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RESUMO

A partir da visualizagcdo do contexto do mercado farmacéutico e do envelhecimento da
populacdo mundial, € objetivo deste trabalho de conclusédo de curso desenvolver um
protétipo de porta remédios inteligente, de modo a ajudar pessoas, em sua maioria
idosos, que consomem multiplos medicamentos a seguir o tratamento de maneira
adequada. Para isso, teve-se em mente a definicdo de Produto Minimo Viavel (MVP),
presente nos conceitos da startup enxuta. Além disso, de modo geral, realizou-se uma
pesquisa de mercado, definicdo das funcionalidades para o MVP e analise de
solucbes para o protétipo em questdo. Na construcdo desse porta medicamento,
nomeado de Meepi, foi feito o projeto de eletronico de uma placa, assim como foi
efetuada a sua fabricacdo. Também foi escopo do presente trabalho a modelagem
tridimensional de um reservatério para os medicamentos, o qual foi fabricado por meio
de impressédo 3D. Na parte de programacédo do Meepi, utilizou-se se ferramentas
como IBM Cloud e Node-RED, além de desenvolver a programacdo na ESP32. Ao
final do trabalho se analisou se o prot6tipo desenvolvido estava apto para ser
considerado um MVP, no qual conclui-se que seriam ainda necessarios ajustes para
gue fosse possivel a testagem com um potencial cliente. De modo geral, os objetivos
do presente trabalho foram atingidos uma vez que foi possivel a montagem de um
protétipo funcional e a realizagdo de uma pesquisa de mercado voltada para esse
potencial produto.

Palavras-chave: Porta remédios, MVP, Internet das Coisas, Polifarmacia,
Telemedicina



ABSTRACT

From the observation of the pharmaceutical business context and the world’s aging
population, the goal of this thesis is the development of a smart pillbox aiming to help
people, mainly elders who take several medications, to follow the treatment correctly.
Due to that, this thesis had the concept of Minimum Viable Product (MVP) from the
lean startup in mind. Following this concept, a market research, a functionalities
definition, and a solutions analysis were made before the hardware and software
development. In the development of this pillbox, called Meepi, a PCB project was made
and fabricated. Still inside the scope of this project was a three-dimensional model of
the pillbox which was later 3D printed. Regarding Meepi’'s software development, tools
such as IBM Cloud and Node-RED were applied, while the hardware coding was done
in a ESP32 board. At the end of this work, despite all the functionalities having been
accomplished, it was concluded that adjustments were still required to consider Meepi
as an MVP. In conclusion, the main goals of this thesis were achieved, since a
functional prototype was built, and the market research was done to make this project
a potential product.

Keywords: Pill box, MVP, Internet of Things, Polypharmacy, Telemedicine
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1 INTRODUCAO

De acordo com projecdes realizadas pelo censo de 2010 do IBGE, Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, ha a possibiidade de que em 2043
aproximadamente um quarto da populacdo brasileira serd de idosos (PERISSE;
MARLI, 2019). Diante disso, com o envelhecimento da populacdo mundial, torna-se
crucial o investimento em tecnologias que permitem aumentar a qualidade de vida do

idoso, ou seja, pessoas acima de 60 anos.

Sabe-se que a idade é um fator que colabora para o inicio de tratamentos
farmacoldgicos e que existem indicios que mostram que a chance de usar algum
medicamento aumenta desde a quarta década de vida, ndo se limitando apenas a
faixa etaria a partir dos 60 anos (SOUSA et al., 2011). De acordo com Maahs e Serrate
(2005, p.925), “estima-se que 23% da populacéo brasileira consomem 60% da

producao nacional de medicamentos, principalmente as pessoas acima de 60 anos”.

Diante desse cenario, o projeto em questdo apresenta o objetivo de
desenvolver um porta remédios inteligente, voltado para o publico idoso. Dessa
maneira, no presente trabalho sdo feitas pesquisas na literatura cientifica, em
reportagens, em relatérios, entre outras fontes, de modo a entender melhor o cenario
do consumo de medicamentos pela sociedade. De modo adicional, elaborou-se uma
pesquisa on-line, de modo a investigar aspectos importantes para o estudo de

mercado.

Com a realizacdo dos estudos de mercado, € feita a analise de solucdes e
de funcionalidades destinadas para o protétipo do porta remédios, o qual foi
denominado Meepi. Depois disso, inicia-se a etapa de desenvolvimento, a qual inclui
0 projeto, a aquisicdo e a fabricacdo do hardware da caixa, a modelagem
tridimensional do Meepi, impressdo 3D e programacao da interface e do préprio
hardware baseado na ESP32. Com essas etapas concluidas, o préximo passo é a
realizacdo dos testes e da avaliacdo do desempenho do porta medicamentos

desenvolvido.

E importante destacar que as atividades desenvolvidas no presente
trabalho foram baseadas em multiplas metodologias, mas destaca-se o conceito de
Minimo Produto Viavel (MVP), além do método iterativo incremental utilizado durante
0 processo de programacao.
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1.1 Objetivo principal

Desenvolvimento de um protétipo de um porta remédios inteligente voltado ao
publico idoso, visando a aplicacdo de conhecimentos em eletrdnica, em mecénica e

em programacao.

1.2 Objetivos especificos

o Desenvolver uma solucdo que seja acessivel a todas as faixas etarias,
principalmente ao idoso;

e Pesquisar tecnologias existentes no mercado e tendéncias;

e Desenvolver conceito da solugéo;

o Especificar componentes necessarios para o prototipo;

o Desenvolver o prot6tipo;

e Realizar testes para validacédo da solucéo;

o Elaborar documentacao do projeto.

2 METODOLOGIA

Para o projeto em questdo serdo utilizadas metodologias tradicionais de

desenvolvimento mescladas com principios trazidos pelo startup enxuta.

Figura 1 - Ciclo Construir-Medir-Aprender

CICLO DE FEEDBACK CONSTRUIR-MEDIR-APRENDER

o ™\
4

CONSTRUIR

DADOS PRODUTO
MEDIR

Minimizar o tempo TOTAL através do ciclo

Fonte: Ries (2012)

Em relagdo a maneira mais tradicional, o trabalho apresenta influéncias do
modelo PRODIP de Back et al. (2008). O modelo PRODIP é o método para

desenvolvimento de produto ensinado no curso de Engenharia Mecatrbnica. Ele é
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composto de 4 fases: projeto informacional, projeto conceitual, projeto preliminar e

projeto detalhado.

Ja em relacdo aos fundamentos do startup enxuta, para montagem do
plano de trabalho a autora se baseou no ciclo de “Construir-Medir-Aprender” (Figura
1). Esse ciclo é explorado no livro Startup Enxuta, no qual o autor destaca a
importancia de construir um MVP (Minimo Produto Viavel) para validar uma ideia. O
MVP é uma versao do produto que “permite uma volta completa do ciclo construir-
medir-aprender, com o minimo de esfor¢co e o menor tempo de desenvolvimento. O
produto minimo viavel carece de diversos recursos que podem se provar necessarios

mais tarde”. (RIES, 2012, p.58). Além disso, o autor ainda destaca:

Ao contrario do desenvolvimento de produto tradicional, que, em geral,
envolve um periodo de incubac¢ao longo e ponderado e aspira a perfeicdo do
produto, o objetivo do MVP é comegar o processo de aprendizagem, nao
termina-lo. Diferentemente de um prot6tipo ou teste de conceito, um MVP é
projetado ndo s6 para responder a perguntas técnicas ou de design do
produto. Seu objetivo é testar hipéteses fundamentais do negécio. (RIES,
2012, p.70).

A segunda etapa do ciclo da Figura 1 seria testar esse protétipo com o
publico-alvo, com objetivo de medir seu desempenho. A partir dos dados obtidos por
essa segunda etapa, procura-se aprender, e dessa maneira, verificar o que funcionou
ou néo na sua ideia. Ao final desse ciclo, de acordo com Ries (2012), o empreendedor
apresenta duas escolhas: mudar a ideia original, o que ele chama de pivotar, ou

perseverar na ideia.

Com esse processo, 0 objetivo € que o empreendedor desenvolva um
produto que se aproxime o maximo possivel da necessidade do cliente, além de
permitir um aprendizado validado para tornar determina ideia inovadora em um

produto sustentavel.

Diante dos conceitos explorados, este trabalho visara o desenvolvimento
da etapa de construcéo da ideia, conforme apresentado no ciclo da Figura 1. Ao final
do trabalho sera avaliado se o protétipo desenvolvido esta adequado para ser um MVP
da ideia proposta e, dessa maneira, estar apto para avancar nas demais etapas do

ciclo.

Por fim, no desenvolvimento do software, serd empregada a abordagem do
método iterativo incremental. O modelo iterativo corresponde a ideia de melhorar

pouCo a pouco, ou seja, refinar o sistema. A esséncia do sistema nao é alterada, mas
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0 seu detalhe vai aumentando em iteracdes sucessivas. Por sua vez, o modelo
incremental corresponde a ideia de aumentar gradativamente a esfera do sistema, ou

seja, alargar o sistema em sucessivos incrementos (SILVA; VIDEIRA, 2008).

3 HIPOTESES DE PROBLEMA

Para o desenvolvimento do presente Trabalho de Conclusdo foram
formuladas as seguintes hipoteses de problema:

e Hipotese 01: as pessoas, em especial idosos, costumam esquecer de
tomar medicamentos ou ndo 0s ingerem nos horarios prescritos;

e Hipotese 02: as pessoas, em especial idosos, costumam ficar na divida
se ja ingeriram ou ndo determinado medicamento;

e Hipo6tese 03: pessoas que moram distantes de familiares com mais
idade apresentam dificuldade para acompanhar o tratamento

farmacoldgico.

Apo6s a formulacdo das hipoteses de problema, em um primeiro momento,
foirealizada uma pesquisa na literatura cientifica para melhor compreenséo do cenério
relacionado a adesdo medicamentosa por parte do idoso, ou seja, entendimento das
razbes que colaboram com o seguimento do tratamento conforme prescrito pelo
profissional da saude. Em seguida, foi formulada e aplicada uma pesquisa com o
publico em geral, cujos objetivos sdo validar as hipoteses de problema e

complementar a pesquisa na literatura.

A pesquisa on-line foi realizada por meio da ferramenta gratuita de
formularios do Google. Esse método foi escolhido devido as limitacbes trazidas pela

pandemia provocada pelo novo coronavirus.
3.1 Pesquisa na literaturacientifica

Com a pesquisa na literatura cientifica, observou-se que com o aumento
da idade, maior é a possibilidade de incidéncia de mudltiplas patologias (MAAHS;
SERRATE, 2005), o que resulta em um consumo de diferentes medicamentos e, por
consequéncia, a polimedicacdo. Segundo Maahs e Serrate (2005, p.925) “ha
evidéncias de que os idosos americanos, vivendo na comunidade, tomam em média

de 2,7 a 4,2 medicamentos prescritos ou nao prescritos”.
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Como normalmente essas patologias séo do tipo crdnica ndo transmissivel,
como a hipertenséo, o paciente utiliza medicamentos de maneira continua e por um
grande periodo. Contudo, em muitos casos ocorre a nao adesao ou nao aderéncia ao
tratamento, o que pode comprometer a eficacia da medicacdo. De acordo com
ROCHA et al. (2008), a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) define a adeséo ou a
aderéncia a prescricdo médica como o nivel em que o comportamento do paciente

segue as recomendac0es realizadas pelo seu médico.

Esse ndo cumprimento do esquema posoldgico, que se refere a dose do
farmaco, a frequéncia de administracdo e a duracdo do tratamento prescrito,
apresenta varias razfes, como: “consumo elevado e uso prolongado, efeitos
colaterais, desaparecimento dos sintomas, desconhecimento sobre os medicamentos,
alto custo das medicacOes, falta de motivacdo, analfabetismo e disturbios de
memoria.” (CINTRA; GUARIENTO; MIYASAKI, 2010, p.508). Além disso, conforme
destacado por ROCHA et al. (2008, p.705), “a exposicdo a multiplos medicamentos
expde o idoso a um tratamento mais complexo, exigindo maior atencdo, memoria e

organizacao diante dos horarios de administracao dos farmacos”.

Por fim, outra questdo observada nos estudos de Cintra, Guariento e
Miyazaki (2010) e Aiolfi et al. (2015) é a influéncia positiva do apoio das pessoas,
sejam elas familiares ou nao, para adesao do idoso ao tratamento farmacoldgico.
Também, na pesquisa realizada por Cintra, Guariento e Miyazaki (2010) ainda foi
mostrado que idosos que moravam sozinhos tinham trés vezes mais chances de nao

aderéncia ao tratamento.
3.2 Pesquisaon-line aplicada

Apbs a pesquisa cientifica, foi feita e aplicada uma pesquisa de mercado
através do Google Forms. O formulario (Apéndice A) contava com 13 perguntas,
dentre as quais trés estavam voltadas para validacdo de hip6teses de problema.

Apenas 28 pessoas com mais de 60 anos responderam a pesquisa.

A primeira questao referente as conjecturas de problema, a questao 8 do
formulario, esta relacionada a hipétese 01. Conforme pode ser observado na Figura
2, 69,8% dos 169 respondentes alegaram ndo esquecer de tomar seus
medicamentos. No entanto, ainda hd uma porcentagem relevante de pessoas que
costumam esquecer, a qual o presente produto poderia ser destinado. Ja a questao
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seguinte, questéo 9, esta relacionada a hipotese 02. Observa-se nas respostas que a

maioria costuma ndao ficar na duvida, contudo ainda 40,8% ainda apresentam esse

problema.

Figura 2 — Resultados da pergunta n°8 da pesquisa de mercado

Vocé costuma esquecer de tomar os medicamentos?

Sim = Nao

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

Figura 3 - Resultados da pergunta n°9 da pesquisa de mercado

Vocé costuma ter davida se tomou ou ndo algum
medicamento?

N&o - Sim
Fonte: Elaboragéo propria (2020).
Por fim, a dltima pergunta relacionada as hipéteses de problema é a
guestédo 10, a qual aborda o aspecto do cumprimento dos horérios prescritos. Pode-
se ver que nos resultados presentes na Figura 4 é observado que a maioria costuma

tomar seus remédios de maneira pontual.

Ao avaliar os resultados obtidos nos questionamentos mostrados, verifica-
se que as hipbéteses de problema levantadas ndo contemplam a maioria dos
respondentes. Contudo, apesar de ndo ser um problema geral, na questdo 12 do
formulario, 53,3% responderam que investiriam em uma solugcédo para o problema,
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conforme pode ser observado na Figura 5. Vale destacar que 41,4% informaram que
talvez investiria na solucdo, o que pode ser considerado um mercado em potencial
também. Caso nessa pergunta ocorresse a maior frequéncia da resposta “Nao”,
poderia se dizer que a solucdo possivelmente ndo atenderia uma demanda do

mercado.

Figura 4 — Resultados da pergunta n°10 da pesquisa de mercado

Vocé costuma tomar seus remédios nos horarios corretos?

= Sim, consigo tomar todos os remédios nos seus horarios adequados

N&ao, nem sempre tomo os remédios nos horarios adequados

Fonte: Elaboracéo propria (2020).

Figura 5 - Resultados da pergunta n®°12 da pesquisa de mercado
Vocé investiria em uma soluc&o que lhe ajudasse ou

ajudasse alguém que vocé conhece atomar remédios
adequadamente?

9;5,3%

70 90
41,4% 53,3%

Sim =Talvez = Nao

Fonte: Elaboragéo prépria (2020).
4 ESTUDO DE MERCADO

O presente capitulo se dedica a realizar um estudo do mercado. Diante
disso, buscou-se compreender o contexto de mercado no qual esse potencial produto
esta inserido e o cliente a qual seria destinado. Em seguida, foi realizada uma

pesquisa de correntes.
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4.1 Contexto de mercado

Em 2018, o gasto global em medicamentos chegou a 1,2 trilhdo de dolares
(AITKEN et al., 2019). De acordo com o guia publicado pela Associacdo da Industria
Farmacéutica de Pesquisa (2019), Interfarma, s6 o mercado farmacéutico brasileiro
em 2018 movimentou cerca de US$ 39 bilhdes, onde foram comercializadas 238
milhdes de doses de medicamentos. Todo esse cendrio coloca o pais entre os 10
maiores mercados de medicamentos do mundo e com projecdes de que até 2023 se

torne o sexto maior mercado (AITKEN et al., 2019).

Junto ao panorama do mercado farmacéutico brasileiro e mundial, para o
presente trabalho é interessante observar, também, o processo de envelhecimento da
populacéo que esté ocorrendo globalmente. De acordo com o censo de 2010 do IBGE
- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - a populacdo com 60 anos ou mais no
Brasil era de aproximadamente 20,6 milhdes (PERISSE; MARLI, 2019). Existem
projecbes do mesmo Orgdo que mostram a possibilidade de que em 2043
aproximadamente um quarto da populacdo brasileira serd de idosos (PERISSE;
MARLI, 2019).

De maneira complementar, s6 nos Estados Unidos ha uma média de
10.000 pessoas que completam 65 anos todos os dias (WITTERMYER; JASON
TOWNS, 2020). Além disso, ha estudos que informam que a contribuicdo econémica
de americanos acima de 50 anos, foi de 8,3 trilhGes de dolares em 2018 e ainda se
estima que essa contribuicdo aumentard para 28,2 trilhdes em 2050, ao levar em
consideracdo que os millenials (nascidos em 1981 a 1996) e a geracéo Z (nascidos
em 1997 a 2012) completardo 50 anos a partir de 2031 e de 2047, respectivamente
(AARP, 2019; KENNETH TERRELL, 2019).

Essa mudanca demografica colabora para o maior do consumo de
medicamentos, uma vez que o0 avanco da idade esta relacionado ao aumento da
prevaléncia de doencas crbnicas ndo transmissiveis, o que também expbem a
populacéo idosa a multiplos medicamentos (AIOLFI et al., 2015). Segundo Maahs e
Serrate (2005, p.925) “ha evidéncias de que os idosos americanos, vivendo na
comunidade, tomam em média de 2,7 a 4,2 medicamentos prescritos ou nao

prescritos”.
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Diante de todas os pontos explorados, ao considerar o publico principal que
tal produto esta destinado, o contexto de transicdo demografica que o mundo se
encontra e as perspectivas econdmicas em relacao a esse grupo, pode-se afirmar que

0 produto em questao se insere em um contexto favoravel e promissor.
4.2 Cliente

A partir da pesquisa da literatura, pode-se observar que 0s idosos — ou seja,
pessoas com 60 anos ou mais (MINISTERIO DA SAUDE, 2013) — seriam o principal
publico-alvo do produto, visto que essa parcela da populagcédo é a que mais consome
multiplos medicamentos por um grande tempo. Contudo, de modo a complementar o
estudo até entéo, foi aplicada uma pesquisa online, ja abordada no capitulo anterior,
com o objetivo de conhecer mais sobre o mercado em potencial e descobrir novas
oportunidades. A unido dessas informacgdes pode trazer maior precisao na hora de
definir as principais caracteristicas dos consumidores do presente produto e, por
consequéncia, também definir aspectos técnicos importantes do produto em si, 0s

quais n&o sao suficientemente definidos pela pesquisa na literatura.

