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Dispositivo inteligente para organizacao e notificacao de
medicamentos em conjunto com um aplicativo de healthcare

Sidnei de Souza Junior* Analtcia Schiaffino Morales
2023, JUNHO
Resumo

O progresso tecnolégico tem sido um fator crucial na melhoria da qualidade de vida
e no aumento da longevidade. Entre os avancgos tecnolégicos, destacam-se os da area
da sauide, cuja contribuicao é indiscutivel. Nesse contexto, este trabalho tem por
objetivo contribuir para essa evoluc¢ao, por meio da modelagem e implementagao de
um dispositivo de Internet das Coisas (IoT) destinado a facilitar o gerenciamento de
medicamentos. A abordagem adotada envolveu a criacdo de dois dispositivos para
armazenamento de medicamentos: um com 14 compartimentos organizados semanal-
mente para doses matinais e noturnas, e outro com 10 compartimentos destinados a
acomodar até 10 tipos diferentes de medicamentos. Adicionalmente, desenvolveu-se
um aplicativo complementar que permite aos usudrios inserirem informagoes sobre
os medicamentos armazenados, definirem alarmes e monitorarem as doses ingeridas.
A interface do aplicativo foi projetada segundo os principios de User Interface/User
Experience (UI/UX), com o objetivo de garantir uma interagdo intuitiva e acessivel a
todos os usudrios, incluindo aqueles com dificuldades no uso de tecnologia mével. Além
disso, o aplicativo gera um gréafico para que os profissionais de satide possam avaliar
o uso de medicamentos pelos pacientes, facilitando assim o monitoramento. Para a
implementacao do prototipo, utilizou-se o framework Flutter no desenvolvimento do
aplicativo e o microcontrolador ESP32 para controlar e monitorar os compartimentos
de medicamentos. O resultado foi um protétipo funcional que, apesar de ainda estar
em estagio preliminar de desenvolvimento, mostrou um grande potencial para se tornar
uma ferramenta crucial para populagdes como idosos e individuos com doencas cronicas
que necessitam de administracao regular de medicamentos. Em conclusao, o prototipo
demonstrou tanto a sua funcionalidade quanto o seu potencial para melhorar a adesao
a medicacao. No entanto, ainda ha espago para aperfeicoar o dispositivo e o aplicativo,
o que abre caminho para futuros esforcos de desenvolvimento nesta drea promissora.

Palavras-chaves: aplicativo de satde, dispositivo IoT, administragao de medicamentos,
consumo de medicamentos, idosos.

*sidneidesouzajunior@gmail.com
fanalucia.morales@ufsc.br



Creation of a smart device for organizing and notifying
medications in conjunction with a health application

Sidnei de Souza Junior* Analicia Schiaffino Morales

2023, JUNE

Abstract

Technological progress has been a crucial factor in improving quality of life and
increasing longevity. Among technological advancements, those in the health sector are
particularly noteworthy, with their contribution being indisputable. In this context, this
work aims to contribute to this evolution through the modeling and implementation of
an Internet of Things (IoT) device designed to facilitate medication management. The
adopted approach involved the creation of two medication storage devices: one with
14 compartments organized weekly for morning and evening doses, and another with
10 compartments designed to accommodate up to 10 different types of medications.
Additionally, a complementary application was developed that allows users to insert
information about the stored medications, set alarms, and monitor the doses taken. The
application’s interface was designed according to the principles of User Interface/User
Experience (UI/UX), with the aim of ensuring an intuitive and accessible interaction for
all users, including those with difficulties in using mobile technology. Furthermore, the
application generates a graph for healthcare professionals to assess patients’ medication
usage, thus facilitating monitoring. For the prototype implementation, the Flutter
framework was used in the application development and the ESP32 microcontroller
was used to control and monitor the medication compartments. The result was a
functional prototype that, despite still being in the preliminary stage of development,
demonstrated great potential to become a crucial tool for populations such as the elderly
and individuals with chronic diseases who require regular medication administration.
In conclusion, the prototype demonstrated both its functionality and its potential to
improve medication adherence. However, there is still room for refining the device and
the application, paving the way for future development efforts in this promising area.

Keywords: health application, IoT device, medication administration, medication
consumption, elderly.
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fanalucia.morales@ufsc.br



1 Introducdo

De acordo com a Organizagdo Mundial da Satde (OMS), estima-se que, até 2050,
o namero de pessoas com mais de 60 anos dobrara, chegando a quase 2 bilhGes, ou seja,
cerca de 21,5% da populacdo global (Organizacao Mundial da Saide, 2015). J4 no Brasil,
as projecoes sao semelhantes, com 22% da populagao estimada para ter 60 anos ou mais
no mesmo ano (BOCCOLINI; CAMARGO, 2016).

Esta mudanga demogréfica tem um impacto significativo na satide global, corres-
pondendo a um aumento na prevaléncia de doencgas cronicas e no uso de medicamentos. As
doencas cronicas nao transmissiveis (DCNT) constituem uma das principais preocupagoes,
sendo responsaveis por 77,2% de todas as mortes por doencas no Brasil em 2008, por
exemplo hipertensdo, depressédo, artrite e diabetes (correspondendo a 21,4%, 7,6%, 6,4% e
6,2%, respectivamente) sendo as mais prevalentes (BOCCOLINI; CAMARGO, 2016).

O crescimento da populacdo idosa apresenta importantes desafios para a satide e
o bem-estar da populagio em geral, com a adesdo a medicagdo destacando-se como uma
das questOes mais urgentes. Muitos idosos necessitam tomar medicamentos diariamente
para tratar e controlar doencas cronicas, visando manter uma qualidade de vida adequada.
A adesao a terapia medicamentosa pode ser comprometida por vérios fatores, incluindo
problemas de memoria, dificuldades de visdo e dificuldades na manipulacdo das embalagens
de medicamentos. Estes obstéculos representam algumas das barreiras que precisam ser
superadas para garantir um cuidado adequado a satde da populagao idosa.

Com esse cenario em mente, o design do dispositivo e o aplicativo foram pensados,
para pessoas com problemas de memoria, o equipamento foi projetado para auxiliar no
lembrete do horario dos medicamentos, por meio de notificagées emitidas pelo aplicativo
e pelo case de medicamentos. Além disso, o dispositivo foi montado com indicadores em
braille para auxiliar pessoas com dificuldades de visdo. Dessa forma, cada compartimento
pode ser identificado tanto na tampa quanto na lateral do dispositivo pelo seu respectivo
numero em braille. Ao oferecer solucoes para algumas das barreiras a adesdo a medicacio,
a proposta representa um avanco para a saude e bem-estar da populacao idosa.

Estudos indicam que a falta de adesdo & medicacao entre os idosos pode resultar
em consequéncias graves, como o aumento das hospitalizagoes, a deterioragao da satde,
a elevada morbidade e mortalidade. Além disso, os custos associados a ndo adesdo a
medicacao sao elevados, com estimativas que podem atingir bilhoes de ddlares anualmente
(SHAHROKHI et al., 2018).

Para enfrentar este desafio, é crucial a busca por solugbes que facilitem a adesdo a
medicacao por parte dos idosos, com o objetivo de melhorar sua satude e qualidade de vida.
O desenvolvimento de aplicativos moveis destinados a auxiliar na gestdo de medicamentos
e a fornecer lembretes de dosagem é uma estratégia valiosa. Tais aplicativos devem ser
projetados considerando as necessidades especificas dos idosos, incluindo interfaces simples
e intuitivas, recursos de acessibilidade e funcionalidades que facilitem o acompanhamento
e a administragao correta dos medicamentos.

Ja existem diversos aplicativos disponiveis com a finalidade de facilitar o gerencia-
mento de medicacio’. No entanto, muitos destes aplicativos ainda precisam melhorar sua
acessibilidade, simplificando a interface do usuario e incorporando recursos como audio e
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video, que em alguns casos, podem tornar as instrugdes mais claras e compreensiveis. A
usabilidade é o verdadeiro desafio, especialmente para uma populagdo idosa e os que nao
estdo muito familiarizado com a tecnologia.

Além disso, temos outra solucdo amplamente utilizada, conhecida como ca-
ses/dispositivos de medicamentos. Esses permitem organizar os medicamentos separada-
mente em cada compartimento de acordo com o horario e a dose prescrita por profissionais
de satde, facilitando o controle e evitando erros na administracdo dos medicamentos.

Portanto, a utilizacdo de cases de medicamentos e aplicativos de adesdo a medicacao
para idosos emerge como uma solucdo eficaz para melhorar a adesdo a medicagao e a
qualidade de vida dessa populagao, além de reduzir custos associados & ndo adesao a
medicagao. Ao longo do tempo, muitos individuos necessitam de acompanhamento médico
e iniciam tratamentos que envolvem o uso de medicamentos prescritos por especialistas.
Esses medicamentos sdo extremamente importantes, pois tém o potencial de melhorar a
qualidade de vida dos pacientes, independentemente de sua duragao de uso (TAVARES et
al., 2021).

As tecnologias apresentadas tém proporcionado um aumento na qualidade de
vida e longevidade das pessoas ao longo dos anos. Tal avanco se deve, em parte, ao
desenvolvimento e aprimoramento de novas solucbes para diversas problematicas na area
da saude, como aplicativos para médicos monitorarem seus pacientes e a telemedicina,
que viabiliza o atendimento médico remoto. No presente artigo, focaremos na tecnologia
assistida relacionada ao uso de medicamentos. E importante destacar que estudos mostram
um crescimento do consumo de medicamentos na América Latina e, no Brasil, em 2020,
movimentou-se cerca de US$ 19 bilhoes (IQVIA, 2021). Além disso, a automedica¢io é um
habito comum para 77% dos brasileiros, com quase metade dos entrevistados admitindo se
automedicar pelo menos uma vez por més (Conselho Federal de Farmacia (CFF), 2019).

Neste contexto, a tecnologia assistiva, incluindo aplicativos de gerenciamento de
medicacao e dispositivos de medicamentos inteligentes, destaca-se como solu¢des promisso-
ras. Estes podem auxiliar as pessoas a gerir melhor seus medicamentos, potencialmente
evitando a polifarmacia em alguns casos e proporcionando maior eficicia nos tratamentos.

A polifarmacia, definida pela Organizacdo Mundial da Satde como o consumo de
quatro ou mais medicamentos no mesmo dia, é um desafio crescente na atualidade. Com
o aumento da expectativa de vida e a prevaléncia de doencgas cronicas entre a populacgao
idosa, o uso de multiplos medicamentos torna-se necessario, mas simultaneamente eleva
o risco de complicagoes e efeitos colaterais (FERNANDEZ; PALLIS, 2014). Portanto, é
fundamental seguir as orientacoes do especialista acerca das horas e doses estabelecidas
para minimizar esses riscos e evitar complicagoes no organismo do paciente (Instituto para
Préaticas Seguras no Uso dos Medicamentos, 2018).

