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AUTOMACAO DE UM DISPENSADOR DE REMEDIOS SOLIDOS
AUTOMATION OF A SOLID MEDICINE DISPENSER

Jorge Gabriel da Silva Lucio* Ricardo Rall?

RESUMO

A administracdo da medicacdo na hora e quantidade corretas é fundamental para o sucesso de
qualquer tratamento médico. Por ser uma pratica manual, muitas vezes, ocorrem erros de dosa-
gem, atrasos ou a dose ndo é ingerida, por esquecimento por parte dos envolvidos. Este trabalho
teve como objetivo o desenvolvimento de um prot6tipo de um dispensador automatizado de
remédios sélidos (drageas, capsulas ou comprimidos) para uso residencial e até mesmo para
postos de saude e hospitais. Assim, foi utilizada a tecnologia de Arduino para o desenvolvi-
mento de um dispensador automatizado de remédios solidos (capsulas e drageas), que utili-
zando uma série de sensores e atuadores, permite o agendamento de horarios para dispensar
esses remédios, além da capacidade de reabastecer o dispositivo, através de menus intuitivos e
de facil utilizacdo pelos pacientes, possibilitando uma melhora na qualidade de vida. O Prot6-
tipo apds testes apresentou um bom funcionamento, dispensando nos horérios corretos e nas
quantidades programadas os respectivos remédios.

Palavras-chave: Arduino. Medicacdo. Praticidade.

ABSTRACT

Administration of medication on time and the correct amount is critical to the success of any
medical treatment. And due to manual practice, many times dosage errors, delays or not taking
the dose by the forgetfulness of those involved may happen. This paper aimed to develop a
prototype of an automated dispenser of solid medicines (dragees, capsules or pills), for home
use and even for health care centers and hospitals. Arduino technology was used to develop an
automatic medicine dispenser, which uses a series of sensors and updaters, allowing scheduling
the dispensers of these medicines, Besides, it has the capacity to refill the dispenser, through
intuitive and easy-to-use menus by patients thus improving life quality. Results showed good
functioning of Prototype after testing, delivering in the correct times and in the programmed
quantities the respective remedies.
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1. INTRODUCAO

A administracdo da medicacgdo corretamente € crucial para o sucesso do tratamento de
individuos enfermos, uma dose errada ou a sua falta pode afetar a cura da doenca. Em uma
analise realizada em 4031 prontuérios em dois hospitais de ensino dos EUA, 49% dos erros em
medicacdo ocorreram na fase de prescri¢do, sendo que os problemas mais frequentes foram a
administracdo dos farmacos em doses ou frequéncias incorretas, demonstrando os perigos que
a ingestdao sem controle pode causar ao ser humano (DEAN et al., 2002).

Para o idoso, a necessidade de ingerir diferentes medicagOes ao longo do dia pode ser
uma tarefa dificil, considerando-se que nessa idade, a visdo ja esta bem prejudicada, o que di-
ficulta a correta leitura do nome dos farmacos. Além disso, também deve ser levado em conta
que muitos idosos podem apresentar falhas de memoria e confusdo mental, esquecendo de in-
gerir o remédio, tomando doses repetidas ou trocando um remédio pelo outo.

A automacao ja esta presente no dia a dia da sociedade e o Arduino é uma poderosa
ferramenta de automacéo. E uma plataforma de hardware de codigo aberto, de facil utilizaco,
ideal para a criacdo de dispositivos que permitam interagdo com o ambiente, dispositivos estes
que utilizem como entrada, sensores, como 0s de temperatura, luz, ultrassom etc., e como saida,
atuadores, como leds, motores, displays, alto-falantes etc.

A plataforma utiliza-se de uma camada simples de software implementada na placa, que
é um bootloader, responsavel por carregar e iniciar o programa armazenado na memdria do
Arduino, com uma interface amigavel no computador, que utiliza a linguagem Processing, ba-
seada na linguagem C/C++, também de cddigo aberto (SOUZA, 2011).

Processing é uma linguagem de programacéo de cddigo aberto para as pessoas que
querem programar imagens, animacao e som. Ele é usado por estudantes, artistas, de-
signers, arquitetos, pesquisadores e entusiastas para aprendizagem, criagdo de proto-
tipos e producdo. Ele é criado para ensinar fundamentos da programacao de compu-
tadores dentro de um contexto visual e para servir como um caderno de desenho de
software e ferramenta de produgdo profissional. O processamento é desenvolvido pera

artistas e designers como uma alternativa para ferramentas de software proprietario
no mesmo dominio. (PROCESSING, 2015 citado por SOUZA, 2016, p. 44).

