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Resumo — O artigo descreve o desenvolvimento de um recipiente microcontrolado com divisérias para
armazenamento temporario de medicamentos (remédios) do tipo comprimido, no qual cada tipo de
medicamento é armazenado em uma das divisérias do recipiente que é temporizado e devidamente
controlado a partir do horario prescrito para a administracdo do remédio. O recipiente é provido de um
painel simples capaz de auxiliar o usuario no controle da dosagem dos medicamentos. O recipiente é um
tipo de organizador. Neste primeiro protétipo existem quatro compartimentos individuais que podem ser
utilizados para quatro diferentes tipos de medicamentos. Através de trés botdes e um pequeno painel em
LCD, o usuéario pode programar a hora de tomar o medicamento e sua quantidade, informando também em
qual compartimento o respectivo medicamento encontra-se armazenado. Através de um alarme sonoro o
usudrio é avisado sobre o0 momento exato de tomar o remédio, contribuindo para a correta administragao
prescrita pelo médico evitando o risco de esquecer de tomar o remédio, ou de uma dosagem errada ou

duplicada.
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Introducéo

A correria do dia-a-dia faz com que as pessoas
gue precisam utilizar algum tipo de medicamento
com hora marcada se esquecam. Isto prejudica a
rapida recuperacdo do paciente, principalmente
daqueles que estejam sendo tratados com
remédios no qual o horario da administracdo da
dosagem é controlada.

Para manter a eficiéncia e a eficacia, cada
medicamento tem um tempo de absorcdo pelo
organismo humano, o intervalo entre as doses
deve ser respeitado para obter o efeito desejado
pelo médico.

Uma pessoa que tem que tomar varios
medicamentos diferentes, em diferentes intervalos
de tempo tem que se preocupar com manter em
sua memoria os horarios exatos de cada remédio,
além de lembrar se o medicamento foi realmente
ministrado.

Em geral o procedimento mais comum nestes
casos € a anotacdo em papel e a utilizacdo de um
relégio despertador. Infelizmente os relégios
despertadores ndo possuem mudltiplos alarmes o
gue torna o processo de marcar a hora exata do
medicamento uma tarefa constante, rotineira e
monotona, além de incorrer em erros.

No caso de uma pessoa jovem parece uma
tarefa bem simples tomar um remédio de 8 em 8
horas durante uma semana, mas para uma
pessoa idosa ou com a necessidade de tomar
varios medicamentos, as dificuldades aumentam
muito podendo resultar em sérias complicagbes
para o paciente.

A estatistica médica mostra que cerca de 80%
dos pacientes idosos tém ao menos uma doenca
crdnica e utilizando os medicamentos com maior
freqiiéncia (RAMOS, 1998) e (TEIXEIRA, 2001).

O objetivo desta pesquisa é desenvolver um
prot6tipo que é na verdade um recipiente portatil
microcontrolado com diversos temporizadores que
possa avisar os horarios exatos de ministrar os
medicamentos, armazenando-os para 0 momento
de serem utilizados.

Este dispositivo deve ter um painel digital
simples e facil de ser utilizado de forma que
qualquer pessoa possa programar os tempos dos
despertadores individuais para que ndo ocorram
enganos na hora de tomar os medicamentos.

No decorrer deste artigo serd apresentado o
desenvolvimento do protétipo mostrando seu
funcionamento. O sistema proposto neste trabalho
utiliza um microcontrolador simples e de baixo
custo para tentar tornar viavel sua producéo,
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podendo ser um dispositivo similar capaz de ser
comercializado.

Desenvolvimento do Protétipo

Pensando no custo do projeto foi escolhido o
microcontrolador da familia PIC 16F877A de 8 bits
da Microchip”. Este dispositivo possui meméria
flash com 8.192 palavras de 14 bits, memodria
RAM com 368 bytes e meméria EEPROM com
256 bytes. A frequéncia de operacdo (clock) vai
até 20 MHz, resultando em uma velocidade de
processamento de até 5 MIPS. E seu custo € bem
acessivel.

Foram  pesquisados varios tipos de
compartimentos portateis para remédios sendo
gue o compartimento que melhor se adaptou ao
protétipo foi um organizador comercial com
divisorias feito de plastico semitransparente.

Depois de adaptado para o projeto, no interior
de cada um dos compartimentos foram instalados
LEDs que acendem conforme soa o alarme, a fim
de mostrar ao usuario a divisoria que contém o
medicamento que deve ser tomado.

Figura 1 - Compartimento comercial comum
utilizado para armazenamento de comprimidos

O painel feito de LCD (Display de Cristal
Liquido), é um dispositivo muito utilizado quando &
necessario interagir com seres humanos via a
apresentacdo de mensagens em texto e
numeéricas. Devido ao fato do painel possuir um
pequeno microcontrolador dedicado, 0
microcontrolador  principal responsavel pela
temporizacdo e alarmes, apenas envia as
informacdes necessarias para serem
apresentadas ao usuario no formato de texto.

O painel possui 16 colunas e 2 linhas permite
mostrar ao usuario até 32 caracteres alfa
numéricos por vez.

Para obter menor gasto de energia sera
utilizado em conjunto com o microcontrolador um
relégio em tempo real (RTC — Real Time Clock)
sob a forma de um circuito integrado, que mantém
o controle do tempo presente, sem a necessidade
de manter o microcontrolador realizando esta
tarefa. Desta forma, o sistema de controle faz uso
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do componente RTC para obter uma marcacéo de
tempo mais precisa.