No contexto das doengas cronicas nao transmissiveis (DCNT), este estudo apresenta
a criacao de dois cases para medicamentos, projetados para funcionar como dispositivos
inteligentes de acessibilidade, bem como o desenvolvimento de um aplicativo mével. Essas
solugoes foram projetadas levando em consideragao principios de Interface do Usuario e
Experiéncia do Usuério (UI/UX), com o objetivo de oferecer uma melhor interacao entre o
usuario e o dispositivo mével. Elas sdo particularmente tteis para idosos e para pessoas
que necessitam gerenciar multiplos medicamentos e diferentes doses diarias.

Os cases desenvolvidos sao integrados com o aplicativo healthcare para celular,
visando aprimorar o monitoramento e as notificagoes referentes ao uso de medicamentos nos



horéarios estipulados pelo médico. Adicionalmente, a integracdo dos cases com o aplicativo
proporciona um relatério inteligente desses dados, permitindo o acesso a informacgoes
relevantes que auxiliam na tomada de decisbes conforme as necessidades e a utilizagdo do
usuario. Tais informagdes podem possibilitar uma gestdo mais eficiente das prescrigoes
médicas, levando em conta o histérico do paciente.

Foi empregada a abordagem de UI/UX na criacdo de protdtipos, wireframes e
layouts, visando minimizar as informacgoes exibidas em cada tela para facilitar o uso por
pessoas que possam ter dificuldades em manusear um celular. A proposta estd atualmente
em fase experimental e requer validagdo, processo essencial para garantir a eficicia e
seguranca da solucao. Adicionalmente, é importante frisar que o desenvolvimento de um
dispositivo inteligente de satide deve ser acompanhado por regulamentacdes que garantam
a seguranca e a privacidade dos dados dos usuérios.

1.1 Organizacdo do Trabalho

O artigo é organizado em segoes que abordam diferentes aspectos relacionados ao
desenvolvimento do projeto proposto.

Na sec¢ao 2, é apresentado o estado da arte, no qual foram apresentados conceitos
relacionados ao funcionamento dos medicamentos, problemas comuns no seu uso, referéncias
de cases de medicamentos, aplicativos encontrados nas lojas Google Play e App Store e a
desenvolvimento de prototipos eficientes.

A secao 3 fornece uma visao geral do projeto, incluindo diagramas, requisitos
do sistema, modelagem dos cases para atender demandas especificas, detalhes sobre a
comunicacdo do dispositivo de hardware utilizado com a internet e o processo de criagao
do aplicativo, desde wireframes até o layout final.

Na secao 4, é realizada uma discussao sobre os resultados obtidos no desenvolvimento
do aplicativo e sua relevancia para o tema proposto.

Por fim, a secdo 5 apresenta as consideracoes finais, propostas para trabalhos
futuros e informacbes adicionais que possam contribuir para a melhoria e evolucdo do
projeto.

2 Estado da Arte

2.1 Literatura Cientifica e Mercado

Para entender o cenario atual das solugoes para a administracao e o monitoramento
de medicamentos, realizou-se uma revisao da literatura considerando as seguintes bases de
dados académicas: IEEE Xplore, Scientific Research (SCIRP journal), Springer e PubMed.
Também foi investigado o que tem ofertado no mercado através da ferramenta de busca
do Google. Esta andlise contribuiu para a identificagdo de requisitos e entendimento da
area de gerenciamento de medicamentos, necessarios para o desenvolvimento do presente
trabalho.

Os métodos para a administracdo de medicamentos podem ser classificados em
quatro grupos, conforme a classificacao proposta por (QUDAH; LEIJDEKKERS; GAY,
2010):

1) Porta-medicamentos.



2) Porta-medicamentos com alarme.
3) Dispositivos de monitoramento de medicamentos.
4) Solugoes baseadas em celulares.

Ressalta-se que o projeto desenvolvido combina um dispositivo de monitoramento
de comprimidos com um aplicativo para celular. A andlise evidencia a importancia do uso
de materiais sustentaveis, sobretudo o PLA, em combinagdo com a tecnologia na fabricagao
dos cases para medicamentos. Esta combinagao é apontada como uma solucao potencial
para aprimorar o armazenamento de medicamentos (SANCHES; GUEDES; SILVA, 2018).
Nesta secao, discutem-se alguns cases atualmente disponiveis no mercado, permitindo um
entendimento mais aprofundado do seu propdsito e areas que poderiam ser aprimoradas
para a validacao do case proposto.

A. O primeiro case apresentado na Figura 1(a) é uma opgao simples para a
organizacao de medicamentos, com apenas dois compartimentos capazes de armazenar
entre 2 e 4 comprimidos cada, dependendo do tamanho. Suas dimensoes sdo de 2 cm de
altura e 6,5 cm de didmetro, e pode ser adquirido por cerca de R$ 8,90 nas principais
plataformas de e-commerces e lojas farmacéuticas (DOITOOL..., 2023). Embora sua
simplicidade e preco acessivel, o modelo tem limitacdes, como a falta de recursos de
acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual e de funcionalidades adicionais como
armazenamento de informagoes relevantes e alertas de alarme ou mensagens no celular do
usuario.

J4 o kit mostrado na Figura 1(b) contém 7 cases, possibilitando a distribuigao de
medicamentos durante toda a semana. Assim como o case mencionado anteriormente, este
kit apresenta suas vantagens e desvantagens. Cada case possui as mesmas dimensoes, e o
preco médio é de R$ 119,90. O preco mais elevado ¢ justificado pela auséncia do composto
bisfenol A (BPA) em sua fabricagdo, que foi proibido no Brasil devido a seus efeitos
adversos a satude, como alteragoes nos hormonios da tireoide, liberacgdo de insulina pelo
pancreas e proliferagao de células de gordura, conforme relatado pela SBEM-SP (MEHR;
DRIEL; ZHANG, 2019).

Figura 1 — Comparagcao de cases

(a) Doitool 1 pega (b) Doitool com 7 pegas
Fonte: Pégina do site Amazon Brasil (2023).

B. O dispositivo subsequente apresentado é o E-pill (Figura 2), ilustrando como a
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tecnologia pode ajudar de maneira eficaz o uso de medicamentos diarios. O dispositivo
possui um temporizador com alarme vibratério, que pode ser configurado até quatro
vezes por dia, e quatro compartimentos capazes de acomodar até oito medicamentos cada,
variando conforme o tamanho dos medicamentos. Adicionalmente, o niimero correspondente
ao compartimento contendo os medicamentos para cada horario é exibido no visor.

Contudo, o custo do dispositivo pode ser uma barreira para muitos, uma vez que,
em 2023, é comercializado por US$ 59,95 no site do fabricante (E-Pill, 2023). Convertendo
para a moeda local com uma taxa de cdmbio de 5 reais por 1 ddlar, o valor equivalente
é aproximadamente R$ 300, conforme a taxa de cdmbio vigente no momento da redagao
deste artigo. Este montante representa uma parcela expressiva do salario minimo no Brasil,
que em 2023 é de R$ 1.320 (BRASIL, 2023), tornando o dispositivo inacessivel para muitos.

Apesar disso, a portabilidade do produto é um aspecto positivo, pois ele é suficien-
temente compacto para ser transportado em bolsos. No entanto, é importante ressaltar
uma limitacdo do dispositivo: a auséncia de recursos de acessibilidade para individuos com
deficiéncia visual, visto que ndo hd uma forma intuitiva de identificar cada compartimento.

Figura 2 — E-pill 1 peca

\
jor
¥
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i ders
¢-pill' Medication Remin
4 Alarm Vibrating Pill Box (960622) o
1.800-549-0095 | www.epill.com 4

- -

Fonte: E-PILL (2023).

C. O tltimo dispositivo discutido é o MedaCube, que incorpora recursos avangados
de conectividade a internet. O equipamento dispoe de 16 compartimentos — 10 de tamanho
regular e 6 grandes, o que permite a configuracdo de até 20 alarmes por dia. A principal
distingao deste dispositivo em relagao aos outros é sua habilidade para dispensar auto-
maticamente medicamentos na dosagem adequada e emitir notificagées por e-mail ou voz
aos cuidadores se os medicamentos nao forem consumidos. Adicionalmente, o MedaCube
armazena de maneira segura na nuvem informagoes como o cronograma de medicamentos
prescritos, histérico de medicacao, relatorio de doses perdidas, informacoes de contato e
referéncias visuais das pilulas (MEDACUBE, 2023).

Por outro lado, uma desvantagem significativa deste dispositivo é o seu alto custo.
Conforme pesquisado no site da MedaCube na data da redagado deste artigo, o preco do
dispositivo é de US$ 1.849, o que, convertido para reais, equivale a cerca de R$ 9.245. Além
disso, o equipamento nao ¢é facilmente transportdvel e representa um dos dispositivos mais
custosos disponiveis atualmente no mercado, sendo particularmente dificil de adquirir devido
a sua origem estrangeira. Apesar disso, apresenta-se como uma alternativa promissora
para aqueles que necessitam de suporte adicional no gerenciamento de medicamentos e
que possuem recursos para tal investimento.
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Figura 3 — Medacube™ automatic pill dispenser

BdzCube J '
\

MedaCube

Fonte: MedaCube (2023).

Existem situagoes em que se utiliza uma tecnologia mais avancada, incluindo um
sensor PIR e uma camera. Quando detecta-se movimento ao redor do compartimento de
medicamentos, a camera ¢é ativada e identifica a pessoa que estd presente. Se for o horario
correto para a ingestdo do medicamento, o compartimento é destravado e o medicamento é
liberado. Este é considerado um dos métodos mais seguros para a liberacdo de comprimidos.
Contudo, em algumas circunstancias, quando o individuo idoso nao estd pronto para
tomar o medicamento e passa pelo compartimento, o comprimido é dispensado e fica
acessivel aos familiares do paciente. Isso pode representar uma situaciao de risco, como,
por exemplo, quando ha um esquecimento por parte do idoso ou do responsavel, e o
comprimido permanece no compartimento até o préximo horério de liberagdo. Nesses casos,
pode ocorrer do idoso ndo perceber e acabar ingerindo duas ou mais doses de uma sé vez
(LEITE; ALBUQUERQUE, 2021).