Por ser de facil manipulacdo e possuir uma vasta biblioteca disponivel, o Arduino pode
ser utilizado para o desenvolvimento de prototipos de automacao do processo ingestdo de re-
médio, controlando horarios, doses, tipos de medicacdo entre outros.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um prototipo
de um dispensador automatizado de remédios solidos (drageas, capsulas ou comprimidos) para

uso residencial e até mesmo para postos de salde e hospitais.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais Utilizados

Na Tabela 1 pode-se observar a relagdo dos materiais utilizados e as respectivas quanti-

dades e precos envolvidos.

Tabela 1 — Relacao de materiais utilizados

Componentes Quantidade Preco
Arduino Uno R3 1un. R$ 54,90
Protoboard 830 Pontos 1 un. R$ 15,90
Display LCD 16x2 1un. R$ 16,90
Push Button 2 un. R$ 0,40
Servo motor 9g SG90 1un. R$ 22,90
Motor de Passo 28byj-48 1un. R$ 16,90
Driver UIn2003 1un. R$ 0,00
Reed Switch 1 un. R$ 2,90
Teclado Matricial 4x4 1 un. R$ 9,90
Sensor RTC DS3231 1 un. R$ 21,90
Jumpers 30 un. R$ 12,90
Papeldo 300 gramas R$ 0,00
Cabo de Rede 1 metro R$ 3,54
Disco Impresso 1un. R$ 10,00
Chapa de Acrilico 1 un. 26cm x 24cm R$ 15,00
Funil 1 un. R$ 3,99
Tinta acrilica Branca 2 un. R$ 7,30
Folha de EVA 1un. R$ 1,90
Ima 1 un. R$ 1,10
Total de producéo - R$ 218,33
Custo de desenvolvimento 30h R$ 15,62
Total de desenvolvimento - R$ 468,75
Total - R$ 687,08

Fonte: Préprio Autor, 2020

2.1.1 Arduino Uno R3

Para a elaboracéo deste projeto, foi utilizada a placa Arduino Uno R3 (FIGURA 1), com

14 pinos de sinal digital e 6 portas de sinal analogico. Tais portas sdo necessarias para conectar

0s sensores e atuadores que foram utilizados no protodtipo.

O Arduino Uno foi selecionado dentre as diversas versdes de Arduino existentes devido

a sua facil utilizacdo e ser o melhor indicado para iniciantes na area de automagéo.
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Além das portas para conexdo, o Arduino Uno possui um microprocessador modelo
ATmega328 que, de acordo com Banzi e Shiloh (2015), pode ser identificado como “um pedago
de plastico preto e retangular com 28 “pernas”, responsavel por executar todas as instrucdes
programadas.

O Arduino apresenta 32 KB de memoria Flash para o armazenamento dos programas
instalados, 2 KB de memdria SRAM para carregar os dados do programa em execuc¢édo, 1 KB
de memoria EEPROM que armazena informacdes definidas pelo fabricante da placa além dos
pinos 3,3 V e 5V para alimentacdo dos componentes, o pino GND referente a terra do circuito
elétrico, pino VIN para, se necessario, realizar alimentacdo externa da placa e o pino RESET
que permite a reinicializacdo externa da placa.

O Arduino Uno R3 utiliza uma entrada de alimentacdo 5V através de uma entrada USB

ou através de fonte externa na entrada do tipo power jack.

Figura 1- Arduino Uno R3

Fonte: Flop (2019a)

2.1.2 Display LCD 16x2

Um display LCD 16x2 foi usado para criar uma interface basica entre o sistema e 0
usuério (FIGURA 2). Neste menu, o usuario pode selecionar o tipo de remedio, se ele deseja
agendar um horario para o remédio ser dispensado ou se ele deseja reabastecer o aparelho. O

display LCD 16x2 comporta duas linhas de texto, cada qual com até 16 caracteres.
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Figura 2 - Display LCD 16x2

1

Fonte: Flop (2019b)

2.1.3 Servo Motor 9g SG90

Um servo motor possui alta precisdo e segundo MATOS (2012) “funcionam a varias
velocidades com bindrio constante, com um rigoroso controle de binario”, onde o binario se
refere a um controle interno do servo que permite determinar a velocidade que o motor ira atuar,
além disso com o servo é possivel atingir angulac6es desejadas de forma precisa.

O servo motor de 5V (FIGURA 3) foi utilizado para abrir e fechar o alcapdo que é
responsavel pela liberacdo do remédio ao usuario. Assim que o remédio selecionado chega na
posicdo demarcada, o servo motor € acionado abrindo o alcapédo e permitindo que o medica-
mento caia no copo. Apds um brevé periodo, 0 servo é acionado novamente para retornar a

posicao inicial.