Dos 169 respondentes, 122 afirmaram consumir medicamentos
diariamente. Diante disso, as analises a partir de entdo serdo focadas para melhor
entendimento desse grupo, o qual apresenta maior potencial de investimento no porta
remédios. Isso se da ao fato que a premissa pétrea do produto desenvolvido é ajudar

pessoas que apresentam esse padrdo de consumo.

Tabela 1 — Respostas referentes ao tipo de medicamento

Tipo de medicamento Respostas
Comprimido 111
Capsula 63
Liquido 12
Efervescente 2
Qutros 4

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

Tabela 2 — Média de respostas para questdes 4, 5e 13 do formulario

Média das questdes 4,5 e 13 Resultado
Média do nimero vezes ao dia que se esta tomando algum medicamento

(vezes) 1,7
Média do nimero comprimidos ou capsulas consumidos diariamente (unidade) 3,0
Média de investimento no produto (R$) 109,02

Fonte: Elaborag&o propria (2020).
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A partir da observacao da Tabela 1, devido a grande incidéncia de consumo
de comprimidos e capsulas em relacdo aos demais, pode-se definir que o produto em
guestao deve ser voltado para um publico que consome esses tipos de medicamento.
Além disso, conforme visto nos resultados da Tabela 2, € esperada uma média de 3
remédios diarios e uma frequéncia de 1,7 vezes ao dia de consumo de algum
medicamento. De modo complementar as informacdes anteriores, pode-se observar

na Figura 6 que a incidéncia de 3 ou mais medicamentos comeca a crescer a partir
da faixa etaria de “40 - 50 anos”.

Figura 6 — Niumero de medicamentos consumidos por Faixa Etéaria

35
30 i
0 25 — - 6 ou mais
® 20
: =5
$15 m4
.
5 I
=
- - - "2

10-20 20 -30 30 -40 40 -50 50 -60 60 -70 70 ou =1
anos anos anos anos anos anos  mais

Faixas Etéarias
Fonte: Elaboracéo propria (2020).

Sobre a média de investimento, € importante destacar que ndo sera foco
do presente trabalho de conclus&o de curso atender essa demanda. E objetivo deste
projeto montar um produto minimo viavel de modo a apenas validar a solucdo, sem
necessariamente respeitar os requisitos de preco. Tal informacao foi recolhida para

se ter uma base em caso de trabalhos e melhorias futuras do projeto.

Tabela 3 — Métodos utilizados para lembrar a ingestéo de remédios

Método Respostas (Geral)  Respostas (Idosos)
Memoéria/forca do habito/Nenhum 81 15
Despertador de celular 21 4
Porta remédios 16 7
Aplicativo 9 0
Um familiar/amigo/profissional administra os horarios dos meus medicamentos 5 2
Lembretes em papel 3 2
Outros 7 3

Fonte: Elaboracao proépria (2020).

Na pesquisa também se buscou verificar quais métodos sdo utilizados
atualmente pelas pessoas para lembrar a ingestdo de medicamentos, conforme visto

na Tabela 3. Vale ressaltar que na terceira aba da tabela foram considerados idosos
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todos que assinalaram “60 — 70 anos” e “70 ou mais”, de acordo com o definido no
estatuto do idoso (MINISTERIO DA SAUDE, 2013). Além disso, o grupo de respostas
“Geral” inclui todos os respondentes que consomem medicamentos diariamente. Na
tabela observa-se que o método “Memdria/forca do habito/Nenhum” € o mais
frequente. Em ambos os grupos, os métodos “Porta remédios” e “Despertador de
celular’ também ganham destaque, o que é bom considerando a natureza do produto
desenvolvido, uma vez que o porta remédios apresentara caracteristicas desses dois

recursos.

Figura 7 — Faixa Etariae Pontualidade na ingestao de medicamentos

10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70ou
anos anos anos anos anos anos mais

Faixas Etarias

Respostas
P R DNDN
o 01 O Ol

o ul

B Sim, consigo tomar todos os remédios nos seus horarios
adequados

N&o, nem sempre tomo os remédios nos horarios adequados
Fonte: Elaboracéo propria (2020).

Figura 8 — Davida referente a ingestao por faixa etaria

70 ou mais
60 - 70 anos
50 - 60 anos
40 - 50 anos Nio

30 - 40 anos Sim

Faixas Etérias

20 - 30 anos
10 - 20 anos

0 5 10 15 20 25
Respostas
Fonte: Elaboracao propria (2020).

Em paralelo a Tabela 3, € interessante verificar a Figura 7 e a Figura 8, nas
guais se observa que as Unicas faixas etdrias que apresentam uma menor

pontualidade e uma maior duvida referente a ingestdo do medicamento € a de “70
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anos ou mais” e a de “10 — 20 anos”. Contudo, por ter sido apenas 04 respondentes
de 10 - 20 anos, é dificil realizar uma conclusdo assertiva sobre os comportamentos
de consumo apresentados. Dessa maneira, considerando que o porta medicamentos
buscara auxiliar o usuario nesses dois pontos comentados, a faixa etaria de 70 anos

ou mais deve ser considerada como foco principal do produto desenvolvido.

Em conclusao, diante de todas as informacfes estudadas até entéo, pode-
se definir como publico-alvo: homem/mulher a partir de 70 anos, com um padréao de
consumo meédio de 3 medicamentos na forma de comprimido e de capsula,
distribuidos em média 2 horarios no dia. Tal publico-alvo apresenta dificuldades em
relacdo a pontualidade de ingestdo e a confirmacado de ingestdo do medicamento,

problemas que para resolucao ele esta disposto a investir uma média de R$109,02.
4.3 Pesquisa de concorrentes

O proposito desta busca é verificar os principais produtos existente no
mercado na linha do projeto em desenvolvimento. A partir disso, sera possivel
observar caracteristicas cruciais para o produto em desenvolvimento, assim como
diferenciais que podem ser implementados em relacdo aos equipamentos

pesquisados.
4.3.1 Organizadores de pilulas

Os organizadores de pilulas, também chamados de porta
medicamentos, consistem em uma caixa separadora, na maioria das vezes, com
alguma indicagdo temporal, como dia da semana, més, turno do dia, entre outras
opcOes. Esses tipos de porta comprimidos podem ser encontrados de diferentes
tamanhos e formas. Exemplos de porta remédios podem ser encontrados na Figura 9

e Figura 10.

Figura 9 — Exemplo de organizador de pilulas

'tp.z? QU

Fonte: Magazine Luiza (2021)
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Tais caixas ndo apresentam tecnologias para avisar ou para acompanhar
a ingestdo dos medicamento ingeridos. Além disso, por ser encontrado também de
diferentes tamanhos, formas e qualidades sua faixa de preco também € variada. Na
Tabela 4, pode-se encontrar outras informacdes pertinentes sobre o produto da Figura
10. Em resumo, pode-se destacar como vantagens desses produtos a faixa variada

de precos e a facilidade de uso.
Figura 10 — Organizador de pilulas Océane
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Fonte: Loja Océane (2020)

Tabela 4 — Resumo informac6es organizador de pilulas Océane

Dimensdes do produto 1x24x21,5cm-0,21g
NUmero de compartimentos 28
Alimentado por pilha ou bateria? Nao
Conectividade Nenhuma
Aplicativo ou site? Nao

Preco R$ 74,90

Fonte: Loja Océane (2020)
4.3.2 LiveFine — Dispensador Automatico de Medicamentos
Este porta remédios € uma solucdo intermediaria em termos de
tecnologia. O dispensador da LiveFine (Figura 11) permite programar até 6 alarmes

por dia, os quais podem ser configurados por meio dos trés botdes centrais. No horario
determinado, a caixa ira girar automaticamente, permitindo o acesso apenas do
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compartimento onde esta localizado o medicamento, além de emitir um alarme sonoro

e luminoso (led vermelho).

Figura 11 — Dispensador de medicamentos Automatico LiveFine
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Fonte: Amazon (2021)

Tabela5 — Resumo informacdes dispensador automatico LiveFine

Dimensdes do produto 20.07 x 9.91 x 20.07 cm - 340,19¢g

NUmero de compartimentos 28

Alimentado por pilhaou bateria? Sim, pilha

Conectividade Nenhuma

Aplicativo ou site? Nao

Preco U$ 99.99 (~R$ 522,94)
Cotago utilizada: 1 U$ vale R$ 5,23

Fonte: Amazon (2021)

E importante destacar que a presente solucdo ndo envia avisos para
familiares ou registra se o remédio foi ingerido, uma vez que conforme observado na
Tabela 5, na qual se encontra um resumo dos principais pontos a serem Vistos no
produto, ndo existe conectividade via bluetooth ou via internet nesse dispositivo, além
da auséncia de aplicativo ou site. Ainda na Tabela 5, é possivel verificar outros pontos
importantes, como as dimensdes, o numero de compartimentos disponiveis e tipo de

alimentacéo apresentada.
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Por fim, outra funcionalidade interessante desse produto € que 0 usuario
ou o responsavel pela caixa pode trancar a dispensador de medicamentos por meio
de uma chave, o que bloqueia o acesso a todos os comprimidos, exceto do
compartimento que se encontra os remeédios a serem ingeridos em determinado

horéario.
4.3.3 Pillgo

Pillgo é um porta medicamentos mais avancado tecnologicamente de todos
explorados na presente pesquisa. Em termos de software, esse equipamento
apresenta um aplicativo que monitora se 0 paciente consumiu 0 medicamento e
apresenta relatérios mensais, diarios e anuais. Ha também a opcdo de avisar
familiares caso o paciente ndo tome o medicamento. Além disso, monitora e registra
sinais vitais do usuério, permite tirar foto da etiqueta do medicamento para extracao
das informac¢des do medicamento prescrito, entre outras fungdes. O aplicativo tambéem
gera notificacbes em caso de os remédios cadastrados apresentem risco de interacao

medicamentosa ou reagao alergica.

Figura 12 — Pillgo

Fonte: Pillgo (2020)

O hardware apresenta iluminacao lateral, a qual serve para alertar o
momento de consumo do medicamento. Além disso, o acesso ao medicamento é feito
pelo giro manual da caixa, permitindo o acesso de um compartimento por vez. Caso
usuario gire para o lado incorreto, a iluminacdo alerta que aquele ndo é o sentido
correto para acessar o medicamento. Por fim, o dispositivo € portétil, apresentando
bateria recarregavel. De modo complentar as informacfes ja citadas, pode-se



31

observar na Tabela 6 um resumo com 0s principais pontos a serem observados no

produto em questéo.

Tabela 6 — Resumo de informagdes Pillgo

Dimensdes do produto Diametro: 93 mm/ Altura: 32,6mm /
200g

NUumero de compartimentos 7

Alimentado por pilha ou Sim, bateria

bateria?

Conectividade Bluetooth 4.0 Low Energy

Aplicativo ou site? Sim, aplicativo

Preco HK$199 (~R$ 140,00)
Cotacdo utilizada: 1 HK$ vale R$ 0,68

Fonte: Pillgo (2020)

5 PROPOSTA DE SOLUCAO

Neste capitulo sera definido os principais pontos referentes a solucéo de
problema, tais quais: objetivo geral do produto, requisitos, solucdes, especificacdes,

entre outros.
5.1 Objetivos da proposta de solucéao

Diante do observado no estudo de mercado, com o crescimento continuo
da populacdo idosa no Brasil e no mundo, € de extrema importancia o
desenvolvimento de tecnologias voltadas ou aplicaveis a esse grupo, de modo a
auxiliar as familias, cuidadores e casas de repouso, além de, se possivel, promover

uma maior independéncia do idoso.

Nesse sentido, o porta comprimidos inteligente apresenta o propdsito de
colaborar com o aumento da aderéncia de pacientes, na sua maioria com 70 anos ou
mais, que consomem diversos medicamentos continuamente ou por um longo tempo
determinado. Caso se mostre funcional, a utllizacdo desse equipamento pode
ocasionar resultados positivos no tratamento das comorbidades enfrentadas, uma vez
o cumprimento do esquema posoldgico colabora diretamente na eficacia terapéutica
da medicacao (SOUSA et al., 2011).

Além disso, é objetivo do produto a ser desenvolvido tornar visivel aos
profissionais da salude todos os remédios consumidos pelo paciente, acdo que pode

ajudar na deteccao de interacdes medicamentosas e, portanto, melhoramento das
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abordagens de tratamento realizadas. Vale destacar, também, que por meio do porta
remédio inteligente se espera conseguir averiguar se o usuario esta ingerindo os
medicamentos nos seus horarios adequados, tornando visivel essa informacgéo para
0 proprio idoso, familia, médicos e farmacéuticos. Com isso, espera-se permitir aos

idosos que moram sozinhos um acompanhamento a distancia.

Com a pesquisa de mercado foi possivel verificar o cenério no qual o
produto em questdo se encontra, definicho do publico-alvo e visualizacdo das
principais funcionalidades oferecidas por produtos similares. Pode-se observar que
esses objetivos explorados estédo alinhados principalmente pela proposta apresentada
pela empresa Pillgo.

Por fim, diante dos objetivos apresentados pelo MVP em questdo, foi

escolhido o nome de “Meepi” para proposta de solucdo em desenvolvimento.
5.2 Requisitos do Produto Minimo Viavel (MVP)

A partir de todos os estudos realizados até entdo, pode-se definir como

requisitos do presente produto:

e Uso simplificado: o MVP deve ser facil de usar para todos os
publicos, em especial para o grupo de destaque obtido na pesquisa
de mercado. Dessa maneira, 0 usuario ndo deve ter dificuldades
para programar os horarios dos medicamentos, assim como 0s
ativar/desativar outras funcionalidades disponiveis;

e Acessibilidade: De acordo dados reunidos pela Organizacéo
Brasileira de Oftalmologia (OTTAIANO et al., 2019), existem cerca
de 216,6 milhdes de pessoas no mundo com deficiéncia visual
moderada ou grave, 1855 mihfes de pessoas com
comprometimento visual leve e 36 milhdes de pessoas cegas, das
guais 82% apresentam mais de 50 anos. Além disso, segundo
estimativas da Organizacdo Mundial da Saude (2018), existem 466
milhdes de pessoas no mundo com problemas de audicdo, com
destaque para a estatistica de que um terco das pessoas acima de
65 anos sao afetadas pela perda da audicdo. Diante dos dados
apresentados e do publico a qual o produto se destina, é importante



33

gue tal MVP apresente estratégias que permita 0 acesso de pessoas
com visédo e/ou audicdo comprometida;

e Transparéncia: o porta remeédio deve permitir a visualizagdo dos
dados pelas partes interessadas, logo apresentar as informacdes
pretendidas de maneira clara e objetiva, de modo a ajudar o usuario
a ingerir os medicamentos adequadamente;

e Conectividade: os dados de ingestdo dos medicamentos e horarios
devem estar disponiveis em tempo real para as partes interessadas;

e Portabilidade: é interessante que seja possivel se locomover com
o dispositivo. Logo, de maneira ideal, ele deve apresentar

dimensdes e uma eletrénica adequada para tal.
5.3 Funcionalidades do MVP

De acordo com o definido como objetivos da solugéo, o produto em questao

apresentara como funcionalidades:

¢ Armazenar medicamentos;

¢ Notificar de maneira sinestésica (visual e sonora) o momento de
ingestéo do(s) medicamento(s);

e Informar para o usuario a localizacdo no porta medicamentos do
remédio a ser ingerido;

e Permitir a programacao dos horarios do medicamentos pelo usuario
e/ou partes interessadas;

e Detectar se 0 usuério ingeriu o0 medicamento ou acessou a caixa,

¢ Notificar terceiros sobre a ingestdo do(s) medicamento(s).
5.4 Analise de solucgdes tecnoldgicas

Neste tépico sdo detalhadas as possibilidades de solugcbes tecnoldgicas
para cada funcionalidade definida para o porta comprimidos. Para melhor ilustrar
essas informacbes, foram feitos quadros contendo a funcionalidade a que se

remetem, os nomes das solucdes e imagens para exemplificagdo de cada uma.

O primeiro ponto a se analisar € referente a funcionalidade de
armazenamento de medicamentos, presente no Quadro 1. Sabe-se que existem
diversas formas possiveis para guardar e permitir o acesso aos remédios na caixa,

contudo foram listadas as principais alternativas observadas no mercado, no caso a
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opcao de caixa rotatéria manual, de caixa retangular e de caixa rotatoria automatica.
E importante destacar que todas as propostas sdo de caixas voltadas para o
armazenamento de remédios solidos (comprimidos e capsulas), uma vez que na
pesquisa de mercado foi mostrado uma incidéncia maior no consumo desse tipo de

medicamento.

A principal referéncia de caixa rotatéria manual encontrada no Quadro 1 é
a do produto Pillgo. A vantagem dessa configuracao € que 0 usuario acessa apenas
um compartimento por vez, ndo expondo por muito tempo todos os medicamentos ao
ar. Essa caracteristica é também encontrada na opc¢do 3, dispensador de
medicamentos LiveFine, na qual a rotacdo € feita de maneira automatica. Ao colocar
um giro automatico, necessita-se acrescentar um motor, o que adiciona mais um

componente ao projeto e, portanto, gera um impacto no custo do MVP.

Quadro 1 — Opcdes para armazenamento de medicamento

Funcionalidade Opgao 01 Opgao 02 Opgcao 03
U N
1@ N
Armazgnamento de ¢ cmmm )
medicamento 4 Nasaiad
. _// N 2
Caixa rotatéria manual Caixa retangular Caixa rotatéria automatica

Fonte: Elaboragao propria (2021).

Em relagdo a opcdo 02 para funcionalidade de armazenamento de
medicamentos (Quadro 1), a caixa retangular é que o formato retangular pode facilitar
no momento da organizacdo dos componentes eletrénicos. No entanto, pode-se citar
como desvantagem a questdo que ao abrir a caixa todos os remédios estardo
expostos ao ar. Além disso, € mais complexo implantar um monitoramento de acesso
dos compartimentos, o que pode ser facilmente realizado com uma caixa do tipo

rotatoria.

No Quadro 2, é possivel verificar as opcdes de solugcbes para a
funcionalidade de notificar o momento de ingestdo do medicamento de maneira visual
e de maneira sonora. E importante que ocorra a notificacdo de maneira sinestésica,
de modo que, caso a caixa nao esteja no campo de visdo do usuério, seja possivel
saber o momento de ingerir a medicacdo. Além disso, apresentar essas duas formas

também colabora para acessibilidade do produto.
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Na opcéo 01 referente ao alerta visual presente no Quadro 2, a fita de LEDs
lateral se mostra uma solucdo interessante, uma vez que esse componente é
maleavel, ou seja, pode ser compativel com diversos formatos de caixa. Alem disso,
tal equipamento permite uma iluminacdo que é possivel ser vista de diferentes
angulos. J4 a iluminacédo por LED unitario, op¢do 02, apesar da maior facilidade de
implementacao, ndo € tao visivel de diferentes angulos. Por fim, a op¢éo 03 apresenta
a desvantagem de ter tamanho e forma definida, o que restringe no momento da
modelagem da caixa. Em termos de implementacao eletrénica é semelhante a fita de
LEDs.