E fundamental que o medicamento seja ingerido conforme determinado pelo profissi-
onal de saude, pois, apds ser consumido oralmente, ele passa pelo estomago e intestino, onde
ocorre a absor¢ao do principio ativo. Esse principio ativo, responsavel pela acdo terapéutica
do medicamento, mas s6 entra em ac¢ao quando se liga a moléculas especificas do corpo
humano, denominadas como receptores. Para chegar até esses receptores, o medicamento
entra na corrente sanguinea e é transportado pelas artérias e veias para os 6rgaos e tecidos
especificos onde precisa agir. Cada érgdo do corpo possui receptores especificos que permi-
tem que o medicamento atue somente onde é necessario e se conecte perfeitamente com sua
formula quimica (NEVES, MONICA, 2022). Por isso, é importante seguir corretamente as
orientagoes do profissional de satide para garantir que o medicamento atinja o objetivo
terapéutico desejado (MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

No entanto, quando duas ou mais substancias sdo tomadas ao mesmo tempo, podem
agir de forma independente ou interagir entre si. Essas interagdes podem ser benéficas ou
indesejaveis e podem resultar na reducdo ou no aumento dos efeitos terapéuticos. Por isso,
é fundamental que as interacGes entre medicamentos sejam verificadas por meio de testes
de niveis séricos ou urindlise, como destacado em estudos (SILVA, 2017).

A importancia de verificar as interagoes medicamentosas é amplificada quando
consideramos as muitas varidveis que podem afetar a absor¢do do medicamento. Sendo
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assim, a absorcao pode ser afetada pela presenca de alimentos ou outras substincias no
estomago ou intestino, e também pode ser influenciada por fatores como a idade, o sexo e
o estado de satude do paciente (BERTRAM-RALPH; AMARE, 2023). Infelizmente, alguns
pacientes adiam a ingestdo dos comprimidos em até 6 horas apds o horario das doses,
comprometendo o tratamento adequado. Embora a melhor resposta para um medicamento
ausente seja ignora-lo completamente, apenas 12% dos médicos entrevistados concordaram
com essa abordagem, de acordo com uma pesquisa realizada (VEAZIE, 2006).

Dado este cenario de complexidade na gestdo de medicamentos, surge a necessidade
de ferramentas que possam auxiliar na administracdo correta dos mesmos. O estudo
revelou que o uso de aplicativos méveis pode ser uma ferramenta eficaz para melhorar
o uso da medicagdo entre os idosos. Isso ocorre porque os aplicativos para celulares
podem enviar lembretes e alertas sobre a hora correta de tomar os medicamentos. Esse
recurso pode ser especialmente 1til para idosos que possuem diversas condigoes cronicas e
precisam administrar medicamentos diariamente (RODRIGUEZ-DUERAS; AGUIA-ROJAS;
VALENCIA-DAZA, 2021).

A utilidade dos aplicativos méveis nao se limita apenas ao paciente. Outro beneficio
do uso de aplicativos méveis é que pode ajudar a reduzir a quantidade de horas de
trabalho dos cuidadores. Os cuidadores que utilizaram um aplicativo mével para monitorar
a saude dos idosos relataram sentir-se mais confiantes em seu papel e com uma carga de
trabalho reduzida. Assim, essa tecnologia pode ser uma ferramenta valiosa para ajudar
a garantir que os idosos recebam a medicacdo correta e sejam cuidados adequadamente
(RODRIGUEZ-DUEDAS; AGUIA-ROJAS; VALENCIA-DAZA, 2021).

2.2 Aplicativos

Realizou-se um levantamento das funcionalidades presentes em aplicativos dispo-
niveis na Google Play para dispositivos Android e na App Store para iPhones e iPads
com sistema operacional i0S. Foi realizada uma andlise dos produtos e os resultados
disponibilizados na Tabela 1, com as funcionalidades disponiveis em cada aplicativo.
Nesta tabela ainda, o caractere v’ indica que o aplicativo possui a funcionalidade listada,
enquanto o caractere -’ indica que o aplicativo nao possui.

2.2.1 Identificacdo dos aplicativos

¢ Cuco - Alarme de remédios: Este aplicativo se apresenta como uma excelente
ferramenta para o gerenciamento de medicamentos, com especial utilidade para idosos.
Ele possui a capacidade de rastrear a adesao ao tratamento, gerenciar o estoque de
medicamentos e envolver cuidadores. A biblioteca de medicamentos é extensa, com
mais de 29 mil itens listados. Porém, existem possibilidades de melhorias, como a
inclusao de fotos dos medicamentos e a integracdo com assistentes virtuais.

e MyTherapy: Medication Reminder: Este aplicativo compartilha muitas funcio-
nalidades com o Cuco, porém, a inclusdo de um relatério de uso é um diferencial. A
auséncia de um cuidador/responsével cadastrado e a falta de plano premium podem
ser vistos como pontos negativos. A acessibilidade para idosos é considerada baixa.
Por fim, destaca-se o fato de que o MyTherapy é respaldado por pesquisas académicas
e segue rigorosas leis europeias de privacidade.

e Pill Reminder Tracker for Meds: Este aplicativo possui funcionalidades semelhan-
tes ao MyTherapy, com a adigdo de um plano premium. O verificador de interacgao
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Tabela 1 — Funcionalidades dos Aplicativos

Funcoes

Cuco -
Alarme de
remédios

MyTherapy:
Medication
Reminder

Pill
Reminder
Tracker for
Meds

Mango
Health

Login com
Facebook ou
Google

v

Cadastrar
Informacées do

Usuariv’

Fotos dos
Medicamentos

Configurar
Comparti-
mento(s)

Adicionar
Alarme

Configurar
Alarme

Notificagao do
Medicamento

Relatorio e
Calendéario

Adicionar
Cuidador/Res-
ponséavel

Configurar o
Case de
Medicamentos

Atualizar para
Plano
Premium

Comando de

Voz

Integracao com
Assistente
Virtual Alexa

Acessibilidade
para Idosos

Média

Baixa

Baixa

Baixa

Fonte: Proprio Autor.
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medicamentosa é um recurso distinto, permitindo que os usudrios identifiquem pos-
siveis interagoes entre diferentes medicamentos, contribuindo para a prevencao de
efeitos adversos. A acessibilidade para idosos, no entanto, é considerada baixa.

e Mango Health: O Mango Health possui o menor niimero de funcionalidades entre
0s quatro, com a maior limitacdo sendo a falta de um calendario e de um plano
premium. Tal como os demais, sua acessibilidade para idosos é baixa.

2.2.2  Avaliacdo das funcdes dos aplicativos

Entre todas as func¢oes apresentadas, a capacidade de adicionar e configurar um
alarme, bem como receber notificagoes de medicamentos, destaca-se como as mais relevantes
para o publico-alvo. Essas caracteristicas facilitam que os usudrios lembrem-se de tomar
seus medicamentos no tempo certo, algo especialmente til para idosos que tomam multiplos
medicamentos diariamente.

2.2.3 Comparacdo dos aplicativos

Ao comparar os aplicativos, percebe-se que o Cuco pode ser mais adequado para
idosos, gragas a sua capacidade de adicionar um cuidador ou responsavel. Contudo, todos
os aplicativos apresentam limitagdes, como a falta de fotos dos medicamentos e a auséncia
de comandos de voz ou integracao com assistentes virtuais. Ademais, todos possuem
baixa acessibilidade para idosos, exceto o Cuco, que demonstra um nivel de acessibilidade
ligeiramente superior.

2.2.4 Sugestdes de melhoria

Para aumentar a utilidade desses aplicativos para idosos, varias melhorias poderiam
ser consideradas. A acessibilidade poderia ser aprimorada com a inclusdo de comandos
de voz e a integracdo com assistentes virtuais. A adicdo de fotos dos medicamentos
facilitaria a identificacdo dos mesmos pelos usudrios. Outras melhorias poderiam incluir um
sistema de alerta para possiveis interacoes medicamentosas, a possibilidade de compartilhar
informacbes de uso com profissionais de satde e a inclusdo de guias educacionais, que
expliquem como administrar diferentes tipos de medicamentos ou orientem sobre o manuseio
do aplicativo.

Assim, com base na tabela com todas as funcionalidades dos aplicativos voltados
para o uso e organizacdo de medicamentos por adultos e idosos, além de considerar as
necessidades e frustracoes desse publico-alvo, coletamos os dados necessarios para direcionar
as préoximas etapas do projeto. Esta anélise nos proporcionou um entendimento mais claro
das lacunas existentes nos aplicativos atuais, preparando o para o desenvolvimento de
solugoes mais efetivas e personalizadas as necessidades especificas dos idosos. Com essa
compreensao, estamos com informagoes para analisar os resultados obtidos e, em seguida,
discutir possiveis melhorias e inovagoes.

2.3 Andlise dos Resultados

No contexto deste projeto, a meta é desenvolver uma solucdo tecnoldgica que
permita a pacientes necessitando de acompanhamento médico, tais como idosos e pessoas
em tratamento de doencas cronicas nao transmissiveis, bem como qualquer individuo que
busque melhorar a sua qualidade de vida, viver de maneira independente em suas préprias
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residéncias por mais tempo. O case para medicamentos, em conjunto com um aplicativo
para celular, foi projetado para fornecer aos pacientes um monitoramento discreto através
de software, profissionais de satude e até mesmo familiares mais préximos.

Considerando a analise de artigos relacionados e os aplicativos analisados, algumas
deficiéncias foram identificadas nos dispositivos comerciais disponiveis no mercado atual-
mente. Os seguintes requisitos principais foram definidos para um novo aplicativo que sera
integrado ao case inteligente:

1) Monitoramento de medicamentos: a capacidade de monitorar o uso de medica-
mentos pelo paciente e enviar lembretes para garantir a adesdo a medicagao.

2) Conectividade: a capacidade de se comunicar com dispositivos mdveis para
coletar informacGes sobre o paciente e os medicamentos, além de prover dados relevantes
para os cuidadores.

3) Interface: o aplicativo deve ser simples e intuitivo, com uma interface facil de
usar e entender, de modo que pacientes idosos ou com pouca familiaridade com tecnologia
possam utilizd-lo sem dificuldades.

4) Planejamento: recursos como lembretes para a administragdo de medicamentos,
a possibilidade de ajustar o plano de medicacdo do paciente conforme necessario e a
notificacdo dos profissionais de satide quando os medicamentos estiverem acabando ou
precisando de reposicao.

5) Portabilidade: o case de medicamentos deve ser facilmente transportavel e
conveniente de usar em diferentes ambientes, especialmente quando o paciente precisar
ficar alguns dias fora de casa.

6) Personalizagao: o dispositivo deve ser capaz de se adaptar as necessidades
especificas do paciente, fornecendo solugoes personalizadas para o acompanhamento médico.