Figura 3 - Servo motor

Fonte: Brasilhobbies (2019)

2.1.4 Motor de Passo 28byj-48 e Driver UIn2003

Motores de passo (FIGURA 4) sdo compostos por um eixo que rotaciona em Varios
passos, ou seja, angulos diferentes. Existem motores de passo onde cada passo corresponde, por
exemplo a 0.72, 1.8, 3.6, 7.5, 15 e até 90 graus, ou seja, ele precisa dar um total de 500, 200,

100, 48, 24 e 4 passos por rotacéo, respectivamente. Segundo Patsko (2006), esse tipo de motor
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€ necessario onde o controle do nimero de rota¢6es € muito importante, como em impressoras
e scanners, sistemas de automagcao industrial e robética, onde o movimento continuo poderia
danificar esses equipamentos.

No protétipo, o motor de passo de 5V desempenha a funcéo de girar o disco de remédios
onde a cada 512 passos (90° graus) se localiza um setor do disco onde existe um tipo de remédio
diferente. Cada setor possui 4 comprimidos espagados em uma distancia de 128 passos um do
outro. O Driver UIn2003 tem como funcdo alimentar o motor de passo com corrente elétrica e

gerir 0 acionamento das bobinas internas responsaveis pelo movimento do motor.

Figura 4 - Motor de Passo

Fonte: Robocore (2019)

2.1.5 Reed Switch e ima

Esse sensor fecha um circuito quando detectado um campo magnético, sendo composto
por uma capsula de vidro e dois contatos que, ao entrar em um campo magnético, fecham,
estabelecendo contato entre os dois terminais desse sensor (WENDLING, 2010).

O Reed Switch (FIGURA 5) foi usado para delimitar a posigéo inicial do motor de passo
onde se localiza um ima que sempre faz o disco retornar a posicao inicial quando o Reed Switch

fecha o circuito.

Figura 5 - Reed Switch

S

Fonte: Flop (2019d)
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2.1.6 Teclado matricial 4x4
O teclado matricial (FIGURA 6) desempenhou vital importancia no prototipo pois atra-
veés dele foi possivel entrar com valores no programa, como a defini¢do de quantidade de remé-

dios dispensadas até entrada de horarios para agendamentos de disperséao futuros.

Figura 6 - Teclado Matricial

Fonte: Flop (2019¢)

2.1.7 Sensor RTC DS3231

Segundo FILIPE (2017), o RTC DS3231 é um reldgio de tempo real de baixo custo que
armazena o horario atual e informac@es relacionadas ao tempo como segundos, minutos, horas,
dia, data, més e ano, onde mesmo sem ser alimentado por energia, 0 médulo do sensor mantem
as informacdes salvas por possuir uma pequena bateria.

O RTC DS3231 (FIGURA 7) foi utilizado para armazenar o horéario atual e permitir a
criacdo de horarios para dispensacdo automatica de medicacdo ao comparar o horéario atual com

o cadastrado.

Figura 7 - RTC DS3231

Fonte: Flop (2019c¢)
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2.2 Métodos Utilizados

O esquema de conexdes (FIGURA 8) do prototipo se deu atraves de jumpers que Sao
pequenos fios utilizados para ligar temporariamente componentes eletrénicos na protoboard
(ROBOTICA, 2012), permitindo a transferéncia de energia e de dados até a placa controladora.
Nela foram ligados todos os sensores (RTC e Reed Switch) e todos os atuadores (teclado, LCD,

servo motor, motor de passo e botdes).

Figura 8 - Modelagem das conexdes do prototipo
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Fonte: Autor (2019)

Para o desenvolvimento do cddigo deste equipamento, foram utilizadas técnicas de pro-
gramacao orientada a objetos (POO), que sdo mddulos que se comunicam por mensagens, en-
capsulando ao mesmo tempo dados e fungdes Gudwin (1997). Assim foram criadas funcdes

especificas que foram disparadas de acordo com a interacdo do usuério com o equipamento.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estrutura fisica

A estrutura fisica do projeto ocorreu em duas partes, sendo a primeira um disco de ma-
terial plastico impresso por uma impressora 3D, na qual possuia 16 furos com uma prote¢éo
confeccionada de EVA (FIGURA 9), que permitia a aloca¢do dos comprimidos. Quando um
remeédio fosse selecionado para dispensa, 0 motor de passo giraria o disco até a posi¢ado prees-

tabelecida e, ao chegar na posicéo correta, o servo motor seria acionado permitindo que o fundo
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falso construido na base do prototipo fosse removido, permitindo a medicacéao cair em um funil

gue o destina para um copo.

