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RESUMO

Ao longo da vida, as mulheres atravessam periodos ciclicos de 28 dias de alteracdes
fisiologicas destinadas a fecundacdo e a reproducédo, denominados como “ciclos
menstruais”. Apesar de representarem mudancas naturais do organismo, eles
suscitam o desenvolvimento de um quadro clinico doloroso na regido pélvica,
intitulado como “célica menstrual”’. Esta condigao fisiopatolégica, se minimizada e,
portanto, ndo prevenida e tratada adequadamente, pode induzir, em um curto prazo,
0 absenteismo escolar e profissional e, em longo prazo, uma maior predisposicdo a
dores crénicas, pélvicas e extrapélvicas. A vista disso, desenvolveu-se um dispositivo
microcontrolado capaz de aumentar e controlar a temperatura da &gua em uma bolsa
térmica, de modo a auxiliar, diferentemente das bolsas convencionais, a manutencao
da temperatura e, desse modo, criar um ambiente confortavel para incentivar a
realizacao do tratamento por parte da populacéao feminina. O equipamento € composto
por uma célula de Peltier — que é responsavel por promover a variagao da temperatura
da &gua, e é capaz de aumentar a temperatura da bolsa, dentro de um periodo de 20
minutos, em 18 °C, alcan¢gando, quando em temperatura ambiente, valores entre 40 e

45° C, indicados para o tratamento da cdlica menstrual.

Palavras-chave: Dismenorreia Priméria; Termoterapia; Células de Peltier.



ABSTRACT

Throughout their lives, women go through 28-day cyclical periods of physiological
changes aimed at fertilization and reproduction, called “menstrual cycles”. Despite
representing natural changes in the body, they trigger the development of a painful
clinical picture in the pelvic region, called “menstrual colic’. This pathophysiological
condition, if minimized and therefore, not properly prevented and treated, can induce,
in the short term, school and professional absenteeism and, in the long term, a greater
predisposition to chronic, pelvic and extrapelvic pain. In view of this, a microcontrolled
device capable of increasing and controlling the temperature of the water in a thermal
bag was developed, to help, unlike conventional bags, maintain the temperature and,
thus, create a comfortable environment to encourage treatment by the female
population. The equipment is composed of a Peltier cell - which is responsible for
promoting the variation of the water temperature and can increase the temperature of
the bag, within a period of 20 minutes, by 18 °C, reaching, when at room temperature,
values between 40 and 45° C, indicated for the treatment of menstrual colic.

Keywords: Primary Dysmenorrhea; Thermotherapy; Peltier Cells.



ABSTRACTO

A lo largo de su vida, las mujeres atraviesan periodos ciclicos de 28 dias de cambios
fisiolégicos destinados a la fertilizacion y la reproduccion, denominados “ciclos
menstruales”. A pesar de representar cambios naturales en el cuerpo, desencadenan
el desarrollo de un cuadro clinico doloroso en la regién pélvica, llamado “cdlico
menstrual”’. Esta condicion fisiopatoldgica, si se minimiza y, por tanto, no se previene
y trata adecuadamente, puede inducir, a corto plazo, el absentismo escolar y
profesional y, a largo plazo, una mayor predisposicién al dolor cronico, pélvico y
extrapélvico. Ante esto, se desarrolld un dispositivo microcontrolado capaz de
aumentar y controlar la temperatura del agua en una bolsa térmica, con el fin de
ayudar, a diferencia de las bolsas convencionales, a mantener la temperatura y, asi,
crear un ambiente confortable para favorecer el tratamiento por parte de la poblacién
femenina. El equipo estd compuesto por una celda Peltier - que se encarga de
promover la variacion de la temperatura del agua, y es capaz de aumentar la
temperatura de la bolsa, en un plazo de 20 minutos, en 18 °C, alcanzando, cuando
estd a temperatura ambiente, valores entre 40 y 45° C, indicada para el tratamiento

del célico menstrual.

