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Abstract. This paper aims to analyze and describe the basic assembly of a pro-
totype for a Alert loT (Internet of Things) System for usage of Controlled Medi-
cine. The system is composed by three components: the first one is a tabletop
container with six drawers, each one with its own medicines and sensors. The
second one is a online module which one allows the user to schedule the times
he wants to take the medicine kept in a certain drawer. Finally, the third one
component is a circuit microcontrolled by an ESP8266 that is able to fire two
alarms: a visual one, connected to the drawer whose time the user scheduled in,
and a sound alarm in the form of a beep. The proposed system was implemented
in a real situation an it works as expected.

Resumo. Este artigo tem como objetivo a andlise e descricdo da montagem
bdsica de um protétipo de um sistema de alerta loT (Internet of Things) para
uso de remédios controlados. O sistema é constituido por trés componentes. O
primeiro destes é um recipiente de mesa que possui seis gavetas para acomodar
as cartelas de remédio de um determinado hordrio e os sensores de abertura
dessas gavetas. O segundo é um formuldrio online que permite ao usudrio pre-
encher os hordrios que deseja tomar os remédios colocados em determinada ga-
veta. Finalmente, o terceiro componente é um circuito microcontrolado por um
ESP8266 que dispara um sinal sonoro e acende o LED da gaveta cujo hordrio
o usudrio configurou para despertar. O sistema proposto foi implementado em
uma situacdo real e funcionou como esperado.

1. Introducao

O recente aumento na longevidade da vida das pessoas vem trazendo diversas pa-
tologias relacionadas com a idade e ao aumento da prevaléncia das patologias
cronicas [dos Santos 2013]. Por isso, o uso de medicamentos controlados tem apresen-
tado uma solugdo para esse problema. A falta de rigorosidade no horério desses medi-
camentos pode diminuir a eficicia do tratamento, ocasionar risco de desenvolvimento de
complicagdes, aumentar substancialmente os custos humanos, sociais e econdmicos da
doenca.

Em [Schemberger 2016] sdo citados dados do IBOPE que mostram que metade
da populagdo brasileira ndo segue a risca o tratamento proposto pelos médicos. Em pro-
posta de solugdo, esse projeto porposto, de ficil implementagdo e manuseio, busca o
auxilio de cuidadores e pacientes no cumprimento da restricdo de hordrios de consumo
dos remédios.



O ESP8266 [Espressif 2018] é um microcontrolador que acrescenta um eficiente
suporte para aplicagdes online utilizando sistemas embarcados. Esse microcontrolador de
32 bits permite a comunicacido com a rede sem fio pois possui pilha TCP/IP embarcada.

Os médulos baseados no microcontrolador ESP8266 representam um grande
avanco na relacdo de custo-beneficio e podem ser uma ferramenta muito interes-
sante para solucdes de Internet das Coisas (do inglés Internet of Things, 1oT)
[de Oliveira 2017].  Vérias aplicacdes com esse dispositivo foram desenvolvidas
na area de IoT [Thaker 2016], [Kodali and Soratkal 2016], [Singh and Saikia 2016],
[Skraba et al. 2016]. IoT é uma 4drea em ampla expansdo que propde ter dispositivos
embarcados conectados a internet e interagindo com o ambiente e também entre outros
dispositivos [Schwartz 2016].

2. Desenvolvimento

Nesta se¢do, sdo descritos os componentes e programas selecionados para o desenvolvi-
mento do sistema IoT de alerta de medicamentos controlados.

2.1. Formulario Web

A rotina do sistema inicia a partir do preenchimento de um formuldrio WEB. Ao gra-
var os horérios preenchidos pelo usudrio, pressionando o botao Gravar Horério, o for-
mulario HTML envia os valores preenchidos nos campos para uma pagina em PHP por
meio de um POST. Essa pagina, enderecada como i fce.sanusb.org/elizabeth/
horariosjson.php, recebe esses dados e os transforma em formato de um JSON. Fi-
nalmente, a partir desta pagina é enviado o JSON em formato de texto para o endereco fixo
ifce.sanusb.org/elizabeth/view que tem a tnica funcionalidade de guardar
esse contetido. A Figura 1 ilustra o formato do JSON gravado no arquivo view.

& C | @ ifcesanusb.org/elizabeth/view

{ &l: 12, &a2: 45, bl: 1@, b2: 3@, <¢1: 8, ¢2: 1@, d1: 22, 42: 58, el: &, =2: 48, f1: 18, f2: 38}

Figura 1. Json gerado de acordo com o preenchimento do formulario

A Figura 2 ilustra o fluxo do tratamento de dados feito desde a submissdo do
formulario até o armazenamento final.

