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RESUMO: No projeto apresentado foi
desenvolvido um protétipo de um sistema
automatizado para gestdo de medicamentos
para pacientes que realizam tratamentos
com varios farmacos diarios. Baseado em
alguns estudos e em analise de casos,
o sistema foi idealizado de forma a trazer
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uma solugé@o pratica, portatil e conectada
a nuvem. A interface de supervisdo
responsavel por armazenar e apresentar os
dados do projeto é o Blynk App® que, através
do médulo ESP8266 permite conexdo sem
fio com o microcontrolador Arduino Uno que
coordena e gerencia a medicagao de acordo
com o perfil do paciente e seu tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao de
medicamentos, Sistema automatizado, /oT.

AUTOMATED SYSTEM INTEGRATED
TO 10T FOR MEDICATION
MANAGEMENT

ABSTRACT: In the project presented,
a prototype of an automated system for
medication management was developed
for patients who wundergo treatments
with several daily drugs. Based on some
studies and case analysis, the system
was designed to provide a practical,
portable, and cloud-connected solution. The
supervision interface responsible for storing
and presenting the project data is the Blynk
App® which, through the ESP8266 module,
allows wireless connection with the Arduino
Uno microcontroller that coordinates and
manages the medication according to the
patient’s profile and their treatment.
KEYWORDS: Medication Management,
Automated System, loT.
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INTRODUCAO

MOTIVAGAO

Este projeto tem como intuito contribuir com uma op¢éo de baixo custo automatizada
para gestdo de medicamentos para pacientes que necessitam ingerir varios farmacos

diarios de maneira a assegurar a eficacia do tratamento prescrito.

OBJETIVO

Desenvolvimento de um prot6tipo de um sistema simples e pratico para auxiliar na
ingestdo de medicamentos para pacientes que apresentam dificuldades em gerenciar o
seu proprio consumo baseado na prescricdo médica e dentro dos horarios com a dosagem
apropriada.

JUSTIFICATIVA

Segundo Secoli (2010), a polifarmarcia pode ser definida como o uso de cinco
ou mais medicamentos e pode apresentar dois grandes riscos aos pacientes: reacdes
adversas aos medicamentos ou em consumo de dosagens diferentes do prescrito.

Um estudo realizado no Brasil por Rocha et al (2008) verificou que 33,4% dos
pacientes entrevistados deixaram de seguir a prescricdo pelo esquecimento e 25% dos
pacientes por descuido com os horéarios de ingestéo. Isto implica em namero alarmantes,
em especial para o publico idoso, cujo consumo diario tipico € em torno de 5 farmacos
diarios.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

POLIFARMACIA

A humanidade sempre busca formas de desenvolver tecnologias com o propdsito
de aumetar o seu bem-estar e gragas a estes avancos, existem medicamentos que podem
mitigar e controlar multiplas patologias e contribuir com a qualidade de vida e longevidade.

O aumento da populagéo idosa sinaliza a preocupacdo com a qualidade desse
processo de envelhecimento, visto que € marcado por profundas mudancgas no perfil de
salde. Neste contexto, surge o conceito de polifarmacia, por haver uma maior incidéncia
e prevaléncia de patologias crénicas entre pessoas idosas (SANTOS, M., ALMEIDA, A,
2010).
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INTERNET DAS COISAS (/oT)

De acordo com LEITE et al (2017) “O conceito de Internet das Coisas (loT, do inglés
Interne of Things) foi introduzido por Kelvin Ashton em 1999 como resultado de sua pesquisa
para utilizar etiquetas eletrénicas RFID na cadeia de producgéo. ”. Gragas a revolugao que a
“IndUstria 4.0” causou, pode-se dizer que o termo /oT é a abrangéncia de tudo que pode se
conectar a internet, ou seja, € a interagdo entre os dispositivos conectados a rede internet
através do compartilhamento de dados.

PROBLEMA

A auséncia de um equipamento automatizado eficiente, conectado a internet que
permita controlar e monitorar a ingestdo de varios farmacos diarios de acordo com a
prescricdo médica por pacientes que realizam tratamento de uso continuo.

METODOLOGIA

Alinhado ao contexto de polifarmacia no publico idoso, o protétipo foi desenvolvido
para controlar de maneira automatizada quais os farmacos que devem ser ingeridos em
cada momento do dia.

Tanto um cuidador quanto o préprio paciente podem monitorar a partir de um aplicativo
para dispositivo movel, em tempo real, a regularidade da ingestao do medicamento com
data e horario.

Com isto, espera-se que haja uma diminui¢éo da ineficacia do tratamento devido a ma
administracdo dos medicamentos. Inclusive, tal metodologia apresentada por este protétipo,
pode estender a sua aplicacdo em residencias e em casas de repouso para idosos.