Palabras Clave: Dismenorrea Primaria; Termoterapia; Células Peltier.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Fluxograma de FUNCIONAMENTO .........uuuuiiiiiiiieeeeeieeeeeiiiii e 15
FIQUra 2 — OrganOgraMa .......cceeeuuuieeeieiiiiae e e e eeiiaa e e e e eett s e e e e eett e e e e eeatn e e aeeeannnaeeaas 15
Figura 3 — Diagrama de BIOCOS .......ccooviiiiiiiiiiiicc e 17
Figura 4 — ESQUEMA EIELrICO .....evvueieiieeei e 18
FIgUra 5 — ProgramaGao ..........uuuuuuuuiiiieeeeeeeeeeeeeiiiiss e e et e eeaeeeeeees 19
FIgura 6 — Matriz SWOT ...ttt e e e e 20
FIQUIA 7 — CANV AS ettt e e e e e 21
Figura 8 — Circuito dO ProtOtiPO ........c.couuuiiieiiiiiii e 23
Figura 9 — Encapsulamento do ProtOtipo ...........cccceviiiiieeiiiiiii i 23
Figura 10 — Protétipo Robusto € Funcional ............cccoceeiiiiiiiiie, 24

Figura 11 — Gréafico da Temperatura da Agua pelo TEMPO .......ccoeeeveeveeeieeieeenns 24



Tabela 1 — Cronograma

LISTA DE TABELAS

Tabela 2 = LisSta de MAErIAUS ... ..o



LISTA DE ABREVIACOES E SIGLAS

BRAGANTEC ....ccccoiiiiiiiieieee, Feira de Ciéncia e Tecnologia da Regido Bragantina
CONICT oo Congresso de Inovagao, Ciéncia e Tecnologia do IFSP
IBOPE ..o, Instituto Brasileiro de Opinido Publica e Estatistica
IFSP i, Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sado Paulo

SWOT i Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats



SUMARIO

L INTRODUGAOD ..o ans 10
L1.0 ESCOPO ottt e e e e eans 11
2 @ ] ][] 1Y/ 0 1P 11
1.2.1 ODJELIVO GEIAI ....ceieeiiii e e e e 11
1.2.2 ODbjetivOs ESPECITICOS ...ttt 12
IR I U (] [oF= LAY RSP 12
2 METODOLOGIA ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 14
A R @ T o TV g oo [ =T o - U PP 15
A O o] g o]0 | =11 1 - NSO PP PRSP 16
2.3 Diagrama d€ BIOCOS ........uuuuuiiiiiiiee ettt 17
2.4 LiSta d€ MALEIIAUS ....euvuuiiiiiiiiiie ettt e et e e e et e e e e e aa e 17
2.5 ESQUEMA EIBLIICO ..ooevviiii i e e 18
2.6 Program@aGa0 ......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiae ettt a e e 19
2.7 MATNZ SWOT ettt e e ettt e e e e e et e e e e e e ett e e e e e eeannnaaeees 20
2.8 CANV AS oo 21
S RESULTADOS ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 23
3.1 Feiras e Congressos CIENLifICOS .......uuuuuuuuiiiiiiieieeeeeeeeeeiiir e 25
4 CONCLUSAD ...ooooviiiieiiteiee ettt sttt sns 26
4.1 PrOXiMOS PASSO0S ..uuuuiiiiiieieeeiiiiiiiiettitiiess s e e e e e e e e e e e e e e eeaaaaass e s s e aaaaeeeeeeeeeeeeeannnnns 26
REFERENCIAS ..ottt ettt ettt e s s 27

APENDICE A oo e ettt ——— 29



10

1 INTRODUCAO

Ao longo da vida, milhares de mulheres, presentes em diversas regides do
Brasil e do mundo, enfrentam inUmeras alteragdes fisioldégicas destinadas a
fecundacéo e, posteriormente, a reproducdo. Este conjunto de mudancgas, segundo a
ABCMED (2012), € denominado como “ciclo menstrual” e, comumente, ocorre de
modo ciclico, a cada 28 dias — podendo apresentar variacdes de até 8 dias.

Neste periodo, de modo geral, os O6vulos atravessam um periodo de
amadurecimento dentro dos ovarios femininos. ApGs a concluséo deste processo, um
deles € liberto e, entdo, capturado pelas trompas de Falopio. Por meio desta estrutura,
ele segue em direcdo ao utero, aguardando a fecundacédo a partir de um gameta
masculino. Caso isso ocorra, ele se fixara ao Utero e dara inicio a gravidez. Caso
contrario, ele serad eliminado, junto com o reservatorio interno do Utero, pela
menstruacéo, dando inicio a um novo ciclo — como explicado pela ABCMED (2012).

Estes acontecimentos bioldgicos, apesar de serem naturais, estarem presentes
em grande parte das mulheres férteis e indicarem um organismo saudavel, suscitam
o desenvolvimento de diversos sintomas, devido a variagdo dos niveis hormonais —
como destacado pela ABCMED (2012).