7) Facilidade de uso: em estagios futuros, o dispositivo tem como objetivo a
integracdo com o Echo Dot por meio de comandos de voz, facilitando a execucdo de tarefas
que normalmente seriam realizadas dentro do aplicativo.

Esses requisitos foram definidos para assegurar que o dispositivo possa atender
as necessidades dos pacientes de forma eficiente e segura. Assim, o projeto do case para
medicamentos integrado ao aplicativo para celular tem como principal objetivo melhorar a
qualidade de vida dos pacientes e proporcionar mais autonomia no gerenciamento da sua
saude.
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3 Metodologia

Nesta secao, é apresentada a metodologia empregada no desenvolvimento de dois
cases de medicamentos inteligentes que operam em conjunto com um aplicativo movel e da
futura integracdo com o Echo Dot. Inicialmente, foram identificados os requisitos do sistema
e selecionados os componentes necessarios para a montagem dos cases. Posteriormente,
definiu-se a arquitetura do sistema e os procedimentos necessarios para o desenvolvimento
dos cases. Finalmente, as telas do aplicativo, acompanhada de seu respectivo diagrama
de atividade, é apresentado para demonstrar o fluxo de funcionamento. Além disso, os
cases e suas modelagens sdo mostrados. A Figura 4 apresenta uma visdo geral do case
de medicamentos inteligente em funcionamento com o aplicativo movel e o sistema web
interconectados.

Figura 4 — Visao Geral do Projeto

Realtime
Database

Buscar e Salvar
Informacoes

Firebase

O
Echo Dot(Assistente Virtual Alexa) Aplicativo Aster Healthcare
Interagdes
via Bluetooth
Comandos Configurar
via Bluetooth Internet
. Interacdes .
Case de Medicamentos Week Pill (WP) Case de Medicamentos Single Pill (SP)

. interaaes

Comandos por Voz

Fonte: Proprio Autor.

3.1 Requisitos do Projeto

Foram levantados os Requisitos Funcionais (RF) e os Requisitos Nao-Funcionais
(RNF) para a modelagem do sistema, os quais visam atender as necessidades das fungbes
minimas que o case e o aplicativo precisam desempenhar.



3.1.1 Aplicativo Mével

As Tabelas 2 e 3 representam os requisitos funcionais e nao-funcionais do projeto
na parte do aplicativo moével.

Tabela 2 — Requisitos Funcionais do Aplicativo Moével

Identificador

Descricao

Funcionalidade

Prioridade

RF0001

Login com Facebook,
Google ou conta criada

Campo de e-mail e se-
nha para login ou a op-
¢do de usar uma das
plataformas para se lo-
gar

Alta

RF0002

Logout da conta

Permite ao usuario sair
da conta para realizar
a troca de usuario

Alta

RF0003

Registro de informa-
¢oes do usuario

Campos para inserir
informacgGes do nome,
idade, peso e altura ou
busca dessas informa-
¢Oes basicas pela pla-
taforma

Alta

RF0004

Funcgdes por comando
de voz

Permite ao usudrio uti-
lizar comandos de voz
para executar funcoes
especificas via aplica-
tivo e futuramente no
Echo Dot

Alta

RF0005

Pareamento com o
case de medicamentos

Exibe cases proximos e
permite o pareamento
com o case selecionado

Alta

RF0006

Configuracao do
alarme para medica-
mento

Permite a configura-
¢ao do compartimento
onde o medicamento
serd colocado, a quan-
tidade de comprimidos
a serem tomados, a
quantidade que esta
sendo adicionada no
compartimento e os
dias e horarios em que
o alarme ira disparar

Alta
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Identificador

Descricao

Funcionalidade

Prioridade

RF0007

Configurar o case e o
compartimento do me-
dicamento

Vai mostrar o case que
estd sendo usado e ao
clicar em um dos com-
partimentos é possivel
alterar as informacoes
desse compartimento
no qual o(s) medica-
mento(s) estd relacio-
nado

Alta

RF0008

Notificacdo do medica-
mento

Assim que o alarme es-
tiver definido, uma no-
tificagdo do tipo push
vai aparecer quando o
horario delimitado cor-
responder com o hora-
rio local do usuéario

Alta

RF0009

Transmitir informa-
¢oes para o case de

medicamentos

Essa fungao é automé-
tica, assim que hou-
ver alguma alteracdo
nos horérios de alar-
mes ou nos comparti-
mentos, isso é repas-
sado para o case via
Bluetooth

Alta

RF0010

Ajuste de informagdes
pessoais

Campo onde sao apre-
sentadas informagoes
como nome, e-mail, te-
lefone, idade, género,
histérico e outras in-
formagoes para reali-
zar os ajustes necessa-
rios

Média

RF0011

Vincular conta com
um cuidador

E onde o usuario mos-
tra um QRCode para
que um cuidador possa
fazer a leitura e, as-
sim, auxiliar no cui-
dado dos medicamen-
tos do usuario

Média

RF0012

Desvincular conta com
um cuidador

Na lista de gerencia-
mento de dependentes,
o cuidador poderé sele-
cionar um dependente
da lista para desvincu-
lar

Média
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Identificador Descricao Funcionalidade Prioridade

RF0013 Mostrar Relatério Ird apresentar um gra- Baixa
fico tendo como refe-
réncia os més que fo-
ram tomados os me-
dicamentos e com a
quantidade do mesmo

Fonte: Préprio Autor.

Tabela 3 — Requisitos Nao-Funcionais do aplicativo mével

Identificador | Descrigao
RNF001 O aplicativo conecta com o Firebase e suporta no maximo 100 usuarios
simultaneamente no plano gratuito.

RNF002 Usa o framework Flutter com a linguagem Dart para criacdo do apli-
cativo para Android e iOS.

RNF003 O banco de dados usa o Firestore Cloud que é disponibilizado pelo

Firebase.
RNF004 Telas com acessibilidade para todas as idades, ou seja, intuitivo.
RNF005 Comunicacao entre aplicativo e case de medicamentos via Bluetooth e
Wi-Fi.
RNF006 Comunicacao entre Echo Dot e case de medicamentos via Bluetooth.
RNF007 O aplicativo deve integrar-se com a Alexa para interagdo por comando
de voz.

Fonte: Préprio Autor.

3.1.2 Case de Medicamentos Single Pill(SP)

As Tabelas 4 e 5 apresentam os requisitos funcionais e nao-funcionais respectiva-
mente, do projeto referentes ao case de medicamentos SP.
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Tabela 4 — Requisitos Funcionais do Case de Medicamentos SP

Identificador

Descricao

Funcionalidade

Prioridade

RF0001

Notificacao do alarme

Quando o horario de-
limitado corresponder
com o horério local do
usuario, o led do com-
partimento acende e o
buzzer comega a tocar,
tudo isso com uma du-
ragao de 1 minuto

Alta

RF0002

Parar alarme

Quando o alarme esti-
ver tocando, é possivel
clicar no botao para
que o buzzer pare de
tocar e que os leds tam-
bém apaguem

Alta

RF0003

Configurar acesso ao
Wi-Fi

Com o switch ligado
e precionando o botao
de alarme, ele entra
em modo de configura-
¢ao de rede, onde que
0 usudrio seleciona a
rede que o case teria
de se conectar e infor-
mando a senha

Alta

RF0004

Mostrar o horario no
display

A cada segundo é rea-
lizada a atualizacdo do
horario que esta no dis-

play

Média

RF0005

Mostrar informagoes
de cada comparti-
mento no display

A cada 8 segundos, al-
tera o compartimento
no qual serao exibidas
as informacoes como
nome, quantidade e os
dois proximos alarmes
que irao tocar

Média

RF0006

Buscar as informa-
¢oes dos alarmes no
banco de dados (futu-

ramente)

No firestore cloud séo
armazenadas infor-
magoes dos alarmes
dos medicamentos,
incluindo seu estado,
de acordo com o
usudrio da conta

Média

RF0007

Ajuste do horario ma-
nualmente

A configuracdo do ho-
rario no modo offline
pode ser realizada se-
guindo alguns passos
com a utilizacdo dos
botdes do case

Média

Fonte: Préprio Autor.
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Tabela 5 — Requisitos Nao-Funcionais do Case de Medicamentos SP

Identificador | Descrigcao

RNF0001 O case tem como foco separar cada medicamento diferente em com-
partimentos especificos, facilitando a organizacao.
RNF0002 Usa o ESP32 para desenvolver toda a aplicacdo do case e integra-lo
aos LEDs, buzzer, botbes e switch.
RNF0003 Os componentes, como LEDs, buzzer, botoes e switch, sdo conectados
aos pinos de entrada/saida disponiveis no ESP32.

RNF0004 Possui comunicagao via Bluetooth e Wi-Fi com o aplicativo mével.

RNF0005 Possui comunicagao via Wi-Fi com o Echo Dot.

RNF0006 O material utilizado no case é composto por produtos sustentaveis,
como o PLA.

RNF0007 Possui comunicagao via 12C entre o ESP32, o médulo RTC DS1307 e
o display LCD.
RNF0008 Utiliza o banco de dados Firestore Cloud fornecido pelo Firebase.

Fonte: Proprio Autor

3.1.3 Case de Medicamentos Week Pill(WP)

As Tabelas 6 e 7 representam os requisitos funcionais e nao-funcionais do projeto
na parte do case de medicamentos WP.

Tabela 6 — Requisitos Funcionais do Case de Medicamentos WP
Identificador Descricao Funcionalidade Prioridade

RF0001 Notificacdo do alarme | Quando o horario de- Alta
limitado corresponder
com o horério local do
usuario, o led do com-
partimento acende e o
buzzer comega a tocar,
tudo isso com uma du-
ragao de 1 minuto
RF0002 Parar alarme Quando o alarme esti- Alta
ver tocando, é possivel
clicar no botdo para
que o buzzer pare de
tocar e que os leds tam-
bém apaguem
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Identificador Descricao Funcionalidade Prioridade
RF0003 Receber informagdes | Vai encaminhar todos Alta
dos horarios de medica- | os alarmes e os seus
mentos do usuério co- | status de acordo com
nectado o usuario da conta via
Bluetooth ou Wi-Fi
para o case de medi-
camentos
RF0004 Mostrar informacoes | A cada 8 segundo, al- Média
de cada comparti- | tera o compartimento
mento no display no qual ir4 mostrar in-
formagbes como nome,
quantidade e os dois
proximos alarmes que
ird tocar
RF0005 Mostrar o horario no | A cada segundo é rea- Média
display lizada a atualizacao do
horario que esté no dis-
positivo, mostrando-o
no display do case de
medicamentos

Fonte: Proprio Autor

Tabela 7 — Requisitos Nao-Funcionais do Case de Medicamentos WP

Identificador | Descrigao

RNF0001 O case teria como foco separar em dias como manha e noite, assim a
reparticao seria feita de forma que cada compartimento teria todos os
comprimidos a serem tomados naquele periodo do dia, facilitando o
uso do(s) medicamento(s).