Quadro 2 — Opc¢Bes para notificar momento da ingestéo

Funcionalidade Opgao 01 Opgao 02 Opgao 03
ot
Notificar momento de N4 ; e e
ingestdo de : /‘ Ve s'e
medicamento (alerta / . : . N
visual)
At awm N

lluminacao lateral por fita de
LEDs lluminac&o por LED unitério lluminacéo do anel de LEDs

Notificar momento de R
ingestéo de '/-\ .;zi
medicamento (alerta L =
sonoro)
Buzzer Motor de Vibragcdo 1027 Alto-falante

Fonte: Elaboragao proépria (2021).

Sobre as opcdes para funcionalidade de notificar momento de ingestéo do
medicamento por alerta sonoro, dentre as op¢des mostradas no Quadro 2, o motor de
vibracdo se mostra como solugéo interessante em termos de acessibilidade, visto que
a vibracdo, além de gerar um pequeno som, adiciona mais um sentido no momento
da notificagdo: o tato. Contudo, como o som gerado pela vibragdo néo é téo alto, torna-
se valido o uso de um outro dispositivo complementar. Para isso, o buzzer, opcéo 01,

se torna interessante pela facilidade de implementacéo e seu baixo custo.

No Quadro 3, que engloba as alternativas para a funcionalidade de informar
para o usuario a localizagdo no porta medicamentos do remédio a ser ingerido, foram
listadas como propostas a opcdo de LCD, a de indicacdo luminosa em cada

compartimento e a de assistente de voz. Considerando o requisito de acessibilidade
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do produto, é importante que a informacgéo sobre o remédio a ser ingerido chegue de
maneira visual e sonora. Dessa forma, a aplicagdo da opcéo 03 se apresenta como
solucdo para informar o paciente de maneira sonora. No entanto, para implementar
um assistente de voz, ha necessidade de maior complexidade em termos de software

e de hardware, portanto ndo entrara no escopo do projeto no momento.

Quadro 3 — Opcdes parainformar a localizagao do remédio a ser ingerido

Funcionalidade Opegao 01 Opgao 02 Opgao 03

Indicacdo luminosa em cada

LCD compartimento Assistente de voz

Informar para o
usuario a localizacio
no porta
medicamentos do D:z
remeédio a ser
ingerido

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

Em relagdo as alternativas de notificacdo de modo visual presentes no
Quadro 3, no caso a de indicacao luminosa em cada compartimento e a de assistente
de voz, o principal diferencial em relacdo a opcdo 01 e a op¢ao 02, é que com 0 uSsO
do LCD seria possivel escrever na tela o nome do medicamento a ser ingerido. J& no
caso da alternativa de indicagdo luminosa, so estaria indicado o compartimento onde
aquele remédio se encontra. E importante destacar que dentre as trés alternativas de
solucdo citadas, a indicagdo luminosa em cada compartimento seria a com menor

custo de implementacao.

Quadro 4 — Opg¢des para permitir a programacéo dos horérios

Funcionalidade Opg¢éo 01 Opgéao 02 Opg¢éao 03
Permitir a '\ ‘ : - £ ‘
programacdo dos ¢ £
horarios do P ,l
medicamentos pelo \,0._.‘ ® 00
usudrio e/ou partes App g A R
interessadas tore Nl i.vd
Site Aplicativo proprio Botdes na prdpria caixa

Fonte: Elaboracao propria (2021).

A respeito das maneiras de permitir a programacdo dos horarios pelo
usuario e/ou partes interessadas, funcionalidade abordada no Quadro 4, a opcao ideal
seria via aplicativo préprio. No entanto, devido ao tempo dedicado para o
desenvolvimento do TCC e ao foco existente na parte do hardware, o desenvolvimento

de um aplicativo dedicado ndo entrard no escopo do protétipo. A utilizacdo de botbes
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na propria caixa, op¢ao 03 do Quadro 4, apresenta a vantagem de ndo ser necessario
usar um intermediario para programar os horarios, como um celular ou computador.
Todavia, adiciona pelo menos trés botdes ao projeto eletrénico e exige a implantagcéo

de um LCD em conjunto.

Para a funcionalidade de detectar se o usuario ingeriu o medicamento
(Quadro 5), apresentou-se as seguintes opg¢Oes: fim de curso mecanico, LDR,
Encoder rotativo e Botdo. A op¢édo 04 se mostra como a mais simples das solucdes
listadas, uma vez o usuario apenas pressionaria um botdo na caixa para indicar que
jaingeriu o0 medicamento. No entanto, s6 0 botdo pode ndo ser muito efetivo, visto que
a pessoa pode clicar no botdo para desativar o alarme, mas nao tomar o remédio

naquele momento.

Quadro 5 - Op¢des para detectar se 0 usuario ingeriu o medicamento

Funcionalidade

Opgéo 01

Opgao 02

Opgéo 03

Opgéo 04

Detectar se o usudrio
ingeriu o
medicamento ou

4

&

acessou a caixa

Botédo

Encoder Rotativo

Fim de curso mecanico LDR

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

Por conta disso, pode-se utilizar um monitoramento em paralelo, de modo
a fazer uma dupla validagdo. No caso de uma caixa rotativa, o encoder, ou seja, a
opcao 03 do Quadro 5, é a solugcdo mais adequada dentre as listadas, por meio do
qual seria possivel verificar se o usuario acessou determinado compartimento. Em
uma caixa retangular, o fim de curso mecanico pode ser instalado para detectar a

abertura e o fechamento da caixa. De modo semelhante funcionaria o LDR.

Quadro 6 — Opc¢des para notificacéo de terceiros

Funcionalidade Opgcao 01 Opgéo 02 Opg¢éao 03
Notificar terceiros b
sobre a ingestdo
do(s) A
medicamento(s D,
(s) P Sto, o ‘
Via Telegram Via aplicativo proprio Via e-mail

Fonte: Elaboragéo propria (2021).
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Para a funcionalidade de enviar notificacdes a terceiros presente no Quadro
6, apresenta-se como solucdes viaveis e nao excludentes notificacées via e-malil e via
Telegram®. Contudo, por estar se visando a constru¢do de um MVP e, portanto, ndo
apresentar necessidade do e-mail para validar a ideia, prioriza-se a aplicagcdo como o
Telegram. Ja a opcdo 02 se pode descartar devido a justificativas anteriormente
apresentadas. Além disso, para o usuario do porta medicamentos e para terceiros
cadastrados, por meio do Telegram € possivel enviar notificacdes para ingestdo do
remédio no horario adequado, o que dispensa no momento a necessidade de um

aplicativo proprio para realizar a mesma funcgao.

A partir de todas as consideracdes realizadas, foi montada a Tabela 7 com

a sintese de todas as solugfes escolhidas para cada funcionalidade.

Tabela 7 — Lista de solugfes parao protétipo

Funcionalidade Solucéao

Armazenamento de medicamentos Caixa rotatéria

Informar para o usuario a localizac&o no porta Indicacao luminosa em cada
medicamentos do remédio a ser ingerido compartimento

Notificar momento de ingestao de medicamento (alerta

visual) Fitade LED

Notificar momento de ingestao de medicamento (alerta

sSonoro) Buzzer e motor de vibracéo
Permitir a programacao dos horarios do medicamentos

pelo usuario e/ou partes interessadas Site

Detectar se o usuario ingeriu 0 medicamento ou
acessou a caixa Botdo e encoder

Notificar terceiros sobre a ingestdo dos medicamentos Telegram
Fonte: Elaboragéo propria (2021).

A partir da analise dos pros e contras, decidiu-se pela utilizagdo de uma
caixa rotatéria, a qual implica na escolha o encoder para detectar se 0 usuério ingeriu
0 medicamento ou acessou a caixa de fato. Com esse sensor seria possivel verificar
sSe 0 usuario girou a caixa até chegar no compartimento onde o medicamento a ser

ingerido naquele momento se encontra.

Ao realizar a escolha por uma caixa rotatoria, a op¢ao de utilizacdo do LCD,
exigiria um grande espaco na caixa destinado para tal, 0 que impactaria no tamanho

do MVP. Considerando também que ocorrerd notificacdo via celular por meio do

1 Telegram é um servico de troca de mensagens instantaneas. Esse aplicativo esta disponivel para
celular, tablet e computador.
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Telegram e que haverd um dashboard disponivel para usuario onde ele podera
consultar os remédios pelo celular ou pelo computador, o LCD se mostra como
redundante. Vale ressaltar também que na Tabela 3 — Métodos utilizados para lembrar
a ingestdo de remédios, boa parte do grupo dos idosos assinalou que utiliza
“Memoria/Forca do habito/Nenhum” como método, ou seja, aqueles que ingerem
medicamentos diariamente ja sabem qual remédio deve ser ingerido em cada horério.
Diante disso, foi escolhida a opcédo de indicacdo luminosa em cada compartimento, a
gual se mostra mais simples de implantar no quesito eletrénico, exige pouco espaco

€ COm menor custo.

6 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

No presente capitulo se encontra o detalhamento técnico referente ao
desenvolvimento eletronico, mecanico e relacionado a programac¢éo do produto em

questéo.
6.1 Desenvolvimento eletrénico

Com base nas decisOes tomadas na etapa anterior do trabalho em questéao,
partiu-se para etapa de desenvolvimento eletronico do MVP. Diante disso, foram

realizados 0s seguintes passos:

Analise de opgdes e selecdo do embarcado para controle no MVP;
Montagem da lista de componentes e busca de folha de dados;

Testes com cada item adquirido individualmente;

w0 NP

Associagdo dos componentes do projeto com as portas adequadas

do embarcado;

5. Construcao do esquematico e do layout da placa;

6. Fabricacdo da PCI (Placa de Circuito Impresso) e soldagem de
componentes;

7. Testes com a placa fabricada;

8. Realizagdo de corre¢des na PCl, se necessério.

Nos tépicos seguintes serdo descritas as etapas citadas, com excecao das

etapas 3,4, 7 e 8.
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6.1.1 Escolha de hardware central

A primeira etapa realizada no desenvolvimento eletrénico do MVP foi a
analise de qual embarcado seria utilizado para controlar os sensores e os botdes do
projeto em questao. Apenas com essa decisao seria possivel avancar para as etapas
subsequentes, visto que a escolha de componentes também esta relacionada as
caracteristicas apresentadas por esse elemento central, como a tensdo de operagéo.

Dentre as opcdes de embarcados existentes no mercado para executar tais
funcdes, somente entraram na analise o Arduino Uno, a ESP32 e a Raspberry Pi Zero
W, visto que esses dispositivos eram apresentados pelo IFSC e pela graduanda. Além
disso, foram definidos como critérios de selecdo o custo de cada equipamento e a

compatibilidade com os requisitos do protétipo.

Figura 13 — Arduino UNO R3

= G)G),.m

: /x-m
o ARDUINO

Fonte: Arduino.cc (2021).

O Arduino Uno (Figura 13) é uma placa baseada no microcontrolador
ATmega328P. Tal componente apresenta tensao de operacao de 5V, tensdo de
entrada recomendada de 7-12V, além de 14 pinos com entradas/saidas digitais
(GPIO, General Purpose Input/Output), dos quais 6 podem apresentar saidas com
modulacao por largura de pulso, e de 6 pinos analdgicos (ARDUINO.CC, 2021). De
acordo com informacdes no site da Arduino.cc (2021), todas essas portas estao
distribuidas em uma placa com 68,6 mm de comprimento e 53,4 mm de largura. Por
ser um equipamento de cédigo aberto, existe uma grande documentacao associada a

esse dispositivo.
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A segunda opc¢ao destacada é a ESP-WROOM-32 ou também chamada de
apenas ESP32 (Figura 14). Essa placa microcontrolada apresenta chip hibrido de wi-
fi e bluetooth, um baixo consumo de energia e um design robusto, ou seja, capaz de
funcionar de maneira confiavel em ambientes industriais e em uma ampla faixa de
temperaturas (ESPRESSIF SYSTEMS, 2020). Esse equipamento apresenta 30 pinos,
0s quais muitos apresentam mais de uma fungdo. De modo geral, apresenta 25 pinos
de GPIOs e 18 pinos com conversores analégicos-digitais (CIRCUITS4YOU, 2018). E
interessante destacar que a ESP32 apresenta a possibilidade de utilizacdo de Pulse
Width Modulation (PWM) ou modulag&o por largura de pulso em todos os seus pinos
de saida. Outra caracteristica € que esse placa opera com tensao de 3,3V e pode ser

alimentada com até 9V.

Figura 14 — ESP32

Fonte: FILIPEFLOP (2021a).

Figura 15 — Raspberry Pi Zero W

Fonte: FILIPEFLOP (2021b).

Por fim, a terceira alternativa apresentada é a Raspberry Pi Zero W, a qual
pode ser observada na Figura 15. Esse dispositivo possui wifi-fi e Bluetooth
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integrados, caracteristica também apresentada pela ESP32. Além disso, é composta
por um processador Broadcom BCM2835 single-core de 1 GHz e apresenta 512 MB
de memoédria RAM (FILIPEFLOP, 2021b). Essas caracteristicas a permitem rodar
distribuicbes do Linux, como o Raspbian e o Ubuntu. Outras caracteristicas
importantes sdo que a Raspberry Pi Zero apresenta 40 GPIOs, deve ser alimentada
por uma fonte de 5V e seus pinos operam com tenséo de 3,3V.

Tabela 8 — Resumo referentea preco, a dimensdes e a conectividade

Equipamento Preco Dimensdes Conectividade
Arduino Uno R$ 72,90 68,6 x 53,4 mm Nao
ESP32 R$ 79,90 52 X 28 x5 mm Sim
Raspberry Pi Zero R$ 179,90 65 x30 x 10 mm Sim

Fonte: FILIPEFLOP (2021c, 2021b, 2021a)

De modo a complementar as informacfes ja exploradas, montou-se a
Tabela 8 com informacdes referentes ao preco de cada placa analisada, as dimensdes
e a conectividade. Essas informag0es foram destacas para auxiliar na escolha desse
elemento central para o projeto, a qual levou em conta ndo s as caracteristicas
técnicas, como também o impacto no custo do protétipo e 0s requisitos de

portabilidade e conectividade, definidos anteriormente.

E importante destacar que o protétipo em questdo serda uma solugéo dentro
do contexto de Internet of Things (IoT) ou Internet das coisas em portugués. Esse
conceito se refere a tendéncia atual de conectar dispositivos a internet (RED HAT,
2021), os quais podem ser de artefatos industriais a itens menos comuns, como um

porta medicamentos.

Ao verificar a primeira linha da Tabela 8, pode-se concluir que o Arduino
Uno é descartado por ndo apresentar chip de wi-fi integrado. O porta comprimidos
recebera informacdes vindas pela rede sem fio e enviara informacfes por esse meio,
logo é imprescindivel ter essa funcionalidade. No mercado existe op¢des de modulos
e de shields wi-fi para utilizagdo com o Arduino, porém, isso geraria um impacto no
custo do MVP.

Ja na terceira linha da Tabela 8, vé-se as caracteristicas referentes a
Raspberry Pi Zero W. Um ponto positivo € que essa placa apresenta wi-fi integrado,
ao contrario do Arduino Uno. Vale destacar também que dentre as trés opcoes, € esse
dispositivo que tem as caracteristicas técnicas mais avancadas. Contudo, diante das

outras duas alternativas, esse equipamento apresenta o maior custo e as maiores
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dimensdes e, portanto, também é desconsiderado como escolha. E importante
ressaltar que apesar das caracteristicas técnicas de destaque, o protétipo néo
apresentara um grau de complexidade téo elevado, de modo que a Raspberry Pi Zero

poderia ser subaproveitada.

Por fim, na segunda linha da Tabela 8, observa-se as caracteristicas de
preco, de dimensdes e de conectividade da ESP32. Considerando que esse
dispositivo ja apresenta a possibilidade de conexéo sem fio, a ESP2 se mostra como
melhor opc¢éao relacionada ao preco, uma vez que nao seria necessaria a compra de
um modulo adicional para apresentar essa funcdo. Além disso, tal placa possui as
menores dimensdes em comparacdo com as outras, 0 que impacta no requisito de
portabilidade, uma vez que uma placa pequena implica um projeto eletrénico menor e
que por fim gera um projeto de caixa com dimensdes mais reduzidas, permitindo,

dessa maneira, ser comportada mais facilmente em bolsas, em maletas, entre outros.

Diante de todos os argumentos explorados, a ESP32 foi escolhida como

solucdo para controlar o sistema a ser desenvolvido.

6.1.2 Projeto eletronico

Tabela 9 — Componentes eletrénicos principais para o projeto

N.© Componente Funcionalidade
1  Bateriade ion-litio 18650 2600mAh Alimentacdo do circuito
2 Buzzer Ativo 5V Alerta sonoro
Chave Push Button N/A PSB-11B com 2
3  Terminais Validacdo de consumo do medicamento
4  Conversor Boost DC Ajustavel Step Up Fornecimento da tensdo adequada para o circuito
5 Encoder Decoder KY-040 Rotacional Validacdo de consumo do medicamento
6 Fitade LED RGB WS2812 5050 Alerta visual
7 LED RGB WS2812B 5050 Enderecéavel Indicagéo visual do compartimento
Médulo Carregador de Bateria de Litio
8  TP4056 Gerenciamento de cargada bateria
9  Motor de Vibragéo 1027 Alerta sonoro
10 Real Time Clock (RTC) DS1307 Monitoramento dos horarios

Fonte: Elaborac&o Proépria (2021)

Com a escolha do embarcado principal, partiu-se para especificagdo dos
componentes, cuja maioria ja havia sido previamente escolhida na analise de solucdes
do capitulo anterior. Diante disso, procurou-se selecionar itens eletrénicos comerciais
de baixo custo compativeis com a ESP32. Na Tabela 9, € possivel verificar os
componentes a serem utilizados no projeto e a suas respectivas funcées. E importante

destacar que ao decorrer do desenvolvimento eletrénico certamente serdo utilizados



44

resistores, barras de pinos, de t-blocks, transistores, entre outros. Contudo, esses
tipos de elementos ndo serdo considerados na Tabela 9, mas serdo posteriormente

especificados.

Apo6s a escolha dos componentes presentes na Tabela 9, foi necessario a
verificacdo das funcdes apresentadas por cada pino da ESP32, as quais podem ser
observadas na Figura 16. A partir dessa atividade, foi realizada a associa¢ao de cada
elemento com as portas da ESP32, levando-se em conta, também, as exigéncias de
cada componente escolhido, se existente. ApOs essa etapa, foi realizada a montagem

do esquematico no software adequado para tal.

Figura 16 — Pinagem da ESP32

FADCT 7] Grioss 11 aeAWaO AV 72 S0A ] GPio21 [ v_spiHo |
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[ ESP32 Dev. Board

Fonte: Circuits4you (2018).
Conforme pode ser observado na Figura 16, a maior parte das portas da

ESP32 apresentam multiplas fungdes. E possivel observar que existem 18 portas com
conversao Analogico-Digital (legenda em laranja de nome “ADC”), 10 pinos de GPIO
com sensor capacitivo (legenda em turquesa com nome “Touch”), 03 interfaces UART
(legenda em verde claro), 03 interfaces SPI (legenda em azul marinho), 01 interface
I2C ou Inter-Integrated Circuit (legenda em azul claro com nome de SCL e SDA), 02
canais com conversor Digital-Analégico (legenda em amarelo com nome “DAC”), 16

pinos de PWM, entre outras fungdes.
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Para o projeto em questéo, exceto o RTC (elemento 10, da Tabela 9), todos
0s outros periféricos ndo necessitam de uma porta especifica da ESP32. Esse
componente em especifico necessita estar nas portas que permitem comunicacao
I2C, ou seja, os GPIOs de numero 22 e 21. O Encoder Decoder KY-040 Rotacional,
visto na posicado 5 da Tabela 9, necessita estar em portas que apresentam PWM,
dessa maneira qualquer pino de GPIO atenderia essa demanda.