Segundo o doutor Drauzio Varella (S.D.), a diversidade dos sintomas
acompanha as fases do clico menstrual. Durante a menstruagcéao, por exemplo, as
mulheres podem apresentar célicas, dores de cabeca, cansaco e fadiga. Ja durante a
ovulacao, normalmente, ha apenas uma dor abdominal leve e transitoria. Ao final do
ciclo, durante o periodo da tensao pré-menstrual, as célicas podem retornar, seguidas
de cansaco, dores de cabeca, ansiedade, alteracdes no apetite, entre outros.

Dentre estas manifestacdes sintomaticas, destaca-se a dor pélvica que surge
em paralelo a menstruacdo, popularmente denominada como “célica menstrual”.
Segundo Brasil (2012), dentro do ambiente hospitalar, essa dor é intitulada como:
“‘dismenorreia primaria”, quando ocorre, naturalmente, por causa da contragdo do
Utero promovida pela variacdo hormonal, ou “dismenorreia secundaria”, quando
ocorre por causa de alguma doenca ou disturbio.

A necessidade de destacar a dismenorreia primaria, isto €, a célica menstrual
— neste paragrafo e no paragrafo anterior, provém do impacto dela no bem-estar
cotidiano das mulheres. Conforme um estudo divulgado pelo Instituto Brasileiro de

Opinido Publica e Estatistica (IBOPE, 2015), 76% das mulheres entrevistadas sofrem
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com a célica menstrual. Dentre as mais jovens, entre 16 e 24 anos, o incbmodo atinge
uma porcao ainda maior, alcancando um percentual de 84% entre as entrevistadas.
Em diversos casos, inclusive, constata-se uma reducdo do aproveitamento
educacional e/ou profissional, por consequéncia desse sintoma.

Segundo Brasil (2019), a recuperacao da mulher, acometida pela dismenorreia
primaria, pode ser mais rapida e confortavel através do uso de medicamentos
prescritos, como: anticoncepcionais, anti-inflamatérios, diuréticos, entre outros, ou por
meio de procedimentos terapéuticos, como a neuroestimulacéo elétrica transcutanea,
a psicoterapia e a termoterapia.

A vista disso, este projeto apresenta, como objetivo, o desenvolvimento de um
dispositivo microcontrolado, com células de Peltier, para auxiliar o tratamento da
dismenorreia primaria, através da termoterapia. O equipamento sera responsavel,
entdo, por aumentar a temperatura da 4gua, em uma bolsa térmica, para facilitar e

personalizar o acesso as bolsas de agua quente por parte da populagédo feminina.

1.1 Escopo

O escopo deste projeto se resume ao desenvolvimento de um dispositivo
microcontrolado, com uma célula de Peltier, para aumentar a temperatura da agua,
até 45 °C, em uma bolsa térmica moldavel a regido pélvica — de modo a facilitar e
personalizar o acesso as bolsas de agua quente e, consequentemente, auxiliar o
tratamento da dismenorreia priméria por parte da populacéo feminina. O equipamento
podera ser controlado remotamente por um aplicativo de celular, mas ndo sera portatil

e, portanto, necessitara de uma fonte de energia elétrica para funcionar.

1.2 Objetivos

Neste item, serdo estabelecidos o objetivo geral e os objetivos especificos

deste projeto.

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um dispositivo microcontrolado, com células de Peltier, para o

tratamento da dismenorreia primaria através da termoterapia.
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1.2.2 Objetivos Especificos

e Definir os parametros fisioldégicos para o tratamento termoterapico, com bolsa
térmica, da dismenorreia primaria;

e Projetar o mecanismo e a estratégia de controle dos componentes eletronicos,
incluindo as células de Peltier;

e Desenvolver um software para controlar, através de um microcontrolador, os
ciclos de aquecimento do equipamento;

e Desenvolver um aplicativo de celular para o controle remoto do equipamento.

1.3 Justificativa

Apesar de as mulheres e os médicos comumente desvalorizarem as condi¢des
impostas pela dismenorreia priméria, por representarem circunstancias naturais
estabelecidas pelo funcionamento do organismo feminino, é extremamente importante
atuar sobre a prevencao e o tratamento deste quadro, como destacado por Troncon,
Rosa-e-Silva e Reis (2020, p. 519) — posto que ele configura um grande “prejuizo a
gualidade de vida das mulheres durante toda a vida reprodutiva”.

Sob esta perspectiva, Troncon, Rosa-e-Silva e Reis (2020) acrescentam que,
além do impacto na qualidade de vida, a persisténcia desta condi¢do dolorosa suscita
0 absenteismo escolar e profissional. Entre as jovens estudantes, por exemplo, um
estudo desenvolvido por Silva et al. (2020), destaca que 56% das adolescentes
entrevistadas confirmaram ja ter faltado a aula por causa da cdlica menstrual.