Figura 9 - Disco para dispersao de medicagédo

Fonte: Autor (2019)

A segunda parte do prototipo é sua estrutura onde os sensores e atuadores sdo fixados.
Ela é foi composta por grossas placas de papeldo fixadas através de cola quente. Na parte su-
perior, possui uma base fixada que permite apoio ao disco de dispersdo. Em sua parte frontal,
foram fixados o display LCD, o teclado de membrana e os bot6es usados para navegacdo (FI-
GURA 10), os quais possibilitam a intera¢do do usuario com o dispensador, como a visualiza-
cao através do display dos menus disponiveis e possibilitando a escolha das acdes a serem de-

sempenhadas.

Figura 20 - Interface Fisica

Fonte: Autor (2019)
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3.2 Estrutura Logica

O cddigo foi dividido em modulos onde cada qual desempenha uma funcao especifica
quando determinado menu for selecionado.
No inicio é apresentado 0 menu, com trés opc¢des com seus respectivos submenus. Os

menus principais séo:

3.2.1 Menu: Agendar

Nesta primeira opgdo, 0 usuario é encaminhado a um submenu apresentando trés op-
cOes: agendar hora, alterar hora e excluir hora (FIGURA 11). A primeira op¢do permite que o
usuario determine o horéario para que determinada medicacgéo selecionada seja dispensada. Tal
tarefa somente é possivel devido ao sensor RTC que permite o armazenamento da hora e realiza
os célculos necessarios para determinar qual € 0 momento estabelecido para a liberacéo da me-
dicacdo. Na segunda opcdo, o usuario pode alterar o horario de dispersdo cadastrado para um
novo, caso ele necessite. Por fim a Gltima opcdo permite a excluséo do horéario cadastrado, caso

ele ndo seja mais necessario.

Figura 31 - Menus de horas

Fonte: Autor (2019)
3.2.2 Menu: Selecéo de Medicacgao

Nessa op¢do de menu, é disponibilizada a possibilidade do usuario de retirar a medica-
cao escolhida manualmente. Nele existem quatro opcGes de remédios prontos para serem sele-
cionados. Através dos botdes, o usuario escolhe o remédio desejado e pelo teclado, a quantidade
desejada. Cada medicacéo possui até quatro comprimidos para ser dispensado e qualquer valor
acima disso resultard em uma mensagem de valor invalido (FIGURA12) redirecionando 0 usu-
ario para o menu principal. Ao selecionar a medicacdo desejada, 0 motor de passo gira em um

nimero de passos pré-determinados permitindo que a cada 90° do disco exista um setor onde
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quatro comprimidos de uma determinada medicacéo estejam localizados. Apds dispensar o re-
médio, o disco gira até o sensor de Reed Switch captar o campo magnético emitido pelo iméa de
neodimio, que esta colado no grau zero do disco, permitindo que a maquina retorne sempre a

posicao inicial.

Figura 12 - Valor acima do permitido

- Fermi

Fonte: Autor (2019)

3.2.3 Menu: Reabastecer

Por fim, essa opcao € utilizada quando for necessario carregar o dispensador (FIGURA
13). Através de variaveis que salvam valores toda vez que um remédio é dispensado, € mapeado
quais remédios foram liberados, permitindo que o disco se mova para as posi¢des que necessi-

tam ser carregadas.

Figura 13 - Funcdo para reabastecer

Fonte: Autor (2019)
3.3 Custos

Apos o levantamento de todos os materiais usados no experimento constatou-se que
houve um gasto total de R$ 218,33 para a elaborac¢éo do prot6tipo. Ao realizar uma pesquisa de
mercado foi levantado que os custos médios de outros equipamentos de similar funcionalidade
estdo na faixa dos R$ 300,00 a R$ 450,00. Assim o prot6tipo se apresenta como uma opgao
viavel para ter seu projeto continuado, otimizando seu custo de producdo para torna-lo possivel
de producédo em escala. O valor de R$ 468,75 diz respeito ao custo do desenvolvimento o qual

é pago somente uma vez e diluido no preco final do produto.
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3.4 Melhorias

Para fins educacionais, o dispensador de remédios foi construido em uma escala grande
o suficiente que permitisse 0 manuseio de seus componentes e a facil substituicdo de qualquer
componente caso fosse necessario, mas para a produgdo em escala é recomendada a diminuigao
do projeto e elencar as melhores matérias na relagdo custo x resisténcia para a elaboragéo de
uma nova estrutura fisica. E recomentado também a inserc&o do médulo Arduino para comuni-
cacdo via SMS, permitindo que uma mensagem seja enviada para o responsavel cadastrado

assim que o remédio for dispensado para ingest&o;

4., CONCLUSAO

Este experimento conseguiu unir a necessidade de medicagdo com a tecnologia de au-
tomacdo que o Arduino fornece concretizando uma maquina pratica para a medicacdo, pos-
suindo uso facil e intuitivo. O dispensador atendeu a necessidade a que foi proposto de forma

precisa e eficaz, podendo promover uma melhora na qualidade de vida dos usuarios.
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