A partir dessas consideracdes e dos periféricos listados na Tabela 9,
montou-se o0 esquematico eletrénico no Proteus, software que permite a modelagem
de esquemadticos de circuitos eletrénicos e a montagem do layout de placas para

fabricacdo. Na Figura 17 pode ser observado o circuito montado para o Meepi.

Figura 17 — Esquematico do Meepi
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Fonte: Elaboragéo Prépria (2021).
Ao centro da Figura 17 se observa uma representacdo da ESP32, com

cadigo E1. No canto inferior esquerdo da mesma figura, € possivel ver dois elementos
com caodigo J5 e J6 e com legendas de OKMED e SYNC, respectivamente. Esses
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componentes sao t-blocks onde serdo conectados o botdo de “sync”, cuja funcéo é
enviar a solicitacdo para o servidor na nuvem para atualizar as informagdes presentes
na ESP32, e o botdo de “okmed”, cuja funcéo é ser utilizado pelo usuario quando for
ingerir a medicacdo. Em ambos foi feita uma configuracéo de pull-down, o que deixa
0 estado dos botbes normalmente em 0, ocorrendo a troca para 1 quando
pressionado.

No canto superior esquerdo da Figura 17, visualiza-se os elementos J3,
com legenda de STRIP1, e J4, com legenda de STRIP2, nos quais serdo conectados
a fita de LED RGB WS2812 5050 (elemento 6, Tabela 9) e os 7 LED RGB WS2812B
5050 enderecaveis em série (elemento 7, Tabela 9). Para conexdo de ambos néo é
obrigatdrio a insercdo de nenhum componente eletrénico como intermediario, sendo
apenas mandatéria a alimentacdo com 5V. O pino numero 2 esta conectado ao pino
de “DIN” das duas fitas, o qual é o responsavel por carregar a informacéao do padréo

a ser ligado os LEDs enviado pelo codigo presente na ESP32.

7

Na parte inferior central do esquemético apresentado na Figura 17, é
possivel verificar a conexao com t-block J10, com legenda STEPUP. Nessa porta sera
conectado o elemento 8 da Tabela 9, o qual estara conectado ao componente TP4056,

representado na tabela pelo nimero 4.

Figura 18 — Médulo Carregador de Bateria Litio TP4056

Fonte: FILIPEFLOP (2021d).

Como um dos requisitos do prototipo era a portabilidade, a utilizagdo de
uma sistema de bateria era importante. Para isso foram selecionados os elementos
de niumero 1, 4 e 8 da Tabela 9, os quais trabalham juntos para permitir esse requisito.
O madulo TP4056 (Figura 18) € responsavel por permitir o recarregamento da bateria
18650 por meio da sua entrada USB mini, sem a necessidade de retira-la do circuito.
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Esse médulo fornece uma corrente maxima de 1A, dessa maneira, considerando um

consumo de 1A por hora pela ESP32, essa carga duraria por 2,6 horas.

Todavia, a bateria escolhida fornece uma tenséo de 3,7V, valor com o qual
nao seria possivel alimentar a ESP32, que exige uma alimentagcédo de 5V no seu pino.
Diante disso, utilizou-se o conversor boost DC ajustavel step up (Figura 19), para
elevar a tenséo fornecida pela bateria para 5V. Esse elemento pode apresentar uma
saida entre 2 - 48V (FILIPEFLOP, 2021e), valor que € ajustado por meio um trimpot

gue permite a regulagem da tenséo para 5V.

Figura 19 — Conversor boost DC Ajustavel

Fonte: FILIPEFLOP (2021e).

Na Tabela 10 e na Tabela 11 é possivel verificar as conexfes as serem

realizadas entre esses a bateria, TP4056 e o conversor boost DC step up.

Tabela 10 — Conexdes do TP4056

Portas do TP4056 Conexoes

B+ Polo positivo da bateria
B- Polo negativo da bateria
OUT- VIN- do Step Up

OuUT+ VIN+ do Step Up

USB Mini Na fonte de alimentacdo

Fonte: Elaboragéo Propria (2021).

Tabela 11 — Conexfes do Step Up

Portas do Step Up Conexdes

VIN- OUT-do TP4056
VIN+ OUT+ do TP4056
VOUT- Gnd ESP32 / J10-1
VOUT+ Vin da ESP32 / J10-2

Fonte: Elaboragcao Prépria (2021).
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Para realizar o alerta sonoro, foram escolhidos o buzzer e o motor de
vibracdo, conforme observado na Tabela 9. No esquematico da Figura 17, € possivel
vé-los na parte inferior direta, com cédigo J8 e BUZ1, respectivamente. Ambos 0s
componentes estdo sendo alimentados com 5V, contudo, para que sejam chaveados
de maneira adequada, € necesséaria a utilizacdo de transistores. Diante disso, foi
escolhido um BC337 e a partir do ganho apresentado, dimensionou-se 0s resistores

da base.

Figura 20 — DS1307

Fonte: FILIPEFLOP (2014).

Na parte superior direita do esquematico do Meepi, presente na Figura 17,
observa-se a legenda RTC (céd. J7). Na Figura 20, pode-se observar a vista da parte
superior e da parte inferior do RTC DS1307, o qual serd conectado nos pinos do
elemento J7. E importante mencionar que no projeto eletrdnico foi incluido esse
componente para permitir a afericdo da data e da hora mesmo sem a presenca de

internet.

Para funcionamento correto do Real Time Clock em questao, basta utilizar
uma das portas de SCL, SDA, VCC e GND presentes na sua placa. Diante disso, para
0 prototipo, sera utilizado lado do DS1307 com a menor quantidade de pinos, uma vez
gue as portas de DS, BAT e SQ sao destinadas a recursos opcionais e que nao serao
utilizados. Vale a pena destacar que nesse modulo existe um circuito capaz de
detectar falhas de energia e, quando isso ocorre, € automaticamente acionada a
bateria existente no proprio médulo para alimenta-lo (FILIPEFLOP, 2014). Isso

permite a contagem do tempo mesmo na auséncia de alimentacédo externa.

Conforme citado anteriormente, € mandatoério para RTC estar conectado as

portas de 12C da ESP32. Dessa maneira se vé no esquematico a conexao dos pinos
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3 e 4nas portas D22 (SCL) e D21 (SDA) da ESP32, respectivamente. Tais pinos serao
conectados as portas SDA e SCL do DS1307, visualizadas na Figura 20. O pino 5
seria destinado ao pino DS do RTC, contudo como néo foi usado o sensor de

temperatura, ndo foi feita nenhuma conexdo com a ESP32.

Figura 21 — Encoder Decoder KY-040 Rotacional

Fonte: Arduino e Cia (2015)

Por fim, na Figura 21 se pode observar o encoder o qual sera conectado
no elemento J9, localizado no canto superior direito, do esquematico da Figura 17.
Esse dispositivo realiza a conversao de movimentos rotativos em impulsos elétricos
de onda quadrada (ARDUINO E CIA, 2015). O médulo utilizado apresenta portas de
GND, +, SW, DT e CLK. As duas primeiras sdo destinadas a alimentacdo do médulo,
a terceira € para caso de uso do botdo que existe embutido ao encoder, a quarta e a
guinta porta é dedicada para conexao no microcontrolador, elemento que recebera os
impulsos de onda quadrada. Como nao sera usado o botdo do encoder, a porta 3 do

elemento de cbdigo 3 ndo apresenta conexdes com a ESP32.

Apés a realizacdo do esquematico, a proxima etapa foi a montagem do
layout da placa para fabricacdo. Essa atividade também foi realizada no software onde
foi feito 0 esquematico, ou seja, o Proteus. Na Figura 22 pode se observar o resultado.

A placa foi montada para ser uma PCI de face simples, o que significa dizer
gue so existe cobre em um dos lados. Todos os componentes escolhidos sdo PTH
(Pin Through Hole), ou seja, apresentam terminais a serem inseridos em furos. No
projeto da placa para fabricacao foi feita uma malha de aterramento, de modo que
todos os terras ficassem em comum. ISso ajuda a colocar todos 0os componentes na
mesma referéncia, além de facilitar o roteamento das outras trilhas do esquemaético.
Vale destacar também que se optou pela nao inclusdo dos médulos diretamente na
PCI, uma vez que isso permite uma maior liberdade no momento de se realizar a

fixacdo desses componentes, além de resultar em uma PCl com dimensfes menores.
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Figura 22 — Layout da placa eletrénica do Meepi

Fonte: Elaboracéo Proépria (2021).

As distancias relacionadas as trilhas e as ilhas, assim como os seus
tamanhos, foram adaptadas de modo a permitir a fabricacdo da placa em uma CNC
laser. Essa maquina executou a usinagem do circuito em uma placa de fenolite. Em
seguida, em uma furadeira de bancada, foram realizados os furos para insercao dos
componentes. Ja a soldagem dos componentes foi realizada de maneira manual, com
um ferro de solda e estanho. Antes da soldagem, foi aplicado um verniz para evitar
oxidacdo do cobre. Na Figura 23 se pode verificar a placa do Meepi com todos 0s
componentes soldados e a ESP32 encaixada nos pinos fémea. Na Figura 24, tem-se
uma imagem mostrando o lado do cobre da placa, onde se encontram 0s circuitos
Impressos.

Figura 23 — Placa controladora do Meepi

Fonte: Elaboracao Prépria (2021).
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Figura 24 — Vista da parte do circuito

Fonte: Elaboragdo Prépria (2021).

6.2 Desenvolvimento mecanico

Com a parte eletrdnica concluida, partiu-se para a modelagem 3D do porta
medicamentos. No que se refere ao projeto mecanico, 0 objetivo era realizar a
modelagem tridimensional do Meepi, a qual fosse possivel imprimir em uma

impressora 3D. Para isso, foram feitos desenhos no SolidWorks 2019.

Figura 25 — Vista explodida do Meepi

Fonte: Elaboragé&o Propria (2021).

Na Figura 26 é possivel verificar uma renderizacdo da versao final do
Meepi. J& a partir da Figura 25, € possivel verificar uma vista explodida da peca, na
gual pode-se observar que a montagem € composta de trés pecas: tampa superior,
base e tampa inferior. A tampa superior apresenta funcdo de segurar o0s

medicamentos em seus compartimentos, além de permitir acesso ao contetdo
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presente em cada compartimento, por meio do seu rasgo, a partir do seu giro. Nessa
peca presente nas Figura 25 e Figura 26 também é possivel observar um corte em
forma de um circulo, cuja funcéo é permitir a visualizacado dos LEDs que serdo ligados

de acordo com a localizacdo do remédio a ser ingerido pelo usuario.

Figura 26 — Verséo Final do Meepi

=D
\
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e

Fonte: Elaboragao Propria (2021).
A base, elemento central da vista explodida da Figura 25, é o local onde os

remédios sdo armazenados, assim como a parte eletrénica. E importante destacar
gue nessa peca existe 8 compartimentos, 7 para colocar os medicamentos e 1 que é
fechado. Esse compartimento fechado se configura como a posi¢ao inicial para o furo
da tampa superior giratéria, além de permitir fechar a caixa. Observa-se na Figura 25
e na Figura 26 que na base ha também cortes retangulares nas laterais, os quais
foram feitos para permitirem a visualizacdo da fita de LED. Aléem disso, pode se
verificar a presenca de dois furos, onde séo fixados os dois botdes do prototipo. Por

fim, tem-se a tampa inferior, cuja funcdo é apenas isolar a parte eletronica.

Figura 27 — Impressdes 3D

Fonte: Elaboracéo Propria (2021).
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Para se atingir essa verséo final presente na Figura 26 foram feitas trés
impressdes 3D, duas das quais podem ser observadas na Figura 27. Ao final o Meepi

ficou com 130 mm de didmetro e 74,5mm de altura.
6.3 Programacéo

Neste capitulo serdo descritas as atividades relacionadas a programagao.
Para o desenvolvimento do porta remédios inteligente, foram utilizadas duas
ferramentas: o Node-RED, onde foi feita a interface gréafica do protétipo e aplicacdo
com o Telegram, e a interface de desenvolvimento do Arduino, onde foi programada
a ESP32.

6.3.1 IBM Cloud e Node-RED

No capitulo 5.4, discutiu-se as principais alternativas de solugéo para cada
uma das funcionalidades a serem implantadas no MVP. Em relacdo a funcionalidade
de permitir a programacao dos horarios dos medicamentos pelo usuario e/ou partes
interessadas, foi decidido que seria realizado um site para tal atividade. Ja relacionado
a funcionalidade de notificagéo a terceiros, optou-se por utilizar Telegram. Contudo,
para concretizar tais atividades, seria necessario dominio de tecnologias relacionadas
a desenvolvimento web, infraestruturade rede, banco de dados, entre outras, além de

um grande periodo de desenvolvimento.

No entanto, conforme citado anteriormente, um MVP deve ser feito da
maneira mais rapida possivel, com o propdsito de se iniciar logo a etapa de medicao
e aprendizado. Apds essas etapas finais do ciclo, seria possivel verificar quais
solugbes implementadas funcionaram bem, quais necessitariam ser melhoradas ou
adicionadas na proxima versdo do produto. Considerando esse aspecto, a criacdo de
um site geraria um custo de tempo e, no final, existiria a possibilidade de ser uma
solucdo ndo desejada pelo publico-alvo. Diante disso, uma opc¢ao encontrada com o
menor custo de tempo e de recursos, foi a utilizacdo do Node-RED como ferramenta

para desenvolvimento.

O Node-RED é uma ferramenta de programacdo baseada em flows, ou
chamados de fluxogramas, originalmente desenvolvida pelo time de tecnologias
emergentes da IBM e atualmente parte da JS Foundation (OPEN JS FOUNDATION,
2021). Nas atividades realizadas por meio desse tipo de programacéo existem

“caixas-pretas”, que no caso do recurso utilizado se chamam nodes, as quais realizam
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alguma funcédo especifica. Para utilizar esse nodes, é necessario o minimo de

programacao possivel.

Além disso, o Node-RED é uma ferramenta baseada em Node.js (OPEN
JS FOUNDATION, 2021). Normalmente, para se utilizar esse recurso, € destinada
uma porta de uma maquina local e por meio do navegador se acessa a interface onde
séo criados os flows de programacéo. Nessa interface existe nodes que ja vem como
padrdo no Node-RED, assim como h& um repositorio aberto, alimentado
principalmente pela comunidade, onde existem diversos nodes disponiveis para

download.

Como o site do Meepi deve permitir a programacao e visualizacdo das
informacdes referentes a rotina de ingestdo de medicamentos por terceiros, buscou-
se uma maneira de disponibilizar essa interface a ser desenvolvida no Node-RED para
gualquer um com acesso a internet. Diante disso, verificou-se que a melhor estratégia
seria a implementacdo do Node-RED em nuvem, atividade que poderia ser realizada

de maneira rdpida e gratuita por meio da IBM Cloud.

O IBM Cloud fornece uma plataforma de nuvem de pilha completa e publica
com varios produtos no catédlogo, para computacao, armazenamento, rede,
solucbes de desenvolvedor de ponta a ponta para desenvolvimento de app,
teste e implementacéo, servicos de gerenciamento de seguranca, bancos de
dados tradicionais e de software livre e servigos nativos da nuvem.(IBM,
2021).

Diante das fungdes apresentadas pela IBM Cloud, utilizou-se dois produtos
disponibilizados no catalogo da empresa: o Internet of Things Plataform e o Node-
RED App. O Internet of Things Plataform apresenta a funcdo de conectar dispositivos
wi-fi reais ou simulados no IBM Cloud (WALICKI; IBM, 2018). Ambas as ferramentas
foram usadas de maneira integrada e a sua configuracao inicial foi conforme tutorial
disponibilizado pela prépria IBM. Durante essa etapa inicial, foi cadastrado um
endereco por onde é possivel acesso ao Node-RED no navegador de qualquer

computador com internet.

E importante comentar que existem outras opgdes além do IBM Cloud para
montar a infraestruturaem nuvem, como o Amazon Web Services (AWS) e o Microsoft
Azure |oT. Contudo, foi visto que o servi¢co apresentado pelo IBM Cloud ja contava
com todos os médulos necessarios para utilizacdo do Node-RED e de dispositivos

loT, portanto se mostrou a op¢do mais completa.
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6.3.1.1 Configuracéo do Internet of Things Platform

ApOs a configuragdo da infraestrutura em nuvem e a instalacdo dos
recursos necessarios, buscou-se realizar a configuracdo do Internet of Things
Platform. Essa etapa € necesséaria para gerar chaves de API, senhas, IDs
(identificacBes), entre outras informacdes necessérias viabilizar a comunicacdo da

ESP32 com a nuvem da IBM, assim como com o Node-RED.

Nesse servico da IBM é possivel conectar até 500 dispositivos de maneira
gratuita. Como no presente trabalho somente sera realizado um prototipo, registrou-
se um dispositivo chamado “meepi001”, conforme observado na Figura 28. Ao criar o
dispositivo, também é gerado o ID da organizacao, o qual esta omitido na Figura 28,

e uma chave de autenticagéo.

Figura 28 — Central de dispositivos do Internet of Things Platform
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Fonte: Elaborac&o Propria (2021)

Figura 29 — Central de chaves de API
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Fonte: Elaboragéo Prdpria (2021)
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Ainda na plataforma de Internet of Things da IBM, gerou-se duas chaves
de API: uma com a fungao de “aplicativo de dispositivo” destinada a ESP32 e outra
voltada para o Node-RED, logo criada na categoria de “aplicativo confiavel para
backend”, as quais podem ser observadas na Figura 29. A primeira chave de API
criada, na Figura 29 com a descri¢cao de “teste-meepi”, apresenta o objetivo de gerar
uma senha de autenticagédo para a ESP32, e a segunda, identificada por “nodered”,
visa criar uma outra chave, para viabilizar a comunicacdo entre a nuvem e 0

dispositivo.

Com tais atividades séo finalizadas as etapas de configuracdo no Internet
of Things Platform. Em resumo, as principais saidas desse processo relacionadas ao
Node-RED foram o ID da organizacdo, a chave de APl “nodered” e a senha de
autenticagdo vinculada a essa chave. J4 no caso da ESP32, os dados cruciais
resultantes desse processo foram: o ID do dispositivo, ID da organizacéo, chave de

autenticagao “teste-meepi” e a senha vinculada a ela.

As informacdes resultantes do Internet of Things Platform relacionadas ao
Node-RED sé&o destinadas a programacao dos nodes de MQTT. O MQTT (Message
Queue Telemetry Transport) é um protocolo de comunicagcdo comumente utilizado em
aplicagbes de loT (Internet of Things), por ser leve, assincrono, bidirecional, adequado
para aplicacdo em redes com alta laténcia e largura de banda limitada, além de boa
compatibilidade para implementacdo em hardware de dispositivo altamente
restringido (YUAN; IBM, 2017).