Vale destacar que, para além das perdas educacionais, profissionais e sociais
observadas em um periodo especifico e isolado, ha, como postulado por Troncon,
Rosa-e-Silva e Reis (2020), o desenvolvimento de prejuizos ao longo dos anos —
essencialmente quando o quadro € minimizado e, portanto, ndo tratado pelas proprias
pacientes e por seus respectivos médicos. Ainda segundo as autoras, este processo
ocorre, pois esta fisiopatologia se inicia, normalmente, na adolescéncia, ou seja, em
um periodo critico do neurodesenvolvimento. Por este motivo, quando ndao ha a
prevencéo e o tratamento adequados, o ciclo de dor, que recorre mensalmente (isto
€, a cada 28 dias — em média), pode resultar “a maior predisposi¢ao a dores cronicas,
pélvicas e extrapélvicas, devido a mecanismos de sensibilizagdo central a dor”
(TRONCON; ROSA-E-SILVA; REIS; 2020, p. 519).
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Imagine, a vista disso, uma vida repleta de perdas educacionais, profissionais
e sociais, tanto em um curto quanto em um longo prazo, que atinge, aproximadamente,
95% da populagao feminina adolescente e adulta durante a “menacme” — periodo que
se estende desde a primeira menstruagcdo (denominada como “menarca”), aos 15
anos (em meédia), até a ultima menstruagéo (denominada como “menopausa”), entre
0s 45 e 55 anos (TRONCON; ROSA-E-SILVA; REIS; 2020, p. 519).

Destarte, as pesquisadoras Troncon, Rosa-e-Silva e Reis (2020) encorajam,
vigorosamente, a utilizacdo e o desenvolvimento, com acompanhamento médico
adequado, das mais diversas abordagens farmacolégicas e ndo farmacolégicas de
prevencédo e tratamento deste quadro clinico tdo impactante na vida de milhares de
mulheres brasileiras — amigas, tias, irmas, maes, entre outras.

Por esse motivo, elenca-se como objetivo deste projeto o desenvolvimento de
um dispositivo capaz de aumentar a temperatura da agua, em uma bolsa térmica, para
auxiliar e personalizar o acesso as bolsas de agua quente e, consequentemente,
incentivar o tratamento da dismenorreia primaria. O equipamento estimulara, deste
modo, o tratamento através da termoterapia — método ndo farmacologico que,
conforme Troncon, Rosa-e-Silva e Reis (2020), apresenta uma eficacia comprovada
e, inclusive, comparavel ao ibuprofeno (anti-inflamatorio), com a vantagem de agregar

bem-estar e qualidade de vida sem efeitos colaterais.
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2 METODOLOGIA

Para constituir o sistema de aquecimento do equipamento, optou-se por utilizar
da possibilidade ofertada pelo efeito de Peltier sintetizado pela pastilha termoelétrica
denominada “Célula de Peltier” (ou, em outras palavras, pelo “sanduiche” de placas
de ceramica recheado com pequenos cubos de Bi2Tes — Telureto de Bismuto) de
codigo “TEC1-12706” (ALMEIDA, 2013).

A utilizacdo das células de Peltier € interessante, pois elas sdo pequenas e
leves; sdo livres de ruidos e vibragBes por ndo possuirem partes méveis; nao
necessitam de materiais quimicos nao ecolégicos e/ou inflaméaveis; requerem pouca
manutencdo; podem ser substituidas com facilidade; ndo sofrem influéncias em seu
funcionamento conforme a posicdo; sdo econdmicas para a producdo; podem
promover grandes diferenciais de temperatura quando associadas; e, com uma
simples inversdao da polaridade, podem atuar em sistemas de resfriamento —
ampliando a gama de possibilidades do equipamento (O'DRISCOLL, 2019).

Além disso, as células de Peltier, quando alimentadas, recebem a circulacao
de uma corrente elétrica entre seus terminais, causando o resfriamento de um lado da
célula, que sera aproveitado para refrigerar o circuito de controle, em contraposi¢cao
ao aguecimento do outro, que sera utilizado para aumentar a temperatura da agua.
Vale lembrar, também, que a célula pode ser alimentada com uma tenséo de até 14,4
V, consumindo uma corrente de até 6,4 A e, assim, promovendo uma variagdo na
temperatura de até 66 °C em, apenas, alguns segundos (HB, S.D.).