Para aplicacdo e obtencédo dos resultados e para realizar comparativos com as
solugdes existentes no mercado, foi aplicado uma pesquisa experimental seguida por
testes no prototipo considerando os critérios funcionais apresentados na Tabela 1:

Acesso apenas a um remédio
Precisdo de dosagem
Conectividade

Automatico

Estoque de pilulas

Interface direta com o usuario

Portatil

Tabela 1 — Critérios funcionais do protétipo.

Fonte: Proprios Autores, 2024.
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ESTRUTURACAO, DESENVOLVIMENTO E FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

A estruturacdo para desenvolvimento do sistema de gestdo de medicamentos é
ilustradada pelo fluxograma Figura 1:

Estado 1: Estado 2:

—+| Contagem de tempo, aguardando o tempo _l—. Mator & acionade para dosagem do remedio, assim
programadao para realizar a dosagem do remédio, que for detectado a passagem do remédio para a
estado 2. caixalgaveta, o sistema entra para o estado 3.

Em caso de ndo ter sido realizado a dosagem, o
sistemna entra para o estado 1

Estado 4: Estado 3:

O sistema entra em estado de alerta informandao que O sistema enfra em estade de aleria aguardando a
ha um problema. Aguarda a abertura da gaveta para retirada do remédio dosado,

reinicializar o sistema. Assim que retirado o remédio, o sistemna reinicla para

| o estado 1 & retorna a contagem de tempo.

Figura 1 — Fluxograma principal do protétipo.

Fonte: Proprios Autores, 2024.

A arquitetura de conectividade do Arduino Uno com o Blynk App®; é ilustrada na

Figura 2:

Blynk Server

Blynk app Blynk Libraries

Intermmet Acc of your choice
Ethemet, Wi-Fi, 3G ...

Figura 2 — Arquietura de conectividade do proto6tipo.

Fonte: Blynk, 2024.

A programacao para desenvolvimento do sistema de gestdo de medicamentos
foi concebida em cinco Estados. O Estado Inicial corresponde a compilagéo junto ao
protétipo e no display ilustrar: EO Programando, conforme ilustra a Figura 3, diretamento

no protétipo:
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Figura 3 — Estado Inicial no prototipo.

Fonte: Proprios Autores, 2024.

No Estado 1, o sistema inicia a contagem de tempo, aguardo o tempo programado
para realizar a dosagem do medicmento, conforme ilustra a Figura 4:
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E1: Aguardando tempo
i
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Figura 4 — Estado 1 — Aguardando tempo.
Fonte: Proprios Autores, 2024.

No Estado 2, o conjunto de motor de passo com driver € acionado para dosagem do
remédio, e asim que detectado pelo sensor de obstaculo a passagem para o compartimento
(gaveta), o sistema entrada no Estado 3.

O motor de passo utilizado foi o modelo FL39ST38-0806A, cujas caracteristicas

elétricas, dimensdes, torque e inércia de rotor sdo apresentadas na Figura 5:
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® Size 39mm Hybrid Stepping Motor Specifications

Rated | Current | Resistance | Inductance | Holding #of Rotor Detent | Length
Model No. ) ) i Weight
Voltage | /Phase /Phase /Phasc Torque Leads | Incrtia Torgue

Single shaft Double shaft v L Q mH g-cm gcm’ kg g-cm mm
FL39ST20-0404A FL395T20-0404B8 264 0.4 6.6 7.5 650 4

1 0.12 50 20
FL39ST20-0506A FL39ST20-05068 6.5 05 13 75 800 6
FL39ST34-0404A | FL39ST34-0404B 12 04 30 32 2100 4

20 018 120 34
FL39ST34-0306A FL395T34-03068 12 03 40 20 1300 6
FL3YST38-0504A | FL3I9ST38-0504B 12 05 24 45 2900 4

24 02 180 38
FLIUST3S-0R06A | FL39ST3IS-08068 6 0g 75 6 2000 6
FL39ST44-0304A FL39ST44-03048 12 03 40 100 2800 4 40 0.25 250 4
® Dimension

39.3Max
4+ length 10%1

39.3Max
31£0.2

@5 -0012

@22 -0.05

2,00 E 4-M3 /

DEEP 4.5Min

UL 1007 AWG26 4

Figura 5 — Caracteristicas do motor de passo modelo FL39ST38-0806A.
Fonte: MANTECH, 2024.

O driver para o motor de passo utilizado foi o modelo A4988, desenvolvido para
micro passos e controle de passos bipolares. A tensdo de operacéo légica do driver é de
3...5,5V. Este driver é capaz de controlar motores com até 1/16 passos, na faixa de 8...35V
e 2A por bobina (picos de 4A).

Suas caracteristicas sdo apresentadas na Figura 6:
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Typical Application Diagram
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Figura 6 — Caracteristicas do motor de passo modelo A4988.