O MQTT apresenta dois tipos de entidades na rede: o broker e o cliente. O
cliente ao se conectar ao broker pode se inscrever em topicos. Outros clientes
conectados a esse broker podem publicar nesses topicos, cuja mensagem vai ser
recebida por todos os inscritos. O broker apresenta a funcdo de intermediar essa
comunicacao entre os clientes, encaminhando as mensagens publicadas para as
partes adequadas. No caso da aplicagdo em desenvolvimento, o Internet of Things
Platform é o broker do sistema e as credenciais geradas serao utilizadas para permitir
essa conexao dos clientes com o broker. No sistema em desenvolvimento s6 ha dois

clientes, os quais sdo a ESP32, ou seja, 0 porta remédios, e o proprio Node-RED.

Com o término da configuracdo dessa plataforma, iniciou-se a criacao de
flows no Node-RED, com o objetivo de gerar as paginas onde serdo efetuados os
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cadastros das informacdes dos remédios, acompanhamento de ingestéo, entre outras

atividades.
6.3.1.2 Programagéo no Node-RED

Para acessar o Node-RED, inseriu-se o endereco criado na etapa de
configuragdo do IBM Cloud no navegador. Ao entrar no endereco, é solicitado um
usuario e senha para ter acesso a parte de programacao visual do Node-RED. Apos

permitido o acesso, a pagina exibida na Figura 30 é carregada.

Na imagem da Figura 30 se pode visualizar o Node-RED com fluxogramas
criados para a aplicacdo em desenvolvimento. Na porcao lateral esquerda da mesma
figura, € possivel se verificar alguns dos nodes disponiveis. Para utiliza-los, basta
arrasta-los e solta-los na regido quadriculada, onde na Figura 30 ja pode se observar
a presenca de nodes. Na porcdo lateral direita, hA um painel de controle, onde é
possivel navegar em janelas de informacao, de ajuda, de debug, de configuracao, de
contexto e de dashboard. Para entrar em cada uma das janelas, € necessario
selecionar um dos icones presentes na parte superior do painel de controle. Todas as
vezes que forem feitas alteracdes nos diagramas, deve-se clicar no botéo de “Deploy”,
em vermelho, localizado acima do painel de controle mostrado na Figura 30, para que

sejam salvas as alteracgdes.

Figura 30 — Node-RED
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Fonte: Elaboragéo Propria (2021)

Para facilitar a organizacao, distribuiu-se a programacéo visual em abas ou
entdo chamadas de flows no Node-RED. Na parte superior da Figura 30 se pode ver
as abas de Comunicacao, de Cadastros Usuarios/Tutor, de Cadastro Medicamentos
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e de Dashboard. A aba nomeada de Comunicacédo apresenta os fluxos relacionados
ao protocolo MQTT e a comunicacao via Telegram com o usuario e o tutor. A aba
denominada de “Cadastro Usuarios/Tutor” apresenta programacodes relacionadas a
interface para cadastro do usuario do Meepi e do seu tutor, se necessario. Ja a secao
de “Cadastro Medicamentos” é destinada aos fluxos de programacao da interface para
cadastro dos medicamentos. Por fim, a aba “Dashboard” é relacionada a exibicdo dos
dados recebidos e enviados para o porta medicamentos, de modo que seja possivel
ao usuario e ao tutor acompanharem tais informacées. E importante destacar que os

contetdos dos fluxogramas de cada secao estdo sendo executados em paralelo.

Ao se obter caixa de remédios Meepi, o primeiro passo é acessar o site do
sistema, com o0 objetivo de cadastrar o usuario, o tutor (se escolhido) e os
medicamentos. Dessa maneira, de modo a permitir uma melhor compreensao da
programacao desenvolvida, sera iniciada a explicacdo pela aba de Cadastro
Usuarios/Tutor, seguido da exibicdo de como ficou a interface de usuario (Ul)
resultante. Para acesso do site do Meepi, o cliente deve escrever

meepi.mybluemix.net/ui/ no navegador.

Na Figura 31 se pode visualizar os nodes utilizados para programacao das
interfaces observadas na Figura 32 e na Figura 33. Na Figura 32 se vé a pagina que
deve ser preenchida com as informacgdes do usuario da caixa Meepi. Caso seja
selecionada a opgao “Deseja colocar responsavel?”, na barra lateral mostrada na
Figura 33 aparecera a aba de “Cadastro Tutor”, permitindo o acesso para inser¢cao
das informagdes solicitadas. Portanto, ao iniciar o site, a pagina de “Cadastro Tutor”

deve ser omitida, aparecendo apenas quando for adequada.

Figura 31 — Flow Cadastros Usuéarios/Tutor
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Fonte: Elaboracao Proépria (2021)
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Diante disso, na Figura 31 se observa um bloco de inject, cuja funcdo é
inserir uma mensagem de maneira manual ou em intervalos regulares. No caso da
Figura 31, esse node envia um comando, toda vez que for realizado um deploy, para
que se omita a aba da interface de “Cadastro Tutor’. Essa informacgéo ¢é lida e
executada pelo bloco subsequente, o qual apresenta a funcé&o de controlar a interface
de usuario do Node-RED. O bloco em verde € um bloco de debug, o qual permite ao
programador visualizar a mensagem que esta chegando naquela etapa do processo.
Esse bloco ndo é obrigatério e pode ser utilizado conforme a necessidade do

programador.
Figura 32 — Ul do Cadastro de Usuério
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Fonte: Elaboracéo Propria (2021)

Figura 33 — Ul do Cadastro do Tutor

Fonte: Elaboracéo Proépria (2021)

Para geracao da interface observada na Figura 32 e na Figura 33, utilizou-
se os dois blocos em azul claro presentes na Figura 31, chamados de “Cadastro
Usuario” e de “Cadastro Tutor”. Esses nodes séao do tipo form e componentes da
biblioteca dashboard, a qual apresenta blocos destinados a montagem de interfaces.
Esse tipo caixa permite criar um formulério, os quais podem ser observados em ambas

as figuras.
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Ao clicar no botdo de enviar na interface do cadastro de usuério da Figura
32, as informacg0des preenchidas passam para as caixas conectadas ao bloco de form.
Essas informacdes vao na forma de um JavaScript Object Notation? (JSON), para o
node subsequente. O bloco seguinte, em laranja, € um node do tipo function (ou
funcéo), o qual permite que o programador desenvolva um cédigo em javascript dentro
dele.

No caso do bloco function conectado ao “Cadastro Usuario” da Figura 31,
foi desenvolvido um codigo onde € visto se o usuario inseriu que deseja cadastrar
responsavel. Se sim, envia um comando para o bloco ui control para que ele mostre
a aba da interface “Cadastro Tutor”. Ja o bloco “[USER] Create global variables” é do
tipo change, o qual tem a funcdo de configurar, mudar, deletar ou substituir as
propriedades de uma determinada mensagem para o contexto global ou para o

contexto do daqueles fluxogramas presentes em determinada secéo.

No Node-RED, as variaveis globais podem ser utilizadas em qualquer um
dos flows criados e as variaveis no contexto do flow somente podem ser utilizadas na
propria aba do Node-RED onde elas foram criadas. Contudo, os dados obtidos nesses
fluxogramas serao utilizados na se¢édo Dashboard, logo necessitam ser elevadas para
um contexto global. Diante disso, o bloco change configura cada variavel dentro do
objeto javascript e a salva dentro de uma determinada variavel global. O bloco de
‘[TUTOR] Create global variables” faz a mesma atividade, s6 que com as informacodes

do tutor.

Ao passar pelo bloco change, na janela de contexto do painel de controle
se pode verificar a variavel criada e o valor armazenado nela. Para ndo ser necessario
utilizar banco de dados no presente trabalho, escolheu-se salvar todas as informacdes
pertinentes em variaveis globais. Assim, essas dados ficam salvos até o Node-RED

ser reiniciado.

Por meio da aba de navegacéo lateral mostrada na interface da Figura 33,
0 proximo passo € acessar a pagina de Medicamentos para executar o cadastro das
informacdes relacionadas. Na Figura 34, é possivel verificar a pagina destinada para

tal. Nessa parte do site, primeiramente, deve-se escolher o numero de medicamentos

2 Também conhecido por JSON ou Notacdo de Objeto JavaScript, em portugués, é um formato
compacto e aberto para compartilhamento de dados.
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gue se deseja cadastrar. No exemplo mostrado na Figura 34 foram escolhidos 3 e,
atualmente, existe a possibilidade de cadastrar até 7 medicamentos. Ao escolher a

guantidade, aparece ao lado os formularios para cadastro.

Figura 34 — Ul Cadastro de Medicamentos

Selecione n.° de medicamentos Medicamento 1

Nome do medicamento

Medicamento 2

Nome do medicamento

Medicamento 3

Nome do medicamento

N2 3
T Datadeinicodo tratsmento Dsts de inicio do tratamento Dsta de inicio do tratamento
m] o

HHMM O  HHMM Q@ HHMM
Frequéncia (em horas) Frequéncia (em horas) Frequéncia (em horas)
Dosagem por horario Dosagem por horario Dosagem por horario
O cCompartimento 1 do Meepi? O compartimento 1 do Meepi? O compartimento 1 do Meepi?
O Compartimento 2 do Meepi? O Compartimento 2 do Meepi? O Compartimento 2 do Meepi?

[0 Compartimento 3 do Meepi? Compartimento 3 do Meepi? [ compartimento 3 do Meepi?

O Compartimento 4 do Meepi? Compartimento 4 do Meepi? O Compartimento 4 do Meepi?

O cCompartimento 5 do Meepi? Compartimento 5 do Meepi? O compartimento 5 do Meepi?

O compartimento 6 do Meepi? Compartimento 6 do Meepi? O Compartimento 6 do Meepi?

O 0o o o o

O Compartimento 7 do Meepi?

ENVIAR CANCELAR

Fonte: Elaboragéo Propria (2021)

Compartimento 7 do Meepi? [ Compartimento 7 do Meepi?

m CANCELAR ENVIAR CANCELAR

Figura 35 — Flow de Cadastro Medicamentos

Comunicacdo Cadastros Usuarios/Tutor Cadastro Medicamentos

Dashboard

[BF e ©

Date/Time Formatter O E [ ]
[MED1] Create medPlace Arrayc‘\.j [MED1] Change Time Format ()

[MED1] Create global variables [ ——————————] [MED1] Change Date Format ()

function [ = 0 Medicamento 1

| Date/Time Formatter E\
o~ [MED?2] Create medPlace Array () (] [MED?2] Change Time Format ()
J Medicamento 2 | —C‘\ [MED2] Create global variables (] [MED2] Change Date Format (0
| -
| Date/Time Formatter D———._,__“_‘_‘_—‘
e e e s s s (] [MED3] Change Time Format ()
—] [MED3] Create medPlace Array (1
d Medicamento 3 [ —C‘\ [MED3] Create global variables | 0 [MEDS3] Change Date Format (0
0 Date/Time Formatter D——.___“____‘
e e e )l [MED4] Change Time Format ()
o~ [MED4] Create medPlace Aray ()
0 Medicamento 4 ([ ——] [MED4] Create globai variables 8} [MED4] Change Date Format ()
i\ Date/Time Formatter C-———._,__‘_‘_‘_—‘
b 8} [MEDS] Change Time Format (0
| )| [MEDS] Create medPiacs Array )
i Medicamento 5 —C‘\ [MEDS] Create global variables [ —————————————] [MEDS] Change Date Format (0

Fonte: Elaboragéo Propria (2021)
O flow da Figura 35 é referente a pagina presente na Figura 34. O bloco de
inject apresenta a fungédo de mandar o comando para o bloco de ui control esconder

os formularios de 1 a 7 quando for realizado o deploy do Node-RED. O bloco chamado
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de “N.°” é da biblioteca dashboard e na interface ele é responséavel por gerar a lista
suspensa para selecdo do numero de medicamentos que se deseja cadastrar. Ao se
escolher o nimero, esse valor segue para o bloco de funcédo, o qual apresenta uma
varias logicas SE, que dependendo do numero, tal node envia para o ui control a
mensagem para omitir ou para mostrar formularios de medicamentos, 0s quais na
imagem entdo nomeados por Medicamentos 1, Medicamentos 2, Medicamentos 3 e

assim sucessivamente.

Depois de preencher com as informacfes dos medicamentos e pressionar
os botdes de enviar da interface, as mensagens contendo essas informacgdes de cada
remédio na forma de um objeto javascript € passada para os blocos de change e de
fuction. Através dos nodes de change, os valores contidos nas mensagens Sao
armazenados em variaveis globais. J4 o node de Date/Time Formatter, em lilas claro
na Figura 35, é para transformar a hora de saida do formulario para o fuso horario do

Brasil.

Ja as caixas de funcdo como nome de “Create medPlace Array”,
observadas na Figura 35, recebem também os objetos javascript, nos quais também
existem as informagOes referentes ao compartimento do Meepi que esse
medicamento foi armazenado. Essa informacéo, inicialmente, é apresentada em
variaveis separadas e em formato booleano. O bloco de funcdo em questdo €
responsavel por transformar esses valores de true ou false em 1 e 0, respectivamente,
e armazena-los na posicdo correspondente de um vetor. Por exemplo, se 0 usuério
selecionou que o remédio 1 esta no compartimento 1 do Meepi, essa fungéo vai formar
um vetor que possuira o valor [1, 0, 0, 0, 0, 0, 0]. Com a criacdo desses vetores, eles

sao configurados como variaveis globais também dentro do proprio node de funcgéo.

Ao preencher a data e a hora nos formularios da Figura 34 sdo geradas
duas strings com esses dados para cada medicamento. Com base nisso, os blocos
que sucedem os nodes de change (em amarelo) e os de Date/Time Formater
presentes na Figura 35, tem a funcéo de partir esses textos, transformar em nimeros
inteiros e inserir em um vetor de data e um vetor de hora. Apds a criacdo desses
vetores, eles sdo configurados como variaveis globais também dentro do bloco de
funcdo. Todo esse processamento de informacdes do formulério foi feito com o

proposito de facilitar o envio do dados dos medicamentos para a ESP32.
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Apbés o cadastro de medicamentos, é possivel ver as informacdes
cadastradas na pagina de Dashboard presente na Figura 36. Na Figura 37, é possivel

visualizar parte do flow que gerou essa pagina.

No diagrama de blocos da Figura 37, ha diversos nodes de inject que
inserem o valor de variaveis globais a cada 5 segundos em um bloco de entrada de
texto. Nesse fluxograma mostrado também foram configurados dois botdes para
apagar as informacdes referentes aos medicamentos, ao usuario e ao tutor. As
informacgdes de ultimo horario consumido e de proximo horéario dependem da ESP32
e, portanto, exibem a mensagem de “Aguardando horario” na Figura 36, enquanto nao
séo recebidos esses dados. A informagdo da Ultima atualizagdo da caixa, vista na
Figura 36, também é atualizada ao ser pressionado no botdo de sincronizacdo da

caixa Meepi.

Figura 36 — Ul Dashboard

Informagdes Gerais Medicagao 1 Medicacao 2

) ) Nome: Nome
Olé Marina TESTE1 TESTE 2

Data de inicio: Data de infcio:

26/03/2021 27/03/2021

Hora de inicio Hora de inl

20:00 0

Ultima atualizaao da caixa Frequéncia (h) Frequéncia (h):
21:00 31/12/1969 8 8

Dosagem por horério: Dosagem por horario:
1 1

RECADASTRAR REMEDIOS

Ultimo horario cansumidor Ultimo herarie consumido:
RECADASTRAR USUARIO E TUTOR

Aguardando hordrio Aguardando horério
Préximo horario: Préximo horério:
Aguardando o horério Aguardando o horério
Compartimentos: Compartimentos:
7654321 7654321

Fonte: Elaboragéo Propria (2021)

Por fim, no flow de Comunicacao, exibido na Figura 38, pode-se observar
a utilizacdo de nodes referentes a comunicacdo MQTT (blocos em lilas). Dentro
desses nodes sdo usadas as informacdes geradas pelo Internet of Things Platform
para configuracdo do broker MQTT. O texto que pode ser visto no primeiro bloco é o
tépico que o Node-RED esta escutando. Por esse topico, a ESP32 enviard a
solicitagdo para sincronizagdo do porta medicamentos. Ao receber essa solicitagao, o
bloco de funcao verifica o horéario e salva essa informacédo em uma variavel global, a
qual sera exibida na abaixo do texto “Ultima atualizacdo da caixa:” da pagina de

dashboard exibida na Figura 36.
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Figura 37 — Parte do Flow Dashboard

Comunicagdo Cadastros Usuarios/Tutor Cadastro Medicamentos Dashboard

[ General Group |

[ debelastsyncBart | Utina uafzagdo da cax ||
I TS o =L
s S — ] o b

¢ |Ramdas|rarUmaiJiueTmm H ‘Setmzemaﬂuse!andhdorinfqu

T

~ Daadeico ||
. Horadoinico: ||
| Dosagemperhoriie
o S .
oE )l i & =
- Fremnsia (||
ob e =

Fonte: Elaboracao Proépria (2021)

Figura 38 — Parte 1/3 do Flow Comunicac¢éo

J Comunicago H Cadastros Usuarios/Tutor H Cadastro Medicamentos H Dashboard ‘

Comentarios sobre esse node ] 0 getdate (O~
@ connected

|swrlch q)—cé GENERATES JSON k)t—?!IypelESPBZﬂdMleeplOOllevtfmedlnfoﬂrmfjson| ]

@ connected

[j iot-2/type/ESP3 1001
@ connected

Fonte: Elaboracéo Prépria (2021)

Na Figura 38 se visualiza que o primeiro node MQTT esta conectado a um
bloco chamado de switch. Esse bloco verifica se a mensagem recebida € um JSON
contendo a mensagem “get”. Se for, € acionado o bloco “GENERATES JSON” no qual

foi escrito um JSON com todas as variaveis globais pertinentes de serem enviadas
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para ESP32, ou seja, a caixa do Meepi. Esse JSON € enviado no tépico presente no

node MQTT conectado a esse bloco de funcgao.

Logo abaixo do primeiro conjunto de blocos da Figura 38, ha um outro node
MQTT, o qual estd escutando as mensagens do topico “iot-
2/type/ESP32/id/meepi001/evt/sendinfos/fmt/json”. Nesse topico, a ESP32 publica as
informagdes adquiridas pelos botdes e sensores da caixa Meepi. Esses dados na
forma de string JSON sao recebidas pelo MQTT que em seguida envia para o node
conseguinte conectado a ele, responsavel por converter essa mensagem em um
objeto javascript. Em seguida, essas variaveis presentes no objeto sdo salvas em
variaveis globais. Os blocos de function que sucedem s&o destinados a atualizar os
dados referentes ao proximo e ao Ultimo horério de consumo dos medicamentos

presente na Dashboard da Figura 36.

Figura 39 — Parte 2/3 do Flow Comunicagéo

Comunicagéo Cadastros Usuarios/Tutor Cadastro Medicamentos Dashboard

msgpayioas
msg payioad |
O conneced O connecte
() connecied
delay 105
O connected
O connected -
function O connected
MED1
timestamp v Date/Time Formatter
MED2 O connected

MED3
MED4
MEDS
MED6
MED7

Fonte: Elaboracéo Prépria (2021)

A parte 2 do flow de comunicacdo, presente na Figura 39, é referente a
programacao relacionada as mensagens do Telegram enviadas ao usuario da caixa
Meepi. Pelo proprio aplicativo do Telegram foi registrado um robé. Por meio desse
cadastro, foram geradas credenciais para robd, as quais foram inseridas nos nodes

referentes a esse servigo. Ao iniciar uma conversa com o @MeepiBot no Telegram, o
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comando de “/start” é enviado. A partir de entdo, se inicia o fluxo de mensagens para
0 usuario. De modo geral, sdo enviadas mensagens de boas-vindas e notificacdes

nos horarios dos medicamentos.