RNF0002 Usa o esp32 para fazer o desenvolvimento de toda aplicacdo do case e
integrando com os leds, buzzer, botao e switch.

RNF0003 Os componentes como leds, buzzer, botoes e switch sdo controlados
pelos pinos de entrada/saida disponiveis no esp32.

RNF0004 Comunicacao entre aplicativo e case de medicamentos via Bluetooth e
Wi-Fi.

RNF0005 Comunicacao entre Echo Dot e o case via Wi-Fi.

RNF0006 O material do case é sustentavel, como no caso do PLA.

RNF0007 Comunicacao entre esp32, médulo RTC DS1307 e o Display LCD via
12C.

RNF0008 O banco de dados é o Firestore Cloud disponibilizado pelo Firebase.

Fonte: Proprio Autor

3.2 Arquitetura do Sistema

A arquitetura do sistema descreve a maneira como os componentes de hardware e
software estdo organizados e interagem entre si para atender aos requisitos funcionais e
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nao-funcionais do sistema. No caso deste projeto, que envolve um case de medicamentos
inteligente e um aplicativo mével, a arquitetura pode ser dividida em varias camadas, um
pouco diferente das arquiteturas de duas e trés camadas mais comuns. Dessa forma, cada
camada seria responséavel por fungoes diferentes (BASS; CLEMENTS; KAZMAN, 2012).
Neste projeto, as camadas ficariam da seguinte forma:

Camada de interface de usuario: Esta é a parte do sistema com a qual o usudrio
interage diretamente. Ela deve ser intuitiva e facil de usar, permitindo que o usuério acesse
todas as funcionalidades do aplicativo mével.

Camada de aplicativo mével: Esta é onde a logica de negdcios do aplicativo é
implementada. E aqui que as funcionalidades principais do aplicativo, como controle de
alarmes e gerenciamento de informacGes do usudrio, sdo codificadas.

Camada de comunicagao: Esta camada gerencia a comunicacao entre o aplicativo
moével e o case de medicamentos. A comunicacdo pode ser feita via Bluetooth ou Wi-Fi,
dependendo do que for mais conveniente ou eficiente.

Camada de armazenamento e processamento de dados: Esta camada
nao apenas armazena os dados do usuario - incluindo informacoes do perfil, historico
de medicamentos e configuracoes de alarme - mas também processa essas informagoes,
fornecendo ao usudrio dados relevantes, como um histérico de medicamentos ou estatisticas
de uso.

3.2.1 Aplicativo Mével

Para o desenvolvimento do aplicativo mével, que exibird as informacoes coletadas
pelo case de medicamentos e outras funcionalidades citadas anteriormente, utiliza-se a
linguagem Dart em conjunto com o framework Flutter. O Flutter permite a criagdo das
telas da aplicacdo movel e a definicdo das regras de negdcios de maneira 4gil e eficiente.
Isso se deve a capacidade do Flutter de criar widgets personalizados e a sua arquitetura de
hot reload, que permite aos desenvolvedores visualizarem mudancas na interface em tempo
real (TEAM, 2023).

Para iniciar o desenvolvimento do aplicativo, criaram-se alguns wireframes essenciais
para a definicdo das telas do aplicativo. Os wireframes sdo esbogos simples que mostram os
elementos da interface do usuario, como botdes, menus, campos de entrada e informacoes.
No esboco inicial, foram projetadas 28 telas para o aplicativo, visando torné-lo utilizével
por pessoas idosas. Com o objetivo de atingir essa meta, foram criadas telas distintas
para que idosos e adultos possam utilizar o mesmo aplicativo. Essa abordagem se justifica
pelo fato de que os idosos podem ter mais dificuldades em lidar com interfaces complexas,
portanto, telas especificas foram criadas para melhor atendé-los. Com isso, o aplicativo
torna-se mais acessivel e amigavel para todos os usuarios.

Na Figura 6, é possivel visualizar o fluxo de navegagdo entre as telas principais do
aplicativo. Nota-se que, para o usuario realizar o pareamento com o case de medicamentos,
é necessario efetuar o cadastro da conta. Isso permite salvar a informagcao de que aquela
conta estd associada a um case especifico, possibilitando a sincronizagdo de alarmes e
notificacoes entre os dois dispositivos. Esse mesmo principio se aplica as demais telas
presentes no aplicativo.

Considerando a importancia do design para a usabilidade e aceitagdo de um
aplicativo mével, foram implementadas melhorias visuais nas telas do aplicativo durante
o processo de desenvolvimento. Tais melhorias incluiram a escolha de uma paleta de
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Figura 6 — Fluxo de Navegacao do aplicativo mével
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cores adequada, selecdo de fontes legiveis e icones representativos para as funcionalidades
oferecidas. Ao final do processo, as telas foram finalizadas com seus layouts prontos e todos
os elementos visuais devidamente integrados, garantindo um visual consistente e agradavel

para o usudrio, Figura 7.

Figura 7 — Layout final do aplicativo mével
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Apobs o usudrio realizar o cadastro utilizando e-mail e senha ou por meio de login
com Facebook ou Google, o aplicativo apresenta uma sequéncia de trés perguntas para
configurd-lo de acordo com as informagoes do usudrio. As questoes sao relacionadas ao
género, idade e a necessidade de cuidados médicos do usuédrio, conforme demonstrado na
Figura 8.

Figura 8 — A sequéncia das telas de perguntas.
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Fonte: Préprio Autor.

Com base nas respostas a essas trés perguntas, o aplicativo define o padrao de telas a
ser exibido, considerando se serd usado por pessoas idosas ou jovens e se haverd necessidade
de cuidados médicos. Apds esta andlise, o aplicativo exibe uma tela perguntando se o
usuario deseja estabelecer conexdao com o case de medicamentos. Em seguida, propoe a
conexao via Bluetooth ou Wi-Fi e apresenta os dispositivos pareados ou préximos, conforme
ilustrado na Figura 9. Entretanto, nesta primeira versdo, apenas a conexao via Wi-Fi esta
disponivel, cuja justificativa sera discutida na se¢ao de Resultados e Discussoes.

Com todas as configuragoes realizadas, o aplicativo exibe a tela principal, que possui
dois formatos. A tela a esquerda na Figura 10 foi projetada para ser simples, permitindo
que pessoas idosas visualizem os medicamentos que devem ser tomados e seus respectivos
horérios de maneira clara. Por outro lado, a tela a direita apresenta mais op¢des que podem
ser acessadas para configurar alarmes, visualizar relatérios e até mesmo realizar comandos
de voz. Dessa forma, busca-se oferecer maior praticidade e usabilidade ao usuario.

O aplicativo foi projetado para ser simples e de ficil utilizagdo para os idosos, com
trés telas principais: Menu Inicial, Case e Perfil, conforme exibido na Figura 11.

A tela do Menu Inicial exibe os alarmes de medicamentos programados para o
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Figura 9 — Conectar com o case de medicamentos.

%,j Aster Pillbox. .‘.

%Aster Pillbox. ‘

Proximo remédio

Bem vindo Néo definido

Préximo remédio

Bem vindo s

%Aster Pillbox.

Selecione o dispositivo

que vocé gostaria de Selecione o dispositivo

que voceé gostaria de

arear
” p
Vamos comegar? parear
Conecte-se a um dispositivo Aster

Cligue no botao abaixo. Uma nova janela sera ) . . :

aberta selecione o dispositivo Aster Pillbox. Cligue no botao at\)ill_xge selecione a rede

i-Fi
Aster Pillbox

\ Conectar

I
\ y, Ativar bluetooth para configurar o dispositivo em sua rede
Wi-Fi.
PR Selecionar no Wi-Fi
Dispositivos pareados

@ Aster Box

Dispositivos encontrados

Dispositivos préximos . Aster PillBox SP X

Procurar dispositivos préximos

Procurar dispositivos

(a) Tela para iniciar o parea-(b) Tela para parear o case via (c) Tela para configurar no
mento. Bluetooth. Wi-Fi

Fonte: Préprio Autor.

dia atual. Cada alarme é associado a um ou mais compartimentos especificos do case
de medicamentos, indicando em qual compartimento o medicamento programado esta
localizado. Esta configuracao facilita a identificacdo dos medicamentos que devem ser
tomados no dia.

A tela Perfil apresenta todas as informagcdes pessoais do usuério, permitindo que
visualizem seus dados e realizem alteracoes, caso necessario. Esta tela serve como um local
centralizado para o gerenciamento das informagoes do usuario, como nome, idade e outras
informacGes relevantes, podendo ser utilizada a funcido de reconhecimento de voz para
realizar alteracoes.

Selecionando a tela Case, os usuarios podem visualizar o case de medicamentos
conectado ao aplicativo. Esta tela exibe os nimeros correspondentes a cada compartimento
do case, destacando visualmente o compartimento onde o medicamento programado esta
armazenado. Ao selecionar um compartimento vazio, o usuério é redirecionado para a tela
de adicao de medicamentos, onde é possivel registrar novos medicamentos e atribui-los aos
compartimentos correspondentes, conforme mostrado na Figura 12.

Essas telas tém como objetivo oferecer uma experiéncia de uso simplificada para
os idosos, concentrando-se nas funcionalidades essenciais do aplicativo. Espera-se, assim,
facilitar o uso do aplicativo e garantir que os idosos possam gerenciar seus medicamentos
com maior autonomia e eficiéncia.

Na tela de adicao de alarmes, existe a opcao de adicionar um ou mais medicamentos
em um Unico compartimento, pois muitas pessoas tendem a armazenar todos os medica-
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Figura 10 — Telas principais.
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mentos que precisam tomar em um Unico compartimento de seu porta-medicamentos, o
que pode gerar confusdo e erros na administragdo das medicagoes.

Ao adicionar medicamentos no aplicativo, hd duas opg¢oes: adicionar um tunico
medicamento ou varios medicamentos, como mostrado na Figura 12. A escolha dependerd
da necessidade e preferéncia do usuario. Com o case de medicamentos Week Pill, a
organizacao dos compartimentos é feita entre manha e noite, sugerindo a organizagao de
varios medicamentos em cada compartimento para serem tomados em um tnico horario
especifico. J4 com o case de medicamentos Single Pill, cada compartimento pode ser
exclusivo para um Unico medicamento, permitindo que sejam adicionados varios alarmes
diferentes para o mesmo dia, sem o problema de ter mais de um medicamento no mesmo
compartimento.