; . X armazena o Json
gavetas e envia em json e 0s envia para a

A pégina
Usuario preenche o "horariosjson.php" recebe B, Ty oy
. - A pagina "view" recebe e
Formulario de Horario das esses valores , transforma
pagina "view"

Figura 2. Fluxograma Web

2.2. Programacao do Microcontrolador

A plataforma utilizada para desenvolvimento, compilagdo e gravagdo do codigo foi a Ar-
duino IDE. A programagdo nessa parte foi desenvolvida em Linguagem C. Para o inicio



da rotina, o ESP8266 se conecta a rede Wifi utilizando a biblioteca ESP8266WiFi.h.
Em seguida, utilizando a biblioteca time.h [Stoffregen 2016], o microcontrolador cap-
tura da Internet a data e horario real. Posteriormente, dentro de um loop, segue exe-
cutando uma rotina de requisi¢do do tipo GET para obter o JSON de dados, utilizando
a biblioteca ESP8266HTTPClient.h. Em sequéncia, com o auxilio da biblioteca Ardui-
noJson.h [Blanchon 2015], o JSON capturado € tratado e sdo extraidos os hordrios que
o usudrio programou. Finalmente os horérios recebidos sao comparados com o horério
atual. A Figura 3 ilustra o fluxograma desse algoritmo.
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Figura 3. Fluxograma do software no ESP8266

Ao verificar que o horéario atual € igual ao enviado pelo usuario, o LED corres-
pondente a gaveta na qual o usudrio preencheu acende e o buzzer emite um sinal sonoro.
Para desativar o horério, basta que o usudrio abra a gaveta para pegar o remédio.

Isso ocorre pois, quando as gavetas estao fechadas, um circuito condutor em série
mantém o nivel 16gico alto, programado no pino D7. Ao abrir, o contato da gaveta aberta
interrompe essa corrente, mudando o nivel do pino D7. Quando isso ocorre, a funcao
attachlnterrupt(), que foi configurada para esse pino, € disparada. Essa fun¢ao é utilizada
para garantir uma comunicacdo continua sobre o pino em que o botdo foi conectado.
Sendo ela disparada, chama outra fungdo que modifica o sinal do LED e do buzzer para
nivel 16gico baixo.



Além disso, para que o ESP8266 nao reinicie com essa falta de corrente, é
utilizada em seguida da funcdo de interrup¢do, a detachinterrupt(), para desativar a
interrupcao naquele momento. A Figura 4 ilustra o sensor de corrente.

Figura 4. Sensor de corrente fechado. (a) Placa de cobre estanhada na estrutura
da gaveta (b) Placa de cobre estanhada na gaveta (c) Fio de cobre

2.3. Circuito Desenvolvido

Utilizando a placa de ensaios, ou seja, a protoboard, foram ligados os seis LEDs que
representam o indice das respectivas gavetas do recipiente nos pinos de DO a D5 do mi-
crocontrolador ESP8266. No pino D8 foi ligado um emissor de sinal sonoro, também
conhecido como buzzer. O pino D7 foi designado para deteccdo de interrupgcdo. Neste
pino, um fio de cobre foi conectado de forma que, a0 manter as gavetas fechadas, € es-
tabelecido um circuito em série. Para fechar esse circuito em série, o fim do mesmo foi
conectado a um pino GND. A Figura 5 mostra o resultado do circuito montado.

Figura 5. Circuito desenvolvido (a) Led de indice de gaveta (b) ESP8266 (c) Cor-
rente GND (d) Alimentacao MicroUSB 5v (e) Buzzer



3. Resultados

A Figura 6 ilustra a interface disponibilizada em ifce.sanusb.org/elizabeth/
formularioremedios.html, para que o usudrio preencha com os horarios que de-
seja tomar os remédios guardados em determinada gaveta.

<« C | @ ifcesanusb.org/elizabeth/formularioremedios.htm! R Sl S

Horario Programado para sinalizagao das Gavetas

Hl [:M | min

Segunda Gaveta

Hl [:M | min

Hl M | min

Quarta Gaveta

Hl M | min

Quinta Gaveta

Hl [: M | min

Figura 6. Formulario de horarios HTML

A Figura 7 o circuito integrado ao recipiente. Os fios azuis ligam as gavetas em
série, conectados ao circuito controlado pelo ESP8266. As gavetas foram enumeradas e a
tabela fisica indica qual o indice da gaveta estd o remédio para o qual o sistema alarma.

Figura 7. Circuito integrado ao recipiente

4. Conclusao

Durante a constru¢ao do projeto proposto, a aplicacdo da estrutura plastica adquirida nao
foi adequada para esse tipo de protétipo devido a fragilidade. Além disso, mostrou-se a
necessidade de algum componente para manter o contato pressionado e garantir a passa-
gem de corrente continua quando todas as gavetas estdo fechadas.



Outra dificuldade encontrada no desenvolvimento do projeto, levou as gavetas a
serem colocadas em série conectadas em um s6 pino, devido a falta de pinos adicionais
do modelo do ESP8266. Em caso de utilizar um microcontrolador com mais pinos dis-
poniveis, seria possivel destinar um pino detector de interrup¢ao para cada gaveta.

Durante o desenvolvimento desse projeto, foi possivel constatar a facilidade do
manuseio do ESP8266 e a grande possibilidade de adaptagdo para tornar varios tipos
de tarefas manuais em automaticas. Além disso, esse trabalho mostrou a construg¢ao de
uma ferramenta simples para solucionar um problema frequente e recorrente de forma
econOmica e funcional. O projeto proposto apresentou também a descri¢do da montagem
basica de um protétipo de um sistema [oT de alerta para uso de remédios controlados.
Esse sistema proposto foi implementado em uma situagdo real e funcionou como proje-
tado.
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