Na parte 3 do flow de Comunicacgéo (Figura 40), observa-se um diagrama
de blocos referente as mensagens que sao enviadas ao tutor, o qual ao iniciar a
conversa com o0 robd, comeca o fluxo de notificagbes. Decidiu-se por enviar
notificacdes para o responsavel nos horarios que o usuario necessita ingerir alguma
medicacdo. Caso ele queira conferir se 0 usuario consumiu ou ndo determinado
medicamento, o tutor deve acessar a Dashboard encontrada no site do Meepi. Por
fim, os dois Ultimos diagramas que sao iguais e estdo presentes na Figura 40
apresentam o objetivo de enviar notificagdes em um horéario e em dia definido para o
usuario e para o tutor, com o objetivo de lembrar ambos de reabastecer a caixa Meepi

com medicamentos, se necessario.

Figura 40 — Parte 3/3 do Flow Comunicagéo

Comunicagéo Cadastros Usuérios/Tutor Cadastro Medicamentos Dashboard

msg.payload E
O connected i 0 connected
timestamp © Date/Time Formatter MED1
0 connect
MED2
MED3
MED4
MEDS
MEDG
MED7
Lembrar de recarregar a caixa
O connected

Fonte: Elaboragéo Prépria (2021)

Com isso se finaliza a parte referente ao Node-RED. Todos os flows e
cbdigos desenvolvidos no presente trabalho estdo disponiveis em repositorio do

GitHub?, caso seja necessaria a andlise mais aprofundada.

3 Disponivel em: <https://github.com/marinadardenne/meepi-mvp-codes>. Acesso em: 27 mar. 2021
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6.3.2 ESP32

A programacdo da ESP32, a qual é responsavel por controlar a caixa
Meepi, foi realizada na interface de desenvolvimento do Arduino. A linguagem utilizada
nesse processo € a mesma usada nas placas Arduino, a qual apresenta influéncias

majoritariamente do C++.

Para construir o cédigo se utilizou do método iterativo incremental. Durante
0 processo de implementacao, procurou-se utilizar todos os componentes eletrénicos
propostos, com o objetivo de a validar determinado trecho do cédigo desenvolvido.
Diante disso, foram realizados testes com diversos programas, muitos dos quais
utilizavam o encoder. Contudo, nédo foi possivel a sua implementacao na versao final,
uma vez que o dispositivo ndo apresentava a precisdo necessaria para a presente
aplicacdo, portanto, optou-se por retirar esse elemento do projeto. Além disso, foi
encontrado dificuldade para conciliar a necessidade de leitura por interrupcdo do

encoder com as outras légicas envolvidas no programa.

Considerando a retirada do encoder, a logica de utilizacdo do Meepi ficou
baseada no botédo “okmed”. Em resumo, para utilizacdo do porta medicamentos, é
necessario, em um primeiro momento, o usuario pressionar o botdo de sincronizacgéo,
para mandar uma solicitagdo para nuvem enviar as informagdes do medicamento.
ApoOs isso, 0s horarios que a caixa despertara estardo armazenados na ESP32.
Quando chegar a data e hora de ingestdo do(s) medicamento(s), 0 Meepi iniciara os
alertas sonoros e 0s visuais. Antes de tomar o(s) remédio(s), 0 usuario deve
pressionar o botdo de “okmed”, o que para os alertas sonoros da caixa. Logo em
seguida, depois de tomar todos os medicamentos daquele determinado horario, o
usuario deve clicar novamente no mesmo botdo, o qual ocasionard o desligamento

definitivo de todos os alertas e da iluminacdo dos compartimentos.

De modo a explanar as partes principais do cédigo desenvolvido, serédo
utilizados fluxogramas feitos no Draw.io, o qual € um editor online integrado ao Google
Drive que permite a criacdo de fluxogramas, desenhos e graficos. Caso seja
necessaria analise aprofundada, a programacdo na integra desenvolvida esta
disponibilizada em repositorio aberto do GitHub, juntamente com os flows do Node-
RED.
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Na Figura 41, verifica-se a primeira parte do fluxograma da caixa Meepi.
Logo no inicio sao incluidas as bibliotecas utilizadas no decorrer do cédigo. Na Tabela

12, pode-se observar as bibliotecas usadas e as suas fungoes.

Figura 41 — Fluxograma Meepi Parte 1/7

int medFreq! = 0

int medTime1[2]; int medFreq2 = 0
int medTime2[2]; int medFreq3 = 0
int medTime3[2]; int medFreq4 = 0,
int medTime4[2]; Inclui biblictecas int medFreqgs = 0
int medTime5[2]; int medFreqb = 0
int medTime6[2]; int medFreq7? = 0
int medTime7[2]: l 7777777 >

_ o PEEEE : H int medPlace1[5]
!nl medDate1[3]; : i int medFlace2][&]
int medDate2[3]; H . Declara varaveis |fe----' int medPlace3[6]
int medDate3[3]E int medPlace4]&]
!nl medDate4[3]; int medPlace5[6]
int medDate5[3]: l int medPlaces[&]
int medDate6[3]; int medPlace7[5]

int medDateT[3]; Abre a porta serial,

Configura interrupcdes,

desliga todos as fitas de
LED. inicia o RTC

Tenia conectar na
internet até conseguir

|

Tenia se coneclar ao
broker até conseguir
& 5¢ inscreve nos
topicos

Gontinua para o void
loop

Fonte: Elaboracé&o propria (2021).

Tabela 12 — Lista de bibliotecas e func¢des

Biblioteca Funcéao

Adafruit NeoPixel.h Controle das fitas de LED
PubSubClient.h Uso do protocolo MQTT

WiFi.h Viabilizar a conexdo com a internet
RTClib.h Utilizacao do RTC DS1307

Wire.h Comunicacao 12C

ArduinoJson.h Criar e processar JSONs
Esp32MQTTClient.h Uso do protocolo MOTT

Fonte: Elaboracao propria (2021).

Apos a inclusdo das bibliotecas, ocorre a declaracdo das varaveis. Nos
quadrados em amarelo localizados na esquerda e na direita do bloco de “Declara
variaveis” da Figura 41, é possivel ver algumas das variaveis principais, onde sao
armazenadas as informacdes vindas do JSON gerado no Node-RED. No JSON
recebido, h& os vetores de data e hora, 0s quais sdo armazenados nas variaveis com
prefixo “medTime” e “medDate” ao chegarem na ESP32. As variaveis de “medPlace”,

gue também sao recebidas do IBM Cloud, séo referentes a localizacdo do remédio
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nos compartimentos do Meepi e o “medFreq”, a frequéncia em horas que aquele

determinado medicamento € ingerido.

Em seguida, no fluxograma presente na Figura 41, ocorrem as atividades
padrées do void setup?, no qual é declarado as entradas e as saidas, iniciada a porta
serial, realizada a configuracao das interrupgdes aos pinos dos botdes, iniciado o RTC
e desligado as fitas de LED (os LEDs dos compartimentos também serdo
considerados uma fita de LED por funcionarem da mesma maneira que a fita de
iluminacdo externa do Meepi). No projeto em questdo, o botdo de “sync”
(sincronizagao) e o de “okmed” sdo utilizados com interrup¢des do tipo RISING, ou
seja, quando o pino muda de estado de O para 1, ocorre a interrupcdo. Além disso,
observa-se outras atividades presente no void setup: chamar a fungao para conexao
com a internet e a fungdo que conecta via MQTT com IBM Cloud. Ap0s essas

atividades iniciais, segue-se para o laco principal do programa, o void loop.

Figura 42 — Fluxograma Meepi Parte 2/7

Interrupcdo de
sincronizagdo

1NN

synchutton = 1

Cria o documento
syncdoc

h

¥ Testa a proxima *‘
condi¢do do Gera JSOM com
Retorna para a parte programa mensagem "get” e
do programa que foi 3 armazena no syncdaoc
interrempida

|

Publica no topico
PubGetinfos

h J

synchutton = 0

Fonte: Elaboracao prépria (2021)

Conforme citado, a primeira atividade a ser realizada pelo usuéario &
pressionar o botdo de sincronizagdo. Ao fazer isso, no programa ocorre uma
interrupgéo. Isso significa dizer que a ESP32 interrompe a atividade que estava sendo

4 Laco do programaque s6 é executado uma vez.
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executada para atribuir o valor de 1 a variavel “syncbutton”, o que pode ser observado
no lado esquerdo da Figura 42. ApGs a execucdo dessa rotina, 0 programa retorna

para parte do programa que foi interrompida.

Ao dar continuidade no laco principal do programa, observa-se que 0
pressionamento do botdo de “sync” torna verdadeira a condicdo presente no lado
direito da Figura 42. Dessa maneira, € criado um documento JSON, o qual contera a
mensagem “get”. Essa mensagem é publicada no tépico “pubGetinfos” e desencadeia
0 envio das informacdes das medicacfes pelo Node-RED. Por fim, atribui-se o valor

de zero a variavel “syncbutton”.

Figura 43 — Fluxograma Meepi Parte 3/7

Mao
hegou alguma
mensagem?

Chama a funcio
callback ¥

Testa a proxima
condigao do loop

Y

Separa JSOMN 1

recebido

h 4
Salva cada
informacdc scbre os
medicamentos nas
variaveis

Fonte: Elaboragéo propria (2021)

Como foi solicitado pelo Meepi o envio das informacbes, a condicdo
presente na Figura 43 sera verdadeira. Essa atividade verifica se chegou alguma
mensagem no topico “lisMedInfo”, o unico tdpico no qual a ESP32 esta inscrita. Caso
a condicdo seja respeitada, chama-se a funcdo de callback, a qual contera as
atividades de separar o JSON recebido e salvar cada um dos dados nas variaveis
destacadas na Figura 41. Vale relembrar que no Node-RED é construido esse JSON

com as informagdes dos medicamentos preenchidos no site.



71

Com as informag¢des dos medicamentos salvas no Meepi, 0 usuario devera
aguardar o horéario que a caixa o alertard. Diante disso, no void loop existe uma
atividade dedicada a verificar se esse determinado horario chegou para cada um dos

medicamentos cadastrados, a qual pode ser observada na Figura 44.

A cada lago do programa, é verificada a data e o horario. Essas informacdes
sdo comparadas com o horério e data cadastrados pelo usuario, conforme pode ser
visto na condicdo SE presente na Figura 44. Vale destacar que a mesma condi¢ao
existe para os medicamentos de 2 a 7. Desse modo, apés a condicdo referente ao

remédio 1, testa-se para o remédio 2, 3, 4 e assim por diante.

Figura 44 — Fluxograma Meepi Parte 4/7
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Fonte: Elaboragéo propria (2021)

Na Figura 44, observa-se que se a condicdo para o medicamento 1 for
verdadeira, a variavel “medalert” recebera o valor de 1, o que tornara verdadeira uma
condicdo que executara a rotina de alertas. Em seguida, atribui-se o valor true para

variavel “medl”, verifica-se em quais compartimentos do Meepi se encontra o
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medicamento daquele horéario por meio do vetor “medPlacel” e, por fim, liga-se o(s)
LED(s) da fita dos compartimentos adequada. A rotina executada para caso seja
horario de algum outro medicamento € idéntica a mostrada no exemplo da figura em

guestao, alterando-se as variaveis apenas para numeracao do remédio avaliado.

Figura 45 — Fluxograma Meepi Parte 5/7

Interrupcao pelo
okmed

tkbutton == 1 && (millis(}=
previcusMillis == interval)
?

|

okbutton = 1+
okbution

v

Testa a proxima
condicdo do
programa

| |

medalert = 1

previousMillis =
millis()

h 4 Chama a funcdo
okTimer{)

Retorna para a parle
do programa que foi

interrompida
4

medalert =0

l

previoushMillis =
millis()

Fonte: Elaboracéo propria (2021)

Se chegou o horério de determinado medicamento, os alertas sdo ativados
e, portanto, o usuario ird tomar o medicamento. Antes de fazer essa acao, ele devera
pressionar o botdo de “okmed” pela primeira vez. Ao pressionar tal botdo, é gerada
uma interrupc¢ao, a qual é responsavel por adicionar o valor de 1 a variavel “okbutton”,
0 que pode ser observado no lado esquerdo da Figura 45. Se o valor de “okbutton” for
igual a 1, chama-se a fungao “okTimer()”, na qual sera atribuido o valor de 0 a variavel
“‘medalert” e sera armazenado um valor de tempo na variavel “previousMillis”. A fungao
“millis()” verifica o tempo, em milissegundos, que a ESP32 esta ligada. Além disso, ao
atribuir o valor de 0 a “medalert”, a partir da verificacdo da condicéo relacionada a
essa variavel, sao desligados o buzzer, o motor de vibracdo e a fita de LED externa
para de oscilar a cor.

No laco principal do programa, existe uma condicdo diretamente
relacionada a essa interrupcado, a qual se pode verificar no lado direito da Figura 45.

Nela, além de ver se “okbutton” € igual a 1, é avaliado se o tempo que a ESP32 esta
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ligada subtraido do tempo contido na variavel “previousMillis” € maior ou igual a
determinado intervalo. Se isso for verdadeiro, atualiza-se o a valor presente em
“previousMillis” e atribui o valor de 1 para variavel “medalert”, de modo a
posteriormente voltar ativar os alertas sonoros e visuais. Isso foi feito para evitar que

a pessoa esquecga de clicar no botao de “okmed” pela segunda vez.

Figura 46 — Fluxograma Meepi Parte 6/7

okbution
»=27

Interrupgdo pelo
okmed

okbutton =1 + - —
okbutton Ue_rlﬁca o proximao
horario a se tomar o
\erifica a hora no remédie por meio de
RBTC funcdo do RTC
l Salva a prox. dafa e
hora nas posicdes do
Forma a string medTimeX e
fulldate & armazena — medDateX
no statusdoc
Armazena a proxima
data e hora no vetor
L J Chama a funcdo nextmedX do
Retorna para a parte okTimer() statusdoc
do programa que foi
interrompida 1
4 l— medX = false
medalert = 0 Publica o statusdoc
no
l - tépico pubSendinfos
. - medalert =0
previousMillis = okbutton = 0
millis() off = 1
Continua para
proxima atividade

Fonte: Elaboragéo propria (2021)

ApOGs pressionar o botdo pela primeira vez, o usuério do Meepi deve
navegar pela caixa e tomar seus medicamentos. Com essa etapa concluida, deve-se
pressionar pela segunda vez o botdo “okmed”. Ao realizar tal agdo, € chamada
novamente a interrupcao motivada por esse botéo, a qual pode ser observada também
no lado esquerdo da Figura 46. Por meio dela, incrementa-se o valor de 1 a variavel

“okbutton” novamente.

Ja no lado direito da Figura 46, observa-se a condicao presente void loop
relacionada a interrupcao anterior, a qual verifica se o valor de “okbutton” € maior ou
igual a 2. Considerando tal condicdo verdadeira, verifica-se o horario naquele
momento pelo RTC DS1307 e forma-se a string “fulldate”, a qual € um texto que
contém o dia, més, ano, hora e minutos que se entrou nessa condi¢do. Essa string €

armazenada no “statusdoc”, documento JSON que sera enviado a nuvem no final do
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processo. Tal documento JSON foi criado para armazenar a informacédo do horario
gue determinado medicamento foi ingerido e o dado do proximo horario a ser tomado

0 medicamento.

Em seguida, o proximo passo a ser realizado é verificar qual variavel com
prefixo “med” é verdadeira. A checagem de qual variavel com prefixo “med” é
verdadeira ocorre de 1 a 7, ou seja, condicdo “medX” igual verdadeiro ocorre 7 vezes.
Contudo, para simplificar no fluxograma mostrado na Figura 46, foi representada como

“medX”, onde X pode ser entendido como 1, 2, 3,4, 5,6 e 7.

Caso um ou mais remédios tenham sido ingeridos naquele momento,
calcula-se o proximo horario a ser tomado o remédio, por meio de uma funcdo da
biblioteca “RTClib.h” e por meio do valor contido na variavel “medFreq” do niamero
correspondente, conforme pode ser observado na Figura 46. Considerando “medl”
como verdadeiro, por exemplo, a proxima atividade seria atualizar os vetores
‘medTimel” e “medDatel” com os horarios da proxima vez que o remédio 1 sera

consumido. Essa informacgdo também é salva no vetor “nextmedl” do “statusdoc”.

Figura 47 — Fluxograma Meepi Parte 7/7

Chama a fungdo
alertRoutine()

l Desliga a fita de LED

Aciona buzzer, motor l
de vibracio e fita de —
LED

Desliga a fita de led
dos compartimentos

}

aff==1

!

Fim do void loop [«

Fonte: Elaboragéo propria (2021)

Apos verificar se foi o “med7” consumido naquele determinado horario,

ocorre a publicagdo do “statusdoc” no “pubSendinfos” (Figura 46). Apds esse
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acontecimento, atribui-se o valor de zero para “medalert” e para “okbutton”. Ja para
variavel “off” é atribuido o valor de 1. Essa variavel “off” esta relacionada a condi¢édo
gue ocasionara o desligamento de todos os LEDs do sistema, o que pode ser visto na
Figura 47. A condigao relacionada ao “medalert” também pode ser visualizada na
Figura 47. Essas condigcbes sdo as Ultimas testadas no programa e, ap0s 0 seu

término, € executado o void loop novamente.
6.4 Integracdo do porta medicamentos

Apds o desenvolvimento do cdédigo da ESP32, procurou-se realizar a
integracéo de todas as partes desenvolvidas nesse projeto na caixa impressa 3D. A
insercao dos componentes eletrdnicos na caixa foi dificil, uma vez que nao foram feitas
fixacOes para inseri-los. Na Figura 48 e na Figura 49, é possivel verificar o resultado
dessa integragao.

Figura 48 — Caixa Meepi Montada (vista superior)

Fonte: Elaboracgéo prépria (2021).

Além disso, a bateria escolhida funcionou adequadamente com o porta
medicamentos, contudo, € interessante a adicdo de uma chave para liga-la e desliga-
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la. Uma outra questéo que se mostrou importante é ter um retorno visual da situacéo
de carga da bateria, a qual atualmente existe no médulo TP5046, mas nao é visivel

externamente a caixa.

Figura 49 — Caixa Meepi Montada (vistaisométrica)

Fonte: Elaborag&o prépria (2021).

7 TESTE DO MEEPI

O presente teste foi realizado com a intencdo de verificar o funcionamento
do Meepi, de modo a que se avaliasse as oportunidades de melhoria e o desempenho
do produto. Assim, sera possivel de definir se o protétipo esta apto a ser considerado
um MVP e, portanto, avancar nas préoximas etapas do ciclo de Construir-Medir-
Aprender. E importante destacar que esses testes foram realizados pela propria
autora do projeto e, durante 0 a sua realizacdo, o porta medicamentos estava
conectado na USB de um computador para que fosse possivel 0 acompanhamento
das atividades via porta serial.