Ressalta-se que o case Single Pill também pode ser empregado para a organizacio
de varios medicamentos em um mesmo compartimento, caso esta seja a preferéncia do
usuario. Com isso em vista, o aplicativo disponibiliza a opc¢do de adicionar um tnico
medicamento ou varios no mesmo compartimento, assegurando flexibilidade para diferentes
necessidades de organizagdo de medicagdes. A Figura 13 ilustra essas duas situagoes.

Assim, existem trés métodos distintos para configurar alarmes para os medicamentos
no aplicativo: através de comando de voz, em formato de chat ou preenchendo campos de
texto com as informagoes pertinentes. Por padrao, o aplicativo é configurado para permitir
que usudrios idosos adicionem alarmes por meio de comando de voz. No entanto, se esses
usuarios tiverem dificuldades em utilizar o comando de voz, podem optar por selecionar ou
preencher os campos em cada tela. Nesta modalidade, os usuarios interagem com botdes que
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Figura 11 — As telas presentes para idosos.
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Figura 12 — Tela das opgoes de como adicionar alarmes para medicacao
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Figura 13 — Telas principais.
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aparecem conforme as opg¢oes sao apresentadas na tela, evitando a necessidade de campos
de texto e minimizando potenciais problemas ao salvar estas informagoes. A Figura 14
demonstra as telas para configurar alarmes de diferentes maneiras: a tela a esquerda é para
configuracdo por voz, a tela central para configuragao via "chat", e a tela a direita para
configuracao através do preenchimento de campos de texto em uma tnica tela.

Uma das funcionalidades do aplicativo consiste em exibir o compartimento do
case, acompanhado de informagdes como nome, nimero do compartimento, quantidade de
medicamentos ainda presentes e se algum dos compartimentos esta com o alarme ativo,
como ilustrado na Figura 15.

As notificacoes podem ser exibidas de duas maneiras no aplicativo: em um menu
na parte superior da tela ou em uma tela principal que mostra todas as notificagoes prévias,
como pode ser observado na Figura 16.

Para associar um cuidador a um usuério, os passos seguintes devem ser cumpridos,
conforme mostrado na Figura 17:

1. O usudrio deve exibir um QRCode disponivel em seu aplicativo.
2. Em seguida, é necessario confirmar a solicitagdo de associagao.

3. Uma vez confirmada a solicitacdo, o cuidador ganha permissao para efetuar os
ajustes necessarios nas medicacdes do respectivo usudrio.

4. E importante mencionar que um tnico cuidador tem a capacidade de configurar
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Figura 14 — Telas para adicionar alarmes de formas diferentes.
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Figura 15 — Tela com todos os compartimentos
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Figura 16 — Formas de Notificagoes.
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a varios usudrios.
5. O cuidador pode selecionar qual usuario deseja gerenciar em termos de alarmes.

O aplicativo também possui uma tela com o relatério de todas as medicagdes
tomadas e a situagdo de cada més, permitindo uma estimativa do acompanhamento do uso
regular dos medicamentos, conforme Figura 18.

Com essas informagoes, conclui-se a descricdo das funcionalidades do aplicativo
para o case de medicamentos. A etapa subsequente é a montagem do case, que foi modelado
e impresso conforme descrito anteriormente. O case pode ser monitorado pelo aplicativo,
que envia notificacbes para lembrar o usuario de tomar os medicamentos e permite o
acompanhamento do uso dos mesmos. A seguir, serd detalhada a montagem do case de
medicamentos.

3.2.2 Case de Medicamento

Para modelar o case de medicamentos, existem varias opcoes de programas de
modelagem 3D disponiveis, incluindo Blender, Unity e Unreal. Essas ferramentas também
oferecem funcionalidades de animagdo, simulacdo, renderizacgao e criagao de jogos. Contudo,
neste trabalho, optou-se pela utilizacao do site Tinkercad, devido a facilidade que oferece
na criacdo de novos modelos.

Com o Tinkercad, é possivel desenvolver modelos complexos de forma agil e eficiente.
A interface do site é intuitiva, permitindo que até usudrios com pouca experiéncia em
modelagem 3D criem seus proprios modelos com relativa facilidade.
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Figura 17 — Telas de ajuste de dependentes.
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Figura 18 — Tela de Relatério
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O Tinkercad auxilia no desenvolvimento do modelo do case de medicamentos,
possibilitando a criacdo de um modelo simples e de facil compreensao, como ilustrado na
Figura 19.

Figura 19 — Interface do Tinkercad
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Fonte: Préprio Autor.

Os modelos foram impressos por meio de impressoras 3D, utilizando filamentos de
Acido Polildtico (PLA), um écido organico derivado de recursos renovéveis, evidenciando o
foco na sustentabilidade. Para iniciar a montagem do modelo do case, foram considerados
os seguintes aspectos:

e Caracteres em braille para identificacdo de cada um dos compartimentos,

e LED em cada compartimento para distinguir os medicamentos a serem tomados em
determinado periodo,

e Temporizador para marcar os alarmes configurados pelo usuario,

o Inclinacdo no compartimento para facilitar a retirada do(s) medicamento(s),

o Notificagbes via aplicativo para alertar o momento de tomar o medicamento,

e Display para apresentar horario, medicamentos e alarmes de cada compartimento,

e Melhoria no acompanhamento do uso de medicamentos.

Com base nessas consideracoes, foi possivel construir um case funcional que auxilia
no acompanhamento do uso de medicamentos, conforme mostrado na Figura 25. Esse
modelo conta com os orificios necessarios para a adigdo posterior de botoes, switches e
display, possibilitando a configuracado manual de alarmes e horarios. Ademais, hd uma
parte destinada a instalacao do ESP32, que esta soldado em uma placa de circuito impresso
junto aos demais componentes, conforme ilustrado na Figura 20.

O microcontrolador ESP32 foi selecionado para supervisionar e controlar o sistema,
de medicamentos, indicando via LEDs os medicamentos a serem tomados, devido ao
seu custo mais acessivel em comparacdo a outros microprocessadores no mercado e a
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Figura 20 — ESP32 soldado na placa de circuito impresso.

000000NNNNNNANOANND0000"
000Q o ['GDOO0O

0000000

00
LO0000000

‘5"!?,..'

O00000000 0
P

B
NDO00000000CO

a8

ERRRRRORRROTTT—
X2 TX2 05 D18 D18 D21RX0TX0D22023

00!

Q0000000000 000000
Q000000000000 00000

000000
J
»00

O
D00000000000000000

D00000000000000000
OD00000000000000000

(a) ESP32 soldado com resistores e pinos de
conexoes. (b) Trilha da soldagem dos componentes.

Fonte: Préprio Autor.

sua alta precisdo. Ele tem a capacidade de ler o clock interno registrado e enviar essas
e outras informacoes para o Firebase ou para o aplicativo. A programacao do ESP32
foi realizada através da IDE (Integrated Development Environment) Visual Studio, em
conjunto com o PlatformIO, um software de cédigo aberto desenvolvido para facilitar a
criacdo e carregamento de cédigos para a placa.

Com todas essas informagoes apresentadas, é possivel prosseguir com o desenvolvi-
mento da modelagem do case com as defini¢oes ja estabelecidas. Como existem dois casos
diferentes, SP e WP, foram criados modelos distintos para cada um deles. Neste processo,
foi necessario separar as partes do case, ja que a maioria das impressoras 3D nao consegue
realizar impressoes maiores que 20x20 cm.

O trabalho comecou pela parte mais importante do modelo, a cabeca do case,
que guarda todos os componentes, o ESP32 e o display. Como mostrado na Figura 21, a
imagem a esquerda refere-se ao modelo da cabega para o case SP, que possui encaixes para
5 botdes, 1 buzzer, 1 switch e 1 display. A quantidade de botdes é devido ao fato de que o
usuario pode realizar configuragoes por meio deles, seguindo determinados comandos, que
dependem da necessidade do usuario, como alterar o horario local, adicionar, desligar ou
alterar alarmes, e configurar o Wi-Fi.

Nos dois cases, existe um orificio logo abaixo de onde o display é posicionado. Por
este orificio passarao todos os fios relacionados aos LEDs que comunicam com o ESP32.
Na Figura 21, a direita, temos apenas 1 botao e 1 switch para realizar toda a configuragio
necessaria, que seria apenas ligar ou desligar o Wi-Fi e o alarme, pois no case WP todas
as configuracoes de alarmes e horarios seriam realizadas no aplicativo e comunicadas via
Bluetooth e Wi-Fi.

Com a cabega modelada, a atengdo voltou-se para a parte do case que guarda
os medicamentos adicionados pelo usuario, definida como o corpo do case. Nesta parte,
novamente, os cases tém suas diferencas: o case SP terd 10 compartimentos, enquanto o
WP tera 14, como mostrado na Figura 22. Isso foi planejado porque o WP é usado duas
vezes por dia e nos que levam 14 vezes na semana, enquanto o SP é para pessoas que tomam
varios remédios em diferentes hordrios. Para distinguir cada um dos compartimentos, nas
laterais havera uma numeracao em braille, proporcionando acessibilidade para pessoas com
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Figura 21 — Modelos 3D da cabega dos cases.

(a) Modelo da cabega do case SP. (b) Modelo da cabega do case WP.

Fonte: Préprio Autor.

deficiéncia visual.

Figura 22 — Modelos 3D da corpo dos cases.

(a) Modelo da corpo do case SP. (b) Modelo da corpo do case WP.

Fonte: Préprio Autor.

No meio do modelo do corpo do case, existe um orificio destinado a conexdo com a
parte da cabeca, permitindo a passagem de todos os fios necessarios para a conexao com o
LED do respectivo compartimento.

Astampas do case sdao a ultima parte do modelo, responséveis por fechar cada um
dos compartimentos com a numeragao especifica descrita em cada tampa. Além disso,
existe uma parte destinada ao fechamento do meio do corpo, onde se localizam os LEDs de
cada compartimento. Nesta parte, o case WP possui apenas 7 orificios para a colocagao
dos LEDs, uma vez que cada um acendera em um dia especifico. No case SP, os LEDs sao
distribuidos igualmente para cada compartimento, resultando em 14 tampas para o case
WP e 10 para o case SP, conforme ilustrado na Figura 23.

Com todos os modelos prontos, procedeu-se & impressao de cada parte do case SP
e & sua montagem, para verificar e analisar a estrutura, como mostrado na Figura 24.

Depois de adicionar os componentes e fazer as interligacoes necessarias, o passo
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Figura 23 — Modelos 3D datampas dos cases.

(a) Modelo datampas do case SP. (b) Modelo datampas do case WP.

Fonte: Préprio Autor.