O RTC escolhido foi o0 DS1307 da Maxim que
fornece hora, minutos e segundos. Na Figura 2,
pode ser visto um esquema comercial de uso
deste componente, note que o tempo é baseado
na oscilacdo de um cristal externo de 32.768 Hz, e
suas ligagBes para o microcontrolador sdo muito
simples.
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Figura 2 - Esquema de uso de um relégio em
tempo real modelo DS1307

Com o0 uso do RTC sdo necessarias duas
portas do microcontrolador. E por fazer uso do
relégio em tempo real, o microcontrolador pode
operar no modo de baixo consumo de energia
(low-power).

O protétipo final possui dimensées reduzidas
de 120 x 100 x 40 mm (Figura 3), que o torna
portatil podendo ser transportado com facilidade
pelo usuario.
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100 mm
120 mm
Figura 3 - Perspectiva isométrica com as
dimens&es do protétipo
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Desenvolvimento do Firmware

Todo o desenvolvimento do firmware do
microcontrolador foi feito em linguagem C,
desenvolvido no compilador PIC-C e foi gravado
através do MPLAB Microchip” com a placa da
marca McFlash PIC.

A comunicacdo com o painel em LCD foi feita
utiizando uma comunicacdo de 4 bits. Apos
inicializar o LCD o wusuario pode gravar nos
registradores de data e hora no DS1307, o
programa inicia um laco infinito que diz ao
microcontrolador para ler os registradores do RTC,
converté-os para decimal e envia-os para
visualizag@o no LCD. Esta tarefa so € interrompida
guando o usuéario ajusta a data e hora, ou adiciona
um remédio com um novo intervalo de tempo, ou
durante a ativacdo de um alarme para tomar
remédio.

Funcionamento do Dispositivo

O alarme que indica a hora de tomar o
medicamento € sonoro, luminoso e ainda escreve
uma mensagem no painel informando o
medicamento que deve ser ministrado.

A indicagdo do compartimento em que o
remédio a ser tomado, sera feito através de um
LED vermelho que foi instalado dentro da caixa, o
sensor que ira indicar se o compartimento esta
aberto ou fechado serd um sensor magnético
simples do tipo reed switch. O sensor reed switch
€ um tipo de relé magnético formado por duas
l[Aminas dentro de um invélucro de vidro.

Nas tampas dos compartimentos foram
instalados pequenos imés, assim 0 usuario ao
abrir a tampa do compartimento informa ao
microcontrolador que o medicamento foi retirado
para ser ingerido. Isto coloca um status de que o
compartimento se encontra vazio, podendo ser
programado para outro medicamento.

No caso do medicamento ser utilizado varias
vezes ao dia, o0 compartimento devera receber o
ndmero de comprimidos que indica cada um dos
alarmes, e o microcontrolador contara o namero
de vezes que o compartimento foi aberto que
deverd& ser o mesmo dos alarmes pré-
programados.

Através do painel é informado ao usuario a
hora, data e dia da semana constantemente,
guando esta na hora da medicacao o painel indica
em qual diviséria estd a medicacdo. Caso o
usudrio demore mais de 10 segundos para abrir 0
compartimento do medicamento o LED indicativo
permanecera aceso até que 0 usuario tome o
remédio.

O programa foi definido primeiramente em um
diagrama de blocos conforme figura 4, para depois
ser feita a programacao em linguagem C.
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Figura 4 — Fluxograma do programa principal
Testes e Resultados

O circuito foi testado inicialmente em um proto-
board com pode ser visto na Figura 5.

A programacéo foi feita no compilador PIC-C e
posteriormente enviado ao MPLAB para ser
gravado através do McFlash PIC, apds as
gravacdes era testado todo o programa e corrigido
0s erros, apos o termino do programa foi montado
o prot6tipo final com um soquete de 40 pinos para
encaixe do microcontrolador que possibilita
eventuais correcdes.

Houve certa dificuldade nos ajustes de tempo
entre as tarefas, e o tempo de atraso que tem que
ter quando é solicitado ao usudrio apertar algum
bot&o.

Um grande desafio no protétipo foi desenvolver
uma forma eficiente de colocar a parte eletrénica
unida a parte mecanica dos compartimentos para
remédios, para deixa-lo portatil.
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Figura 5 - Circuito eletrdnico em testes

Apés testes com alguns materiais chegou-se
ao prototipo final feito em plastico (Figura 6), no
qual foi possivel condicionar todos os
componentes que perfazem o dispositivo em uma
Unica estrutura.

Figura 6 - Fotografia do protétipo em teste

Foram colocados os botdes ao lado do display
e o potencibmetro logo acima, foi o melhor layout
encontrado onde permitiu a maxima utilizagdo dos
espacos, as divisorias foram alocadas na parte
inferior do conjunto. O conjunto foi unido com
auxilio de parafusos e cola.

Conclusao

O projeto provou que € possivel aplicar um
microcontrolador para uso em caixas de
medicamentos, a fim de tornar a vida das pessoas
gue usam frequentemente medicamento um pouco
mais facil.

Este tipo de dispositivo se mostrou viavel em
termos de custo, podendo inclusive, com alguns
melhoramentos, ser comercializado com preco
relativamente baixo.
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Dado sua importancia no controle dos horarios
de medicamentos o dispositivo mostra-se
importante para ajudar nos tratamentos médicos
de pessoas que utilizam muitos remédios
diferentes ao longo do dia.
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