Para comecar os testes, buscou-se cadastrar as informacdes do usuério e
do responsavel. Em seguida, foi iniciada a conversa no celular do usuario da caixa

com o @MeepiBot no Telegram. A mesma agéo foi realizada no celular do tutor.
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As conversas ocorreram conforme o programado no Node-RED, as quais
podem ser observadas na Figura 50. E importante destacar que o0 acesso ao
@MeepiBot se deu por meio de um link, informado apds a criagéo do robd. A principio,
a dinamica de conversas com o robo apenas funciona com o celular desse usuario da
caixa e desse responsavel em especifico, visto que foram cadastradas as
identificagOes relacionadas a apenas essas duas conversas nos nodes do Telegram
no Node-RED.

Figura 50 — Inicio da conversa no Telegram com responsavel e com 0 usuario
Meepi :
< (,.'? bot >

/start g.agpm

Oii. Tudo bem? Eu sou o Meepi. Estarei
te lembrando de tomar seus remédios.
Quando for a hora, vocé recebera uma
mensagem por aqui :)

Para comecar a usar seu Meepi, essas
s@o as etapas:

1 - Cologue os remédios na caixa;

2 - Cadastre no nosso site
(meepi.mybluemix.net/ui/) conforme
organizado no Meepi; March 30
3 - Com seu Meepi ligado, clique no
botdo da caixa para sincronizar.

/start 50,40 v

c t : tard 0i, tudo bem? eu sou o Meepi. Estarei te
0m ess5as €lapas sua caixa eslara informando sobre os medicamentos de:

prontinha para te alertar nos horarios Marina

do medicamento. Te avisarei por aqui

também quando for a hora Lembrando que para cadastro

dos medicamentos va para aba

Vocé ja fez todas as etapas acima? =<Medicamentos=>do nosso site:
meepi.mybluemix.net/ui/

Além disso, é possivel visualizar todos os

Sim g.a0pm dados referentes aos medicamentos ingeridos

por Marina na aba <<Dashboard>>

Apos o cadastro, instrua o usuario do Meepi a

Maravilha! Ent&o, agora é s6 aguardar. ; = :
-ag 9 clicar no botéo de sync da caixa :)

N&o se preocupa que avisarei vocé por

aqui também. Para comegar é isso! em breve retornarei com
informacdes sobre os medicamentos

& | ® 2 9

QA

Fonte: Elaboragéo propria (2021).
ApOs o inicio das conversas com o robd, buscou-se realizar os testes para
validar o funcionamento da caixa. Diante disso, programou-se no site do Meepi dois

medicamentos, resultado que pode ser observado na aba de dahsboard mostrado na
Figura 51.

A dashboard se comportou também conforme o programado no Node-RED.
Acima do botdo de “RECADASTRAR REMEDIOS” da Figura 51, observa-se o dltimo

horario no qual a caixa Meepi foi atualizada, ou seja, recebida a solicitagdo para
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sincronizacdo dos seus dados. Ja na parte de medicacdo 1 e de medicacédo 2, vé-se
0 nome do medicamento, a data de inicio, a hora de inicio, a frequéncia da medicacao,
a dosagem por horario e os compartimentos conforme o cadastrado. Até a ocorréncia
do primeiro alarme na caixa, ficara exibindo a mensagem de “Aguardando o horario”
abaixo de “Ultimo horario consumido” e de “Préximo horario”, observada também na
Figura 51. Na Figura 52 e na Figura 53 se pode ver a atualizacdo do dashboard apos
a caixa Meepi ter enviado os dados, ou seja, apds o usuario ter supostamente ingerido

0s medicamentos nos respectivos horarios.

Figura 51 — Dashboard ap6s programacao dos remédios

= Dashboard

Informagoes Gerais Medicagao 1 Medicagao 2
Ol Mari Nome: Nome:
o Marina TESTE 1 TESTE 2
y 5 Data de inicio: Data de inicio:
o 31/03/2021 31/03/2021
Hora de inicio: Hora de inicio:
10:05 10:10
Ultima atualizagdo da caixa Frequéncia (h): Frequéncia (h):

10:03 31/3/2021 2 6

RECADASTRAR REMEDIOS

RECADASTRAR USUARIO E TUTOR

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

Dosagem por horério:
1

Ultimo horario consumido:

Aguardando horério
Préxima hordrio,
Aguardando o horério
Compartimentos
7654321

Dosagem por hordrio:
1
Ukimo horério consumida:
Aguardando horério
Préximo horério:
Aguardando o horério
Compartimentos:
7654321

Figura 52 — Dashboard apés o primeiro horério do medicamento 1

= Dashboard

Informagaes Gerais
0la, Marina

Ver 2

Ultima atualizacio da caixa:
10:03 31/3/2021

RECADASTRAR REMEDIOS

RECADASTRAR USUARIO E TUTOR

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

‘4

Medicagdo 1

Nome:
TESTE 1
Data de inicio:
31/03/2021
Hora de inicio:
10:05
Frequéncia (h):

2
Dosagem por horario:
1
Ultimo hordrio consumide:
31/3/202110:5
Préximo hordrio:
31/3/202112:5
Compartimentos:
7654321

Medicagdo 2

Nome:
TESTE 2
Data de inicio:
31/03/2021
Hora de infcio:
10:10
Frequéncia (h):
6
Dosagem por horario:
1
Ultimo hordrio consumido:
Aguardando horario
Préximo hordrio:
Aguardando o horario
Compartimentos:
7654321

E importante destacar que na Figura 52 e que na Figura 53 as préximas

datas e horérios dos medicamentos a serem ingeridos estdo de acordo com as

frequéncias de repeticdo cadastradas.
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Figura 53 — Dashboard apés primeiro horario do medicamento 2

= Dashboard

Informagges Gerais Medicacao 1 Medicagao 2
Ol3, Marina Nome: Nome:
TESTE 1 TESTE 2
Ver: P - Data de inicio: Data de inicio
e — 31/03/2021 31/03/2021
Hora de inicio: Hora de inicio:
10:05 10:10
Ultima atualizagao da caixa Frequéncia (h): Frequéncia (h):
10:03 31/3/2021 2 6
Dosagem :m horaric Dosagem :nr horario:
Ultimo harério consumido: Ultimo hardrio consumido:
31/3/2021 10:5 31/3/2021 10:11
Préximo horario: Préximo horério:
31/3/2021 12:5 31/3/2021 16:10
Compartimentos Compartimentos
7654321 7654321

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

Figura 54 — Mensagens recebidas no Telegram do tutor apds primeiro horario do medicamento
1 e do medicamento 2

2 0 Meepi

March 31
0l3, Hilda,

Chegou a hora do(a) Marina tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1
Lembrando que a quantidade ingerida sera
de:1

Para verificar os status dos medicamentos
do(a) Marina, cadastrar ou recadastrar,
acesse: meepi.mybluemix.net/ui/

N&o deixei de checar nosso site e nos falamos
de novo logo mais :D

0l4, Hilda,

Chegou a hora do(a) Marina tomar seu
medicamento chamado: TESTE 2
Lembrando que a quantidade ingerida sera
de:1

Para verificar os status dos medicamentos
do(a) Marina, cadastrar ou recadastrar,
acesse: meepi.mybluemix.net/ui/

Nao deixei de checar nosso site e nos falamos
de novo logo mais :D

Fonte: Elaboracé&o propria (2021).

As mensagens no Telegram do responsavel e do usuario também foram
recebidas conforme o programado, visto que foram recebidas nos dois horérios
desejados. Na Figura 54 se pode observar as mensagens recebidas as 10 horas e 5
minutos e as 10 horas e 10 minutos no celular do responsavel cadastrado. Ja na
Figura 55, pode-se visualizar, lado a lado, as mensagens recebidas nos mesmos

horarios pelo usuario da caixa. Em ambas, os dados referente aos medicamentos
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também foram mostrados conforme o programado, ou seja, com as informacdes iguais

as que foram cadastradas, o que pode ser visto nas dashboards até entdo mostradas.

Figura 55 — Mensagens recebidas no Telegram do usuario ap0s primeiro horério do
medicamento 1 e do medicamento 2

Meepi : Meepi :

Sim .

Maravilha! Entao, agora é s6 aguardar.
N&o se preocupa que avisarei vocé por
aqui também.

0la, Marina,

Chegou a hora de tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1
Lembrando que a quantidade que vocé
deve tomar é de: 1

E seu medicamento de agora esté
localizado no(s) compartimento(s): 7 6
54321

Nao deixe para depois, tome seu(s)
remédio(s) agora mesmo. Nao se
esqueca de apertar no botao <<ok>>
antes de tomar qualquer remédio

e depois de tomar todos os seus
medicamentos deste horéario

Para verificar os status dos
medicamentos, cadastrar
ou recadastrar, acesse:
meepi.mybluemix.net/ui

@ |

F

M &

@/

Fonte: Elaboracé&o propria (2021).

antes de tomar qualquer remédio
e depois de tomar todos os seus
medicamentos deste horario

Para verificar os status dos
medicamentos, cadastrar
ou recadastrar, acesse:
meepi.mybluemix.net/ui/

0l4, Marina,

Chegou a hora de tomar seu
medicamento chamado: TESTE 2
Lembrando que a quantidade que vocé
deve tomar é de: 1

E seu medicamento de agora esta
localizado no(s) compartimento(s): 7 6
54321

N&o deixe para depois, tome seu(s)
remédio(s) agora mesmo. Ndo se
esquega de apertar no botao <<ok>>
antes de tomar qualquer remédio

e depois de tomar todos os seus
medicamentos deste horério

Para verificar os status dos
medicamentos, cadastrar
ou recadastrar, acesse:
meepi.mybluemix.net/ui/

Figura 56 — Mensagem para o usudrio e para o tutor referente ao reabastecimento do Meepi

Qii, Marina. Estou passando para te
lembrar de reabastecer a caixinha, se

for preciso :)

Oii, undefined. Estou passando para lembrar

de reabastecer a caixinha do(a)Marina, se for
preciso )

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

Conforme informado na programacdo do Node-RED, também foram

organizadas notificagbes para lembrar o usuario e o responsavel por reabastecer a

caixinha. Essa mensagens foram programadas para serem enviadas em horarios

especificos e em dias especificos. Na Figura 56 é possivel observar essas

mensagens. Na parte superior se observa a mensagem para 0 Usuario e na parte
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inferior para o tutor. Pode-se verificar Figura 56 que houve um problema na captura
do nome do tutor, o qual era para aparece no lugar de underfined. Contudo, essa
guestéo foi posteriormente corrigida e estava ocorrendo devido ao nome da variavel
gue contém o nome do responsavel estar escrita incorretamente nesse script do Node-
RED.

Além dos alertas no Telegram e das atualizacdes da dashboard, a caixa
Meepi também apresentou os alertas sonoros e visuais adequadamente, a qual se
pode observar na Figura 57. Nessa figura, todos os LEDs aparecem ligados visto que
foi indicado no cadastro da medicacdo que ela estaria localizada em todos os
compartimentos. Foi observado nos testes subsequentes que o primeiro LED do
primeiro compartimento por vezes néo ligava. Esse erro pode estar relacionado a mal
contato que pode existir na conex&o ou a uma presenca de um ruido na hora de ligar
o primeiro LED. E importante destacar que apenas esse LED em especifico néo ligava

adequadamente.

Figura 57 — Caixa Meepi em funcionamento

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

Os testes foram executados das 10h05min até as 22h10min. Durante esse
periodo, a caixa Meepi tocou 7 vezes para medicacdo 1 e 3 vezes para a medicacao
2. Em todas as repeticdes os horéarios foram atualizados na dashboard de maneira
correta e o celular do responsavel e do tutor receberam as notificacdes pertinentes.

As anomalias notadas foram citadas anteriormente, as quais estao relacionadas aos
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LEDs dos compartimentos e a auséncia do nome do responsavel na mensagem para

reabastecimento da caixinha.

No Apéndice B se pode encontrar as imagens da dashboard além das
mostradas no presente capitulo, referente aos outros 8 horarios em que houve
atualizacbes. Ja as imagens referente ao Telegram podem ser observadas no
Apéndice C e no D.

8 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Acredita-se que o0s objetivos especificos anteriormente definidos foram
atingidos no presente trabalho de concluséo de curso, uma vez que foi realizada uma
pesquisa de mercado para entender melhor o contexto que esse potencial produto
estaria inserido, foi desenvolvido o conceito do produto e, por fim, foi possivel a
montagem de um prototipo acessivel destinado ao publico idoso. Por consequéncia,
0 objetivo principal também foi atingido, visto que foram aplicados conhecimentos de

eletrbnica, mecanica e programacao no desenvolvimento deste trabalho.

Apesar das funcionalidades definidas no capitulo 5.3 terem sidos
atendidas, acredita-se que para o prot6tipo em questao ser testado com o publico, ou
seja, ser considerado um MVP de fato, ainda sao necessarios alguns ajustes, como
uma melhor fixagdo dos componentes eletrénicos dentro da caixa, melhoramento da
estrutura em relacdo ao sistema de bateria e uma implementacdo de um sistema de
back-up dos dados na caixinha em caso de perda de energia ou finalizacdo da carga

na bateria.

Atualmente, se o porta-medicamentos Meepi é reiniciado ou perde a
alimentacdo, os dados armazenados nas variaveis iniciam no seu valor padréo
também. Isso implica na necessidade de o usuario ir novamente ao site recadastrar
todos os medicamentos novamente, para assim sincronizar na caixa. Para solucionar
esse problema de maneira que ndo exija intervencdes na parte eletronica, pode-se
salvar os dados na EEPROM da propria ESP32 e resgata-los quando for necessario
e desejado.

E importante ressaltar que apés diversos testes, o motor de vibragéo
utilizado parou de funcionar. Ao final do projeto se observou que na realidade o motor
em questdo estava sendo alimentado com uma tensdo acima do necessario, o que

colaborou com a diminuicdo da sua vida util. Diante disso, uma possibilidade de
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melhoria seria a mudanca no projeto eletrénico da alimentacdo do motor de vibracéo
para porta de 3,3V da ESP32. Outra opcéo seria a escolha de um outro modelo de
componente no mercado compativel com a tensdo atualmente utilizada no projeto, no

caso, 5V.

Um aspecto interessante que ndo foi implementado também e que se
configura como uma oportunidade de trabalho futuro, € a integracdo do Meepi com

assistentes de voz, como IBM Watson, Assistente da Google ou Alexa da Amazon.
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APENDICE A — Questionario do Google Forms

Responda esta pesquisa € ajude uma
universitaria :)

0Ola pesscal! Meu nome & Marina, estudo Engenharia Mecatrdnica mo Instituto Federal de
Santa Catarina (IFSC) e estou fazendo esta pesquisa para validar algumas hipdteses para
o meu Trabalho de Conclusdo de Curse. Gostaria de entender como é o seu habito de
consumo de medicamentos, pois estou desenvalvends uma solugdo na drea. Vale
ressaltar gque o5 dados adquiridos neste farmulario poderao ser utilizados no
desenvolvimento do meu trabalho.

Se voce lembrou de alguém guando viu este formularic, pode compartilhar com essa
pessoa também. Todas as respostas sdo bem vindas, principalmente daqueles que
consomem medicamentos com frequéncia.

Ah & =& vock tem algum familiar que ndo sabe mexer muite bem ne celular ou no
computador, aproveita: liga para ele e responda este questiondrio com as respostas dele

tambem.

Agradego imensamente!

*Obrigatario

1. Qual sua faixa de idade? *

Observagao sobre as alternativas: De 10 ate 20 anos. 21 até 30 anos [ 31 até 40 anos/ De 41 até 50
anos! De 51 até 60 anosy’ De &1 até 70 anos e 71 anos ou mais.

Marcar apenas uma oval.

[ )10-20anos
:1 20 - 30 anos
_: 30 - 40 anos
40 - 50 anos
) 50 - 60 anos
() 60-70anos

[ 70 ou mais



2. 2.Vocé toma algum medicamento diariamente? *

Marcar apenas uma oval.
T ) sim

e r\r
' Mao

b

3. 3. Quantos remédios diferentes vocé ingere diariamente? *

Ex Por dia eutomo 2 remédios, o remédio x e o remédio y.

Marcar apenas uma oval.

“ o
C o

)z
a3
Loa
I ':;5
) 6 ou mais

I

4 4, Quantas vezes ao dia voceé toma algum medicamenta? *

Ex- Em dais hordrios do dia estou tomando algum dos meus medicamento. Tomo 2 remeédios, um deles
8h da manha e o cutro as 20h, logo 2 vezes ao dia estou tomando algum medicamento.

Marcar apenas uma oval.

i !

L. o ﬂ
J1vwez

."- ™

) 2vezes

[ )3 vezes

[ )4 ou mais



5.

6.

5. Quantos comprimidos (ou capsulas) vocé toma por dia no total? *
Marcar apenas uma oval.

I
0

" .
6 oumais

4. Quais tipos de medicamento vocé toma diariamente? *
Voo pode selecionar mais de uma opcdo para essa pergunia

Margue fodas que se aplicam.

|:| Comprimido
|:| Capsula
|:| Liquido
|:| Efervescents
|:| Menhum

Ortro: I:l
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7. 7 Quais as razdes do consumo desses medicamentos continuamente? ©
Woc# pode selecionar mais de uma opg&o para essa pergunta

Margue todas que se aplicam.

|:| Dizbetes

| | Hipertenséo

|:| Reumatismo/Artrite

| | Tratamento de enxagueca

|:| kMemdria

[ | céncer

D Suplementagao alimentar

|:| Depressdo, ansiedade, panico, entre outras razoes semelhantes
|:| Contracepgao

[ | M&o realize uso continuo de medicamentos

Outro: D

8. 8&.Vocé costuma esqguecer de tomar os medicamentos? *

Marcar apenas uma oval.

) Sim
i i e
L MNao

9. 9. Vocé costuma ter divida se tomou ou nao algum medicamento? *

Marcar apenas uma oval.

10. 10, Vocé costuma tomar seus remédios nos horarios corretos? *

Marcar apenas uma oval.

() Sim, consigo tomar todos os remédies nos seus hordrios adequados

[ ) Mio, nem sempre tomo os remeédios nes horarios adequados

90



11.

12,

13.

11. Qual método vocé utiliza para lembrar a ingestao de um determinado
remédic? *

Voce pode selecionar mais de uma opCdo para essa pergunta
Margue todas gue se aplicam.

|:| Despertador de celular

[ ] aplicative

|:| Porta remedios

|:| Lembretes em papel

[ ] um familiar/amigo/profissional administra os hordrios dos meus medicamentos

D Memdria/forga do habito/Nenhum

Ourtro: D

12. Wocé investiria em uma solugao que Ihe ajudasse ou ajudasse alguém que
vocé conhece a tomar remédios adequadamente? *

Marcar apenas uma oval.

I ) Sim
'Z'_ _"l Mao

o~ Rt
[ ) Talvez

13. Qual faixa de prego que vooé investiria em uma solugdo tecnoldgica que
ajudaria vocé ou alguém gque vocé conhece a tomar remédios de maneira
adeqguada? *

Marcar apenas uma aval.