Figura 24 — Case de Medicamentos SP Impresso

Fonte: Préprio Autor.
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subsequente envolveu a compilagdo e o carregamento do cédigo no ESP32. Como se pode
ver na Figura 25, o case SP estd ativo e em funcionamento. O display ja apresenta os
compartimentos e os alarmes, como pré-definidos pelo programa. A préxima etapa é que
em proximas versoes, a transferéncia dos dados cadastrados no Firestore sejam recebidos
pelo case. Para isso, ¢ essencial habilitar o modo de configuracdo do Wi-Fi para inserir as
credenciais da rede e da conta através do aplicativo médvel.

Figura 25 — Case de Medicamentos SP Montado

Fonte: Préprio Autor.

Para que isso seja possivel, o switch deve estar ativado e é necessirio manter
pressionado o botéo & esquerda por 2 segundos para que entre no modo de configuracdo. O
aplicativo ainda possui uma funcio que, a cada hora, encaminha os dados armazenados no
Firestore Cloud para o case. Se houver qualquer discrepancia, os dados do Firestore tém
prioridade e sao salvos no case. Assim, os alarmes jé estarao sincronizados com o horério
local e os alarmes de cada compartimento, conforme ilustrado na Figura 26.

A conclusao deste projeto resultou no case SP, um dispositivo criado para auxiliar
no controle de medicamentos. A Figura 27 representa a integragdo completa do sistema,
com o case SP montado a direita e a protoboard ilustrada a esquerda.

Os componentes utilizados na montagem do case SP, bem como seus respectivos
valores, sdo apresentados na Tabela 8. E importante destacar que os custos totais para a
producao do case SP foram de R$ 159,40. Este valor inclui diversos componentes, como
o ESP32-V1, um Display LCD 20x4, um Mddulo Adaptador 12C, RTC DS1307, LEDs,

resistores, chaves tateis, um interruptor e filamento de PLA para a fabricacdo do case.

Considerando as funcionalidades oferecidas pelo case SP e comparando-o com
outros produtos similares disponiveis no mercado, é notavel que o case SP representa uma
opcao de alto valor agregado devido a sua conectividade a Internet, sistema de alarme,
capacidade de fornecer relatérios, além de um nimero significativo de compartimentos para
acomodacao de medicamentos. Portanto, a construcao do case SP representa um avanco
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Figura 26 — Schema salvo no Firebase

A > users 5 ThqEWIFyIkSN.. 5 historicpills > C6hMvCFXcBYG & Mais no Google Cloud v
B 7hqEWfFy1kSNMeeONcr9B... § B historic pills = ¢ B C6hMVCFXCBYGQZ3MPIfJ H
+ Iniciar colegao + Adicionar documento + Iniciar colegdo
historic pills > By INwYvi3xWFDDH38Y.JL + Adicionar campo
3dudFUhMzBeSgzWERBhJ compartiment: 1
9FGKYABCTh11BrergknI [——
AMVO3nr19b FvhiiL HHK? original time of medication: *15:38"
B2fOkgBNIP6CXEO2q0VW entity: 2
e time of medication 30 de maio de 2023 is 15:38:27
XcZv5BL4HMCK1I7Bzpac taken: utc-3
KNNGCEHNxHMjPYNSRZO
q5349rBEqLaKu6pNIna
tCsEru93dhYaDKRGF xYN

+ Adicionar campo
age: "65+"
v cases
v 48:22:D8:EA:68:D@

case: "Aster PillBox
.

list [(status/
compartments: [true, tru

status: true

create 28 de maio de 2023
in 45 00:05:43 UTC-3

ema

: Sidneidesouzajunior@gn
genre: ‘male”

has a caretaker: 'no"
height: 174

name : “sidnei de Souza Junior*

weight: 82

Fonte: Préprio Autor.

Figura 27 — Integracdo do ESP32 na montagem do protétipo

(a) ESP32 montado na protoboard.

Fonte: Préprio Autor.
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importante no desenvolvimento de solucoes tecnoldgicas voltadas para o gerenciamento
eficiente de medicamentos.

Tabela 8 — Precos de cada componente apresentando no case SP

Componente Quantidade Preco
ESP32-V1 1 RS 45,90
Display LCD 20x4 1 R$ 47,90
Moédulo Adaptador 12C | 1 R$ 19,90
para o Display LCD
RTC DS1307 1 R$ 9,90
LED 10 RS 2,40
Resistores de 330 ohms 10 R$ 1,30
Chave TActil Push-Button | 5 R$ 1,90
Interruptor SS-12D00 1 R$ 0,20
Filamento de PLA 300 gramas R$ 30,00
Total R$ 159,40

Fonte: Proprio Autor

4 Resultados e Discussoes

Os resultados obtidos foram significativos a partir do protétipo experimental
desenvolvido para o monitoramento e notificacoes de medicamentos. Atualmente, ele exibe
um design preliminar, possuindo uma versao final do layout e do aplicativo ja desenvolvidos.
Para sua operagdo, sdo necessarios componentes como o ESP32 e um display LCD, além
de LEDs para notificagbes visuais. A solugado integra o Firestore Cloud e uma aplicacao
mével compativel com dispositivos Android e 108, validando a proposta para o problema
em questao.

O design preliminar, embora funcional, apresenta algumas limitagGes que necessi-
tam de uma investiigacdo mais aprofundada. A compreensao dessas limitagoes permitird
aperfeicoar o design e melhorar a funcionalidade do protétipo em versoes futuras e também,
melhorar o entendimento dos usudrios ativos, tanto idosos quanto pacientes e cuidadores
adultos.

O foco principal deste estudo reside no design, na definicdo do protétipo, e na
montagem dos cases e do aplicativo. Devido ao amplo espectro que este tema pode abranger,
algumas informacoes foram intencionalmente omitidas. Portanto, ha oportunidade para
futuras investigagoes apresentarem um prototipo mais detalhado, complementando com
mais informacGes sobre o tema. Existe também a necessidade de realizar o estudo e
implementacdo da seguranca e privacidade para o uso do aplicativo.

Durante a execucao do projeto foi encontrado um problema no processo de impressao
3D das tampas do case SP. Apesar dos esforgos para ajustar a impressora 3D, e realizar
modifica¢ées no modelo 3D, as tampas foram impressas com uma espessura muito fina e sem
a numeracao com os caracteres em braille, assim ndo correspondendo ao modelo original,
conforme ilustrado na Figura 28. Cinco tentativas foram realizadas, com a impressao sendo
repetida em cada uma delas. No entanto, o resultado permaneceu o mesmo, apresentando
o problema persistente de espessura inadequada. Suspeita-se que essa dificuldade possa
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ter surgido durante o processo de fatiamento do modelo, que é responsavel por dividir o
modelo tridimensional em camadas para prepara-lo para a impressao 3D."

Figura 28 — Vista da tampa em alguns angulos.

(a) Vista lateral da tampa com es-(b) Vista frontal da fampa sem nu-
pessura inadequada. meragao e o braille.

(c¢) Comparagao entre as tam-
pas impressas e o modelo
original.

Fonte: Préprio Autor.

Embora tenha sido enfrentado um problema com a impressdo 3D da tampa do
case, é fundamental observar que, conforme demonstrado na Tabela 9, muitos dos cases
atualmente disponiveis no mercado nao proporcionam acesso a Internet nem produzem
relatérios de acompanhamento. Essas limitacoes justificam a distingdo do MedCube, que
se destaca pelo amplo conjunto de funcionalidades oferecidas. Neste contexto, o simbolo
v’ é utilizado para indicar a presenca de uma funcionalidade, enquanto o ’-’ é utilizado
para indicar a sua auséncia.
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Tabela 9 — Comparacao de Cases.

Nome Comparti- Con‘exao com a Alarme Relatorio
mentos internet

Aster PillBox 10 v v v
SP
Aster PillBox 14 v N v
WP
Doitool 1 peca 2 - - -
Doitool 1 kit 2 em cada item - - -
E-Pill 4 alarm 4 - v -
pocket
MedaCube 16 v v v

Além disso, cabe mencionar a remocao do Display LCD e consequentemente,
do Médulo Adaptador 12C. Tal alteracao poderia resultar em uma menor utilizacdo de
filamento, dado que a modelagem especifica da cabeca do case seria modificada, reduzindo
o custo para R$ 81,60 por unidade, conforme a Tabela 10.

Fonte: Préprio Autor.

Tabela 10 — Pregos do case SP sem o Display LCD

Componente Quantidade Preco
ESP32-V1 1 RS 45,90
RTC DS1307 1 R$ 9,90
LED 10 RS 2,40
Resistores de 330 ohms 10 R$ 1,30
Chave TActil Push-Button | 5 R$ 1,90
Interruptor SS-12D00 1 R$ 0,20
Filamento de PLA 200 gramas R$ 20,00
Total R$ 81,60

Essa alteracdo, contudo, implica que o aplicativo assumiria a total responsabili-
dade de exibir informacoes pertinentes, como alarmes, detalhes dos compartimentos e a
quantidade de medicamento a ser administrado em cada horario. Diante dessa mudanca,
torna-se crucial o desempenho do aplicativo. Por isso, foi submetido a dois tipos de testes:
a tentativa de comunicacao via Bluetooth Serial e Bluetooth Low Energy.

Os testes realizados com o smartphone Samsung A20 indicaram instabilidade na
conexao com o ESP32 via Bluetooth, independentemente dos métodos de comunicacao

Fonte: Proprio Autor
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empregados. Esses resultados sugerem a ocorréncia de problemas, como perda de dados e
falhas de comunicacdo, mesmo com a utilizacdo dos mesmos protocolos entre os dispositivos.
Tais descobertas ressaltam a necessidade de garantir a eficiéncia e consisténcia do aplicativo,
sobretudo quando consideramos a potencial auséncia de um display no case.

No referido dispositivo, as dificuldades na conexao Bluetooth tornaram-se especial-
mente relevante. Essas falhas se mantinham mesmo quando se recorria ao uso de aplicativos
de terceiros para estabelecer a comunicacdo com o ESP32, tanto via Bluetooth Serial como
Bluetooth Low Energy, como pode ser observado na Figura 29.

Figura 29 — Aplicativo de terceiro fazendo scanning via Bluetooth.

< Devices

< Scanning... STOP

Bluetooth Classic  Bluetooth LE
Bluetooth Classic  Bluetooth LE

No Devices
TY

D8:1F:12:1E:69:F3

-unnamed-
B4:E6:2D:BA:E1:47

(a) Buscando pelo ESP32 por (b) Buscando pelo ESP32 por
Serial. BLE.

Fonte: Préprio Autor.

