).

Também foi relizada a fixacdo de pés de borracha na base da caixa com uso

de parafusos e porcas 3/16” conforme ilustrado na figura 47.

Figura 47 — Pés fixados na base da estrutura externa

Fonte: Os autores (2021).
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E por fim foi realizada a montagem da caixa, encaixe dos cases para a

finalizacdo da parte externa do totem, ilustrado na figura 48.

Figura 48 — Vista da estrutura externa finalizada com os cases

Fonte: Os autores (2021).

Por tratar-se de um protétipo para fins educacionais, optou-se pela a
utilizacdo da comunicacdo entre maquina e homem, através do monitor de um
computador, ao invés do display mencionado anteriormente, uma vez que nao seria

viavel financeiramente por se tratar de um componente caro.
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3.11 Testes e Resultados

3.11.1 Teste de Funcionamento do Servo MG966R

A principio, para realizar a alimentacéo do Servo Motor foi utilizado uma fonte
chaveada Weidmuller 24V (figura 49) e um regulador de tensdo 7805 5V (figura 50),
entretanto desta forma o funcionamento do Servo Motor foi prejudicado, fazendo
com que ele perdesse forca para realizar os passos conforme os comandos dados.
Apb6s pesquisas e estudos, foi constatado que este problema se dava pelo uso
desses equipamentos, com isso foi possivel soluciona-lo através do uso de uma
fonte 5V 1,5A que alimenta diretamente o Servo Motor, tonando assim possivel
realizar os passos para dispensar corretamente o medicamento no compartimento

de copos.
Figura 49 — Fonte chaveada Weidmuller 24V

—

N
1-2A Charc

In W+PE
ADD-S00V- 310.4.0.34 syt
M) v @

— 4

Fonte: Elétrica Silveira ([200-?]).

Figura 50 — Regulador de tenséo 7805

Fonte: Bau da Eletrénica ([200-?]).
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3.11.2 Teste Sensores de Temperatura e Oximetro

Devido ao uso do protocolo 12C pelos dois sensores, afim de utiliza-los
simultaneamente, foi necessario o uso de uma programacdo para identificar qual
endereco cada componente estd conectado, nesta programacao entdo 0s sensores

sao testados retornando o valor do endereco através do Monitor Serial.

3.11.3 Teste Sensor Temperatura

Apés obter o endereco utilizado, foi realizado o teste de funcionamento do
sensor de temperatura, onde foi verificado que o alcance para leitura do sensor né&o
€ tdo alto quanto era esperado, cerca de 15 mm de distancia. Entretanto, ndo

acarretou nenhum empecilho para o funcionamento do sistema.

3.11.4 Teste Sensor Frequéncia

Assim como o sensor de temperatura, também é necessario localizar o
endereco do sensor de frequéncia cardiaca/oximetro, porém para conseguir
conectar o modulo do sensor a placa do Arduino UNO foi necessario a remocao de
trés resistores pull up que conectam os pinos INT, SDA E SCL ao regulador de 1,8V
do médulo, pois o Arduino UNO trabalha com sinais l6gicos mais altos. Logo apds a
remocdo, foi adicionado um resistor de 4,7kQ pull up nos mesmos pinos e
conectados ao 5V do microcontrolador para que assim seja feita a comunicacao

entre eles.
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3.12 Futuras Melhorias

Para futuras melhorias e aperfeicoamento do sistema foi estudada a parte
comercial de venda do produto, onde consiste dentro de um modelo mais simples
até o mais robusto, o diferencial de cada um seria 0 acrescimento de

funcionalidades, sendo as principais:

e NuUmero maior de dispenser para o armazenamento de comprimidos;
¢ Uma maior monitorizacao feita no paciente;
e Reconhecimento facial;

e Otimizacéo de hardware.

Isso faz com que aumente o publico alvo do nosso sistema, expandindo o
mercado, principalmente a questdo da acessibilidade financeira, onde assim o
consumidor tera a op¢do de um sistema mais simples que consiga suprir sua
necessidade e seja viavel economicamente, ndo sendo obrigado a comprar um
sistema mais robusto e que ndo seja usual em sua aplicagdo algumas
funcionalidades presentes no sistema, automaticamente ndo sendo viavel

economicamente.



106

4 CONCLUSAO

Em tempos desta enfermidade epidémica global, que o mundo esta
passando, o tema relacionado a este projeto, tenta de alguma forma salientar a
importancia da tecnologia no cuidado da saude no dia a dia. Com a construgcdo de
um equipamento totalmente voltado para a area da salde em especifico cuidados de
pessoas com comorbidades, buscando quebrar o paradigma do preconceito da
utilizacao de tecnologias na area da saude.

O grupo conseguiu validar as tecnologias de etapas importantes, sendo elas:
0 projeto mecanico do dispenser e a comunicacdo entre o homem e maquina, que
poderia trazer uma grande dificuldade ao decorrer do projeto.

Com muita dedicacdo, estudos e pesquisas, sendo assim, aprimorando o
conhecimento préatico na utilizacdo de microcontroladores, Linux e programacao
voltada a objeto e técnicas com softwares 3D, para a construcdo deste projeto, o
resultado do projeto foi totalmente satisfatorio. Os conceitos de elétrica, eletrbnica e
de sistemas de controle que foram estudados em sala de aula, foram totalmente
aproveitados para o desenvolvimento deste projeto. Além de trazer um enorme
conhecimento, em linguagens de programacéo C e python, sendo elas utilizadas na
construcdo do sistema.

Contudo, através de pesquisas, materiais abordados em sala de aula e
experimentos executados pelo autor do projeto, o mesmo afirma que € possivel
construir este projeto.

Conclui-se que foi possivel mostrar através do protétipo que o sistema é
eficiente e que a montagem do mesmo é simples e pratica, o que transforma o

projeto em uma futura solucao.
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