() R& 50,00 - 100,00

{_JR%100,00- 150,00
{___JR$150,00 - 200,00
i )RS 200,00 - 250,00
) R% 250,00 - 300,00

() Acima de 300,00
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= Dashboard

APENDICE B — Dashboard durante os testes

Horéario das 12:05 — Medicamento 01

= Dashboard

= Dashboard

Informagoes Gerais Medicagéo 1 Medicagao 2
Nome: MNome:
012 Marina TESTE 1 TESTE2
Vo N . Data de inicio: Data de inicio:
31/03/2021 31/03/2021
Hora de inicio: Hora de inicio:
10:05 10:10
Ultima atualizagdo da caixa: Frequéncia (h) Frequéncia (h):
2 6

10:03 31/3/2021

RECADASTRAR REMEDIOS

RECADASTRAR USUARIO E TUTOR

Dosagem por horario:
1

Ultimo horério consumido:

31/3/202112:6
Préximo horario:
31/3/2021 14:5
Compartimentos:
7654321

Dosagem por horario:
1
Ultimo horério consumido:
31/3/2021 10:11
Proximo horario:
31/3/2021 16:10
Compartimentos:
7654321

Horéario das 14:05 — Medicamento 01

Informacées Gerais
0la, Marina

Ver: 2 -

Ultima atualizagao da caixa:
10:03 31/3/2021

RECADASTRAR REMEDIOS

RECADASTRAR USUARIO E TUTOR

Medicacao 1

Nome:
TESTE1
Data de inicio:
31/03/2021
Hora de inicio:
10:05
Frequéncia (h):

2
Dosagem por horaric:
1
Ultimo horério consumido:
31/3/2021 14:6
Préximo horério:
31/3/2021 16:5
Compartimentos:
7654321

Medicagéo 2
Nome:
TESTE 2
Data de inicia:
31/03/2021
Hora de inicio:
10:10
Frequéncia (h):
6
Dosagem por horario:
1
Ultimo horario consumido:
31/3/2021 10:11
Préximo hordrio:
31/3/2021 16:10
Compartimentos:
7654321

Horario das 16:05 — Medicamento 01

Informacgdes Gerais Medicagdo 1 Medicagao 2
. Nome: Nome:
Olé, Marina TESTE 1 TESTE 2
Data de infcio: Data de inicio:
Ver: 2 -
31/03/2021 31/03/2021
Hora de inicio: Hora de infcio:
10:05 10:10

Ultima atualizagdo da caixa:
10:03 31/3/2021

RECADASTRAR REMEDIOS

RECADASTRAR USUARIO E TUTOR

Frequéncia (h):

2

Dosagem por horario:
1
Ultimo horario consumido:

31/3/2021 16:5
Préximo horério
31/3/2021 18:5
Compartimentos:

7654321

Frequéncia (h):
[
Dosagem por hordrio:
1

Ultimo horério consumido:

31/3/2021 10:11
Préximo horario:
31/3/2021 16:10
Compartimentos:

7654321



Horario das 16:10 — Medicamento 02

= Dashboard

Informacaes Gerais Medicagdo 1 Medicagao 2
. Nome: Nome:
Ol Marina TESTE 1 TESTE 2
Ver 5 . Data de inicio: Data de inicio:
R — 31/03/2021 31/03/2021
Hora de inicio: Hora de inicio:
10:05 10:10
Ultima atualizagio da caixa: Frequéncia (h): Frequéncia (h):
10:03 31/3/2021 2 6
Dosagem por hordrio: Dosagem por horério:
1

RECADASTRAR USUARIO E TUTOR

RECADASTRAR REMEDIOS

1
Uktimo horario consumido:
31/3/2021 16:5
Préximo horario:
31/3/2021 18:5
Compartimentos:
7654321

Ultimo hordrio consumido:
31/3/2021 16:10
Préximo horario:
31/3/2021 22:10
Compartimentos:

7654321

Horario das 18:05 — Medicamento 01

= Dashboard

Medicacdo 2

Informacoes Gerais Medicacao 1
Ol Mari Nome:
o Harina TESTE 1
Vr 5 . Data de inicio:
e - 31/03/2021
Hora de inicio:
10:05
Ultima atualizagio da caixa: Frequéncia (h):
2

10:03 31/3/2021

RECADASTRAR REMEDIOS

RECADASTRAR USUARIO E TUTOR

Dosagem por horério
1

Ultimo horario consumido:
31/3/202118:6
Proimo horaric:
31/3/2021 20:5
Compartimentos:

7654321

Nome:
TESTE 2
Data de inicio
31/03/2021
Hora de inicio:
10:10
Frequéncia (h):
6
Dosagem por horério:
1
Ultima horério consumido:
31/3/2021 16:10
Préximo horério:
31/3/2021 22:10
Compartimentos
7654321

Horario das 20:05 — Medicamento 01

= Dashboard

Informacées Gerais
Ola Marina
Wer: 2

Ultima atualizacao da caixa:
10:03 31/3/2021

RECADASTRAR REMEDIOS

RECADASTRAR USUARIO E TUTOR

Medicacdo 1

Nome:
TESTE 1
Data de inicio:
31/03/2021
Hora de inicio;
10:05
Frequéncia (h):
2
Dosagem por horério:
1
Ultimo horéric consumido:
31/3/2021 20:6
Préximo horario:
31/3/2021 22:5
Compartimentos:
7654321

Medicagdo 2
Nome:
TESTE 2
Data de inicio:
3170372021
Hora de inicio;
10:10
Frequéncia (h):
6
Dosagem por horério:
1
Ultimo horario consumida:
31/3/2021 16:10
Préximo horario:
31/3/2021 22:10
Compartimentos:
7654321
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Horario das 22:05 — Medicamento 01

Informacoes Gerais Medicagao 1 Medicagao 2
Nome: Nome:
‘ %
Olé; Marina TESTE 1 TESTE 2
Data de inicio: Data de inicio:
Ver: 2 -
T — 31/03/2021 31/03/2021
Hora de inicio: Hora de inicio:
10:05 10:10
(ltima atualizacao da caixa: Frequéncia (h) Frequéncia (h):
10:03 31/3/2021 = 6
5 Dosagem por horério: Dosagem por horério:
RECADASTRAR REMEDIOS ’ 4
A Ultimo horério consumido: Ultimo horério consumido:
RECADASTRAR USUARIO E TUTOR
31/3/2021 22:6 31/3/2021 16:10
Préximo horério: Préximo horério:
1/4/2021 0:5 31/3/2021 22:10
Compartimentos: Compartimentos:
7654321 7654321

Horario das 22:10 — Medicamento 02

Informacoes Gerais Medicagao 1 Medicagao 2
Ol, Marina Home: Home
. TESTE 1 TESTE 2
Vo ) . Data de inicio Data de inicio:
31/03/2021 31/03/2021
Hora de inicio: Hora de infcio:
10:05 10:10
Ultima atualizagao da caixa: Frequéncia (h): Frequéncia (h):
10:03 31/3/2021 2 6
RECADASTRAR REMEDIOS Dosagem ;:nr horério: Dosagem :nr harario:
Uttimo hardrio consumido: Ultimo horério consumido
31/3/2021 22:6 31/3/2021 22:11
Préximo horério: Préximo horario:
1/4/2021 0:5 1/4/2021 4:10
Compartimentos Compartimentos:

7654321 7654321



APENDICE C — Mensagens recebidas no Telegram do usuario (testes)

Notificacdes das 12:05, 14:05, 16:05 e 18:00

2 O Meepi

Ola, Hilda,

Chegou a hora do(a) Marina tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1
Lembrando que a quantidade ingerida sera
de:1

Para verificar os status dos medicamentos
do(a) Marina, cadastrar ou recadastrar,
acesse: meepi.mybluemix.net/ui/

Nao deixei de checar nosso site e nos falamos
de novo logo mais :D

0Ol Hilda,

Chegou a hora do(a) Marina tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1
Lembrando que a quantidade ingerida sera
de:1

Para verificar os status dos medicamentos
do(a) Marina, cadastrar ou recadastrar,
acesse: meepi.mybluemix.net/ui/

Nao deixei de checar nosso site e nos falamos
de novo logo mais :D

0l3, Hilda,

Chegou a hora do(a) Marina tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1
Lembrando que a quantidade ingerida sera
de:1

Para verificar os status dos medicamentos
do(a) Marina, cadastrar ou recadastrar,
acesse: meepi.mybluemix.net/ui/

NMEA Arivai da AlhAanar nAanan AldA A nan fFalamaan

P

I

¢ Q) veen
de novo logo mais :D

0Ol3, Hilda,

Chegou a hora do(a) Marina tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1
Lembrando que a quantidade ingerida sera
de: 1

Para verificar os status dos medicamentos
do(a) Marina, cadastrar ou recadastrar,
acesse: meepi.mybluemix.net/ui/

Nao deixei de checar nosso site e nos falamos
de novo logo mais :D

Ola, Hilda,

Chegou a hora do(a) Marina tomar seu
medicamento chamado: TESTE 2
Lembrando que a quantidade ingerida sera
de: 1

Para verificar os status dos medicamentos
do(a) Marina, cadastrar ou recadastrar,
acesse: meepi.mybluemix.net/ui/

Nao deixei de checar nosso site e nos falamos
de novo logo mais :D

Qii, undefined. Estou passando para lembrar
de reabastecer a caixinha do(a)Marina, se for
preciso :)

0l3, Hilda,

Chegou a hora do(a) Marina tomar seu

medicamento chamado: TESTE 1
| amhrandn nine a nnantidade inaarida cara
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Notificacbes das 18:05, 20:05 e 22:05

Meepi
¢« @ Ve

0l3, Hilda,

Chegou a hora do(a) Marina tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1
Lembrando que a quantidade ingerida sera
de:1

Para verificar os status dos medicamentos
do(a) Marina, cadastrar ou recadastrar,
acesse: meepi.mybluemix.net/ui/

N3o deixei de checar nosso site e nos falamos
de novo logo mais :D

0Ol3, Hilda,

Chegou a hora do(a) Marina tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1
Lembrando que a quantidade ingerida sera
de:1

Para verificar os status dos medicamentos
do(a) Marina, cadastrar ou recadastrar,
acesse: meepi.mybluemix.net/ui/

N3o deixei de checar nosso site e nos falamos
de novo logo mais :D

0l3, Hilda,

Chegou a hora do(a) Marina tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1
Lembrando que a quantidade ingerida sera
de:1

Para verificar os status dos medicamentos
do(a) Marina, cadastrar ou recadastrar,

acesse: meepi.mybluemix.net/ui/

NSA daivai Aa nharnar nacen cita a nne falamne

Meepi
¢ @ Veer

0Ol3, Hilda,

Chegou a hora do(a) Marina tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1
Lembrando que a quantidade ingerida sera
de:1

Para verificar os status dos medicamentos
do(a) Marina, cadastrar ou recadastrar,
acesse: meepi.mybluemix.net/ui/

Né&o deixei de checar nosso site e nos falamos
de novo logo mais :D

0Ola, Hilda,

Chegou a hora do(a) Marina tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1
Lembrando que a quantidade ingerida sera
de:1

Para verificar os status dos medicamentos
do(a) Marina, cadastrar ou recadastrar,

acesse: meepi.mybluemix.net/ui/

Nao deixei de checar nosso site e nos falamos
de novo logo mais :D

0Ol3, Hilda,

Chegou a hora do(a) Marina tomar seu
medicamento chamado: TESTE 2
Lembrando que a quantidade ingerida sera
de:1

Para verificar os status dos medicamentos
do(a) Marina, cadastrar ou recadastrar,
acesse: meepi.mybluemix.net/ui/

R e e e e e e o e e = e

t
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Notificacdo das 22:10

Meepi
<- 9 bot p

Chegou a hora do(a) Marina tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1
Lembrando que a quantidade ingerida sera
de:1

Para verificar os status dos medicamentos
do(a) Marina, cadastrar ou recadastrar,
acesse: meepi.mybluemix.net/ui/

Nao deixei de checar nosso site e nos falamos
de novo logo mais :D

0l3, Hilda,

Chegou a hora do(a) Marina tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1
Lembrando que a quantidade ingerida sera
de:1

Para verificar os status dos medicamentos
do(a) Marina, cadastrar ou recadastrar,

acesse: meepi.mybluemix.net/ui/

N&o deixei de checar nosso site e nos falamos
de novo logo mais :D

0Ola, Hilda,

Chegou a hora do(a) Marina tomar seu
medicamento chamado: TESTE 2
Lembrando que a quantidade ingerida sera
de:1

Para verificar os status dos medicamentos
do(a) Marina, cadastrar ou recadastrar,
acesse: meepi.mybluemix.net/ui/

N&o deixei de checar nosso site e nos falamos
de novo logo mais :D
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APENDICE D — Mensagens recebidas no Telegram do tutor (testes)

Notificacdes das 12:05 e 14:05 (2:05 PM)

: Meepi :
!

¢« OM

eepi
meepl bOt

antes de tomar qualquer remédio
e depois de tomar todos os seus
medicamentos deste horério

Para verificar os status dos
medicamentos, cadastrar
ou recadastrar, acesse:

meepi.mybluemix.net/ui/ 10:10 AM

0Ol&, Marina,

Chegou a hora de tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1
Lembrando que a quantidade que vocé
deve tomar é de: 1

E seu medicamento de agora esta
localizado no(s) compartimento(s): 7 6
54321

N3o deixe para depois, tome seu(s)
remédio(s) agora mesmo. Néo se
esqueca de apertar no botédo <<ok>>
antes de tomar qualquer remédio

e depois de tomar todos 0s seus
medicamentos deste horario

Para verificar os status dos
medicamentos, cadastrar
ou recadastrar, acesse:

meepi.mybluemix.net/ui/ 12:05 PM

& M

Para verificar os status dos
medicamentos, cadastrar
ou recadastrar, acesse:

meepi.mybluemix.net/ui/ 12:05 PM

0la, Marina,

Chegou a hora de tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1
Lembrando que a quantidade que vocé
deve tomar é de: 1

E seu medicamento de agora esta
localizado no(s) compartimento(s): 7 6
54321

N&o deixe para depois, tome seu(s)
remédio(s) agora mesmo. Ndo se
esquecga de apertar no botdo <<ok>>
antes de tomar qualquer remédio

e depois de tomar todos os seus
medicamentos deste horario

Para verificar os status dos
medicamentos, cadastrar
ou recadastrar, acesse:

meepi.mybluemix.net/ui/ 205 PM

0l4, Marina,

Chegou a hora de tomar seu
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Notificacbes das 16:05 (4:05 PM), 16:10 (4:10 PM) e 18:00 (6:00 PM)

0Ola, Marina,

Chegou a hora de tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1
Lembrando que a quantidade que vocé
deve tomar € de: 1

E seu medicamento de agora esta
localizado no(s) compartimento(s): 7 6
54321

Nao deixe para depois, tome seu(s)
remédio(s) agora mesmo. N&o se
esquega de apertar no botdo <<ok>>
antes de tomar qualquer remédio

e depois de tomar todos os seus
medicamentos deste horéario

Para verificar os status dos
medicamentos, cadastrar
ou recadastrar, acesse:
meepi.mybluemix.net/ui/

0la, Marina,

Chegou a hora de tomar seu
medicamento chamado: TESTE 2
Lembrando que a quantidade que vocé
deve tomar é de: 1

E seu medicamento de agora esta
localizado no(s) compartimento(s): 7 6
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0l3a, Marina,

Chegou a hora de tomar seu
medicamento chamado: TESTE 2
Lembrando que a quantidade que vocé
deve tomar é de: 1

E seu medicamento de agora esté
localizado no(s) compartimento(s): 7 6
54321

Nao deixe para depois, tome seu(s)
remédio(s) agora mesmo. Nio se
esqueca de apertar no botao <<ok>>
antes de tomar qualquer remedio

e depois de tomar todos os seus
medicamentos deste horario

Para verificar os status dos
medicamentos, cadastrar
ou recadastrar, acesse:
meepi.mybluemix.net/ui/

Qii, Marina. Estou passando para te
lembrar de reabastecer a caixinha, se
for preciso ;) |

0Ola, Marina,

Chegou a hora de tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1

& v 2
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Notificacbes das 18:05 (6:05 PM) e 20:05 (8:05 PM)

100

0la, Marina,

Chegou a hora de tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1
Lembrando que a quantidade que vocé
deve tomar é de: 1

E seu medicamento de agora esta
localizado no(s) compartimento(s): 7 6
54321

N&o deixe para depois, tome seu(s)
remédio(s) agora mesmo. Nao se
esquecga de apertar no botdo <<ok>>
antes de tomar qualquer remédio

e depois de tomar todos os seus
medicamentos deste horario

Para verificar os status dos
medicamentos, cadastrar
ou recadastrar, acesse:
meepi.mybluemix.net/ui/

0la, Marina,

Chegou a hora de tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1
Lembrando que a quantidade que vocé
deve tomar é de: 1

E seu medicamento de agora esta
localizado no(s) compartimento(s): 7 6

@ Message

antes de tomar qualquer remédio
e depois de tomar todos os seus
medicamentos deste horério

Para verificar os status dos
medicamentos, cadastrar
ou recadastrar, acesse:
meepi.mybluemix.net/ui/

0Ola, Marina,

Chegou a hora de tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1
Lembrando que a quantidade que vocé
deve tomar é de: 1

E seu medicamento de agora esta
localizado no(s) compartimento(s): 7 6
54321

Nao deixe para depois, tome seu(s)
remeédio(s) agora mesmo. N&o se
esqueca de apertar no botao <<ok>>
antes de tomar qualquer remédio

e depois de tomar todos os seus
medicamentos deste horario

Para verificar os status dos
medicamentos, cadastrar
ou recadastrar, acesse:
meepi.mybluemix.net/ui/

1]
G 2

Meceane

©



Notificagdes das 22:05 (10:05 PM) e 22:10 (10:05 PM)

Ol4a, Marina,

Chegou a hora de tomar seu
medicamento chamado: TESTE 1
Lembrando gque a quantidade que vocé
deve tomar é de: 1

E seu medicamento de agora esta
localizado no(s) compartimento(s): 7 6
54321

N&o deixe para depois, tome seu(s)
remédio(s) agora mesmo. Ndo se
esquecga de apertar no botdo <<ok>>
antes de tomar qualquer remédio

e depois de tomar todos os seus
medicamentos deste hordrio

Para verificar os status dos
medicamentos, cadastrar
ou recadastrar, acesse:
meepi.mybluemix.net/ui/

0la, Marina,

Chegou a hora de tomar seu
medicamento chamado: TESTE 2
Lembrando que a quantidade que vocé
deve tomar é de: 1

E seu medicamento de agora esta
localizado no(s) compartimento(s): 7 6

@ I» sage @
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antes de tomar qualquer remédio
e depois de tomar todos os seus
medicamentos deste horério

Para verificar os status dos
medicamentos, cadastrar
ou recadastrar, acesse:
meepi.mybluemix.net/ui/

Ola, Marina,

Chegou a hora de tomar seu
medicamento chamado: TESTE 2
Lembrande gue a quantidade que vocé
deve tomar é de: 1

E seu medicamento de agora esta
localizado no(s) compartimento(s): 7 6
54321

NZo deixe para depois, tome seu(s)
remédio(s) agora mesmo. Ndo se
esquecga de apertar no botéo <<ok>>
antes de tomar qualquer remédio

e depois de tomar todos os seus
medicamentos deste horéario

Para verificar os status dos
medicamentos, cadastrar
ou recadastrar, acesse:

meepi.mybluemix.net/ui/ 0:10 PM
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