Fonte: POLOLU, 2024.

No Estado 3, o sistema entra em estado de alerta acionando o médulo sonoro e
piscando a cada cinco segundos uma sinalizagdo em LED verde, aguardando a retirada do
medicamento dosado.

Assim que o medicamento for retirado do compartimento, o sensor magnético
modelo MC-38 ilustrado pela Figura 7 identifica que o mesmo foi retirado e reinicia para o
Estado 1, retornando assim a contagem de tempo definido para a proxima dosagem.

switch Magnet switch Magnet
ol | e 0 o
—_—
(o) (@] COMNECTADO _‘\_
: AESTINGA =0 O ©) DESCONECTADO
switch Magnet RESISTENCIA = ==

Figura 7 — Caracteristicas do sensor magnético modelo MC-38.

Fonte: Proprios Autores, 2024.

Por fim, no ultimo Estado, o Estado 4, o sistema entra em estado de alerta informado
que ha um problema, caso o medicamento néo for retirado ap6s entrar no Estado 3, dosado,
conforme ilustra a Figura 8:
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13: 38 06
E4: Erro

Figura 8 — Estado 4 — Erro.
Fonte: Proprio Autor, 2024

Para definicao de data e horério para dosagem do medicamento, utilizou-se o médulo
RTC (Real Time Clock) modelo DS1307, com 56 bytes de SRAM e capaz de fornecer
informacdes como segundo, minutos, dia, data, més e ano. A Figura 9 ilustra o diagrama
esquematico do RTC:
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Figura 9 — Diagrama Esquematico do Médulo RTC DS1307.
Fonte: Maxim Integrated, 2024.

Para comunicacdo sem fio entre o Arduino Uno e a interface de superviséo
responsavel por armazenar e apresentar os dados do projeto, o Blynk App® , utilizou-se o
modulo ESP8266. A Figura 10 ilustra seu diagrama esquematico:

LED comunicocdo LED alimantacha

Rx

3.3
GFIC0

RET
GFIOZ

CH_FD
GhD

TH

Antena

Figura 10 — Diagrama Esquematico do Médulo ESP8266.
Fonte: Espressif, 2024.

A aplicacéo desenvolvida para controle e monitoramento em tempo real no Blynk
App® ilustra como um temporizador para que o paciente possa definir o horario de cada

medicamento a ser ingerido, conforme ilustra a Figura 11:
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Figura 11 — Desenvolvimento no Blynk App®.

Fonte: Proprios Autores, 2019.

No Modo ON, o sistema entra em modo de programacao, onde a temporizagéo
€ congelada e o protétipo aguarda a determinacdo do tempos e demais parametros. No
Modo OFF, o sistema reconhece que o mesmo estd em Estado Normal, comegando a
temporizagéo determinada e realiza cada Estado apresentado, conforme fluxo apresentado.

RESULTADOS E CONSIDERAGOES FINAIS

Baseado nos testes funcionais no protétipo apresentados na Tabela 1, foram
obtidos resultados satisafatorios, demonstrando controle eficiente de acesso e dosagem
dos medicamentos conforme prescricdo médica e a estocagem de pilulas, conforme ilustra
a Tabela 2:
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Projeto

: Smart Kit Memo box
desenvolvido

Acesso apenas a um remédio

Precisido de dosagem

Conectividade

Automatico

Estoque de pilulas

Interface direta com o usuario

Portatil

Tabela 2 — Comparativos funcionais do protétipo com dispositivos de mercado.

Fonte: Proprios Autores, 2024.

Destacaram-se também durante os testes, a exatidao referente aos horarios
programados para uso e a conectividade em nuvem para o uso. Comparando com 0s
dispositivos ja existentes no mercado, a interface com o usuario pelo Blynk App® trouxe um
diferencial ao protétipo para torna-lo viavel para desenvolvimento em larga escala.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos dentro dos critérios de funcionalidade atingiram o propésito
deste trabalho em promover uma solug¢do de baixo custo para controle automatizado de
gestao de medicamentos para os casos polifarmacos.

Por tratar-se de um protétipo de baixo custo, os materiais utilizados ndo seguem
estritamente as recomendagdes de dérgdos regulamentadores de hospitais, clinicas e
laboratérios, que realizam a insperagdo da qualificacdo dos prestadores de servigcos de
saude.

Para producéo em larga escala (comercial), o protétipo possui algumas oportunidade
de melhorias a serem explanadas, das quais se destacam:

- Autonomia do sistema: implementar sistema de alimentacao por bateria;
- Otimizar a sincronizagéo de dados com o Blynk App®;
- Aumentar a capacidade do reservatorio dos medicamentos;

- Otimizar o sistema de deteccdo de passagem do medicamento, melhorando a
precisao da dosagem.
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