Embora outros smartphones ndo tenham sido empregados nos testes, foram utiliza-
dos outros trés ESP32 diferentes. Com base na ficha técnica do Samsung A20, nela indica
a presenga de Bluetooth 5.0 com suporte a A2DP/LE.

O ESP32 é compativel com o padrao Bluetooth 4.2 BR/EDR e BLE, o que, teori-
camente, deveria viabilizar a interacdo com o smartphone, considerando que o Bluetooth
5.0 é retrocompativel com versoes anteriores. No entanto, essa inconsisténcia pode sugerir
uma possivel incompatibilidade entre as implementagoes de Bluetooth no smartphone e no
ESP32.

Uma solugdo em potencial para essas inconsisténcias foi o ajuste do ESP32 para
funcionar como um servidor HT'TP, assim, recebendo requisicbes HTTP do aplicativo
por meio de um endereco IP fixo. No entanto, essa solugdo tem suas limitacoes, pois os
dispositivos precisam estar conectados a mesma rede Wi-Fi para se comunicarem entre si.

Como alternativa vidvel, surge o protocolo MQTT. Este protocolo, comumente
usado em dispositivos e sensores de IoT, poderia facilitar a troca de mensagens entre
o ESP32 e o aplicativo. No entanto, mais pesquisa é necessaria para avaliar a eficicia
desta alternativa no contexto do prototipo, assim como as possiveis desvantagens que essa
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mudanca de protocolo pode acarretar.

Outro aspecto relevante a ser mencionado é a utilizacdo da biblioteca spe-
ech_to_text no desenvolvimento do aplicativo. Esta biblioteca foi adotada com o objetivo
de capturar comandos de voz, permitindo que determinadas func¢oes fossem acionadas a
partir de tais comandos. Tal recurso se mostra altamente conveniente e intuitivo para o
usuario, ampliando a acessibilidade e facilidade de uso do aplicativo.

Entretanto, alguns desafios emergiram em associagdo com esta implementacao. De
maneira especifica, a biblioteca demonstrou certa dificuldade em interpretar corretamente
comandos de voz que continham niimeros menores que dez. Esta limitacao pode se tornar
um empecilho para a precisdo e eficiéncia da interacio via voz, principalmente em cendarios
onde a mencdo a numeros pequenos é constante, como na definicao da quantidade de
medicamentos a serem administrados e armazenados em cada compartimento.

A deteccdo desse impasse ressalta a necessidade de aperfeicoamentos nessa area,
com esforcos voltados para a resolucdo dessa dificuldade. O objetivo é assegurar que a
interagdo por voz com o aplicativo seja o mais fluida e precisa possivel, independentemente
do contetido expresso nos comandos vocais.

Assim, o aplicativo por sua vez, possui um arquivo APK de tamanho reduzido,
aproximadamente 40 megabytes, caracterizando-se pela leveza e baixo consumo de dados
de internet. Este resultado se deve ao fato de que a sincronizacao de dados locais com
o banco de dados online ocorre apenas quando uma requisicao é feita aos servidores do
Firebase.

A operagao remota do aplicativo é viabilizada pelo uso do banco de dados Firestore
Cloud, integrante da plataforma Firebase. Tal banco de dados é projetado para escalar
automaticamente de acordo com as demandas, tendo a capacidade de atender a uma ampla
gama de usudrios, desde poucos até milhares. Nele, sdo registradas informacoes pertinentes,
como os dados referentes a cada pilula, alarmes e demais informagoes sincronizadas com o
aplicativo. A Figura 30 exibe os compartimentos cadastrados, assim como os respectivos
atributos de cada medicagdo, incluindo o nome da mesma e registros de data e hora
referentes a administracdo dos comprimidos. Dessa forma, o Firestore Cloud contribui
significativamente para a escalabilidade e o funcionamento eficaz do aplicativo.

O armazenamento e gerenciamento de informacoes de usudrios, a seguranca e
privacidade desses dados sdo de grande relevancia. Na aplicacdo, o Cloud Firestore é um
banco de dados NoSQL orientado a documentos fornecido pelo Firebase. Este oferece
um mecanismo robusto para configurar e aplicar regras de seguranca, as quais controlam
detalhadamente o acesso a documentos e cole¢oes no banco de dados, exemplo atual do
aplicativo Figura 31.

As regras de seguranga do Cloud Firestore determinam quem esté autorizado para
acessar os dados e sob quais circunstancias esses dados podem ser acessados. Tais regras
proporcionam controle sobre as operacoes de leitura e gravagdo, bem como a versatilidade
para administrar dados hierarquicos e aplicar regras a uma hierarquia de documentos de
profundidade variavel (FIREBASE, 2023). Atualmente, o aplicativo estd definido com as
regras estabelecidas no modo "teste". Isso implica que qualquer individuo que tenha uma
conta tem a capacidade de acessar o banco de dados e realizar alteracoes. Essa configuragao
permanecerd em vigor até o dia 24 de junho de 2023. Depois dessa data, o banco de dados
bloqueard qualquer tipo de acesso.

No entanto, vale ressaltar que a eficicia dessas medidas de seguranca e privacidade
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Figura 30 — Schema final dos dados no Firebase

& Mais no Google Cloud

historic pills >

30 de malo de 2023 45 15:36:27
ute3

se: Aster PillBox
s

(status)

ate 28 de maio de 2023
25000543 UTC-3

enail: “Sidneidesouzajunior@gn

re: “male’

Fonte: Préprio Autor.

Figura 31 — Regra em modo "teste".

&

Proteja seus dados com regrasque )
definem quem pode acessa-los e )
como eles sdo estruturados

. Laboratério de testes de
= regras ~

Fonte: Préprio Autor.

esta fortemente atrelada a sua implementacio correta. Apesar das ferramentas robustas
disponibilizadas pelo Firebase, é crucial que os desenvolvedores compreendam e apliquem
essas regras de seguranca de maneira adequada, a fim de garantir a protecdo dos dados
dos usuarios.

Além disso, o aplicativo necessita de uma logica bem estruturada e implementada
no que atinge a interacdo entre associados e pacientes. H4 uma necessidade de garantir
que em certas alteragoes nos dados dos pacientes sejam realizadas apenas por profissio-
nais autorizados que estejam diretamente envolvidos nos cuidados com o paciente. Essa
verificacdo requer a implementacao de medidas de seguranca adicionais no aplicativo,
para garantir sua funcionalidade ideal. Tais medidas podem incluir a autenticagdo de dois
fatores, o recebimento de cddigos por SMS, entre outras técnicas de seguranga reconhecidas
e aplicadas no mercado para lidar com tais situagoes. Estas implementacoes adicionais de
seguranca estdo planejadas para serem integradas ao aplicativo em uma fase futura.
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5 Conclusao e Trabalhos Futuros

Este estudo demonstrou o planejamento e a implementacao inicial de um protétipo
para um dispositivo de acompanhamento e notificagio de medicamentos direcionado a
pacientes. A solucdo proposta, que une um design cuidadosamente elaborado e um aplicativo
de facil utilizacdo a uma base de dados inteligente de medicamentos, tem como objetivo
melhorar a adesdo dos pacientes ao plano terapéutico prescrito. Dessa forma, espera-se
contribuir para o gerenciamento eficaz de medicamentos e, consequentemente, para a
melhoria da satude e qualidade de vida dos usuarios.

O prototipo mostrou-se funcional em sua esséncia, ainda que em um estagio
preliminar de desenvolvimento, e evidenciou potencial para se tornar um instrumento
relevante, principalmente para populagoes como idosos e individuos com doengas crénicas
que requerem administracao regular de medicamentos. Entretanto, ficou evidente que ainda
ha muitas oportunidades para aprimorar o dispositivo.

E importante ressaltar que o objetivo do trabalho foi bem sucedido com a conclusio
do prototipo e aplicativo. No entanto, o dispositivo necessita de mais tempo de dedicacgdo e
aperfeicoamento conforme mencionado na secao de resultados e discussées. Sao necessarias
melhorias e testes antes que ele possa ser considerado como prova de conceito e futura
producao em larga escala. A continuidade deste trabalho e suas respectivas pesquisas sao,
portanto, de grande importancia para o avanco nessa area de estudo.

Entre os aspectos que podem ser aperfeicoados futuramente, destacam-se, a in-
corporacao de recursos de inteligéncia artificial para prever possiveis sintomas ou reagoes
adversas aos medicamentos, isso com uma aprovacao de uma equipe de especialistas. Além
disso, o dispositivo poderia ter integracdo com outros dispositivos de satde, tais como
sensores de frequéncia cardiaca, monitoramento de glicose e oximetro, assim proporcionando
um quadro mais completo da saiide do paciente.

Outro aspecto relevante refere-se a acessibilidade econdémica de dispositivos dessa
categoria. Para garantir a aceitagdo e utilizacdo desse produto nas residéncias, tornando-se
uma ferramenta adequada de apoio aos idosos e cuidadores, é imprescindivel levar em
conta o poder aquisitivo limitado de grande parte da populagdo. Assim, o dispositivo
proposto, aliado a uma estratégia de precificacdo consciente, poderia auxiliar na melhoria
da qualidade de vida dos idosos, permitindo um monitoramento e acompanhamento mais
eficaz das prescricdes médicas.

Ainda destacam-se as questoes técnicas para acesso a Internet através de MQTT
ou outro protocolo de comunicacao, considerando que o Bluetooth pode apresentar in-
compatibilidade entre os dispositivos e o Bluetooth do case. Aprimorar a precisio e as
funcionalidades do dispositivo e do aplicativo através de experimentos nos quais o case de
medicamento e o aplicativo serdo distribuidos para usuarios de diferentes faixas etérias.
Esses experimentos permitiriam coletar informagoes sobre o uso do dispositivo e identificar
possiveis melhorias com base na experiéncia dos usudrios. Além disso, realizar uma andlise
comparativa de custo-beneficio entre o protétipo desenvolvido e outros dispositivos similares
disponiveis no mercado sera valioso.
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Apéndice

A Tabela de acrénimos

Acrbénimo | Significado

CFF | Conselho Federal de Farmdcia

OMS | Organizacdo Mundial de Satde

DCNT | Doencas Cronicas Nao Transmissiveis

SBEM-SP | Sociedade Brasileira de Endocrinologia e Metabologia do Estado de Sao Paulo

IoT | Internet das Coisas

LBI | Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia

JSON | JavaScript Object Notation

Ul | Interface de usudrio

UX | Ezperiéncia do usudrio

IEEE | Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronico

PLA | Acido Polildtico

ABS | Acrilonitrila Butadieno Estireno

SP | Single Pill

WP | Week Pill

RF | Requisitos Funcionais

RNF | Requisitos Nao Funcionais
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