Sendo assim, a partir da adocdo da célula de Peltier como principal
componente do dispositivo, disponibiliza-se, entdo, a etapa de construc&o do protétipo.
A proposta para o protétipo é ter um sistema de circulacdo de agua fechado que sera
aguecido por uma célula de Peltier e regulado por um microcontrolador. Neste sistema,
utilizar-se-a uma bolsa térmica que sera adaptada a suportes vestiveis customizados
para tratar, com maior comodidade, a regido pélvica.

Ademais, o sistema de circulacédo sera equipado com uma bomba de agua, a
qgual sera responsavel por promover a circulacdo da mesma pelo médulo de
aquecimento e por gerar a circulacdo da mesma pela bolsa de agua, transportando a
agua quente para a regido de contato com 0 usuario — regido que agenciara o
tratamento, ou seja, agenciara o aumento da temperatura da regido pélvica para a

promocao de efeitos analgésicos, como pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma de Funcionamento.
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Fonte: Autoria Prépria, 2021.
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2.1 Organograma

As funcdes necessarias para o desenvolvimento do projeto serdo divididas
entre os trés integrantes do grupo, ou seja, entre 0 Anténio, o Victor e o Vinicius,
conforme apresentado pelo organograma na Figura 2. A divisdo das funcdes sera
utilizada, apenas, para atribuir a responsabilidade das atividades a cada um dos
desenvolvedores, posto que, independentemente dela, todos os membros deverao

fluir por todas as areas de desenvolvimento.

Figura 2 — Organograma.

Projeto Mecanico
Prototipagem

Projeto Elétrico
Programagao

Gestao e Planejamento
Documentagéo

Fonte: Autoria Prépria, 2021.
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As atividades necessarias para 0 desenvolvimento do projeto serao

organizadas em um cronograma com 0S Seus respectivos prazos para a realizacao,

como observado na Tabela 1. Este planejamento prévio sera utilizado para evitar

atrasos e, consequentemente, problemas que possam prejudicar ou, até mesmo,

impedir a elaboracao do trabalho. Vale ressaltar que, enquanto os blocos de coloracéo

verde representam 0s prazos previstos, 0s blocos de coloragdo amarela representam

0S prazos executados.

Tabela 1 — Cronograma.

=
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Atividades
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Definicdo do Tema

Elaboragdo do Organograma
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Elaboracéo da Introducéo

Elaboracéo dos Objetivos

Elaboracédo do Escopo

Elaboracéo da Justificativa
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Elaboragdo da Reviséo Bibliografica

-
o

Elaboragdo da Metodologia

-
-

Elaboracéo do Diagrama de Blocos
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N

Elaboragdo da Lista de Materiais

[EEY
w

Elaboracéo do Esquema Elétrico

[EY
ESN

Elaboragdo do CANVAS
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Elaboragdo da Matriz SWOT

[EEN
»

Aquisicdo dos Componentes
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Desenvolvimento do Aplicativo
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©
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o

Andlise dos Resultados

N
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Elaboragdo da Conclusé&o

N
(o¢]

Elaboragdo das Referéncias

N
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Divulgacéo Cientifica (Feiras e Artigos)

Fonte: Autoria Propria, 2021.
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2.3 Diagrama de Blocos
Na Figura 3, através de um diagrama de blocos, pode-se compreender, com
maior facilidade, o funcionamento geral do circuito do dispositivo, observando o fluxo

de energia e informacao entre os componentes.

Figura 3 — Diagrama de Blocos.

g

Relé Eletromecanico Microcontrolador
(SRD-D05VDC-SLC) (ATmega328)

Fonte Chaveada Mddulo Bluetooth Aplicativo de Celular
(12v) (HC-05) (App Inventor)

Bomba de Agua
(12V)

<

Células de Peltier Regulador de Tensdo
(TEC1-12706) (LM317)

g O

J
. N b
Liquid Crystal Display Botdes Sensor de Temperatura
(16 X2) (Normalmente Abertos) (Ds18b20)

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

Como observado acima, o dispositivo sera alimentado por uma fonte de 12 V.
A partir desta fonte de energia, 0 microcontrolador — que pode ser considerado como
o “cérebro” do equipamento - sera responsavel por ligar e desligar a bomba de agua,
através de um relé eletromecanico, e por regular a poténcia elétrica fornecida a célula
de Peltier, através de um regulador de tenséo.

Por meio dos botdes ou do aplicativo de celular, a usuaria podera ajustar os
parametros de controle que serdo executados pelo microcontrolador, indicando as
temperaturas maximas que deseja para o aquecimento do sistema de circulacédo de
agua. Concomitantemente a isso, a utilizadora podera também, em tempo real,
monitorar a temperatura da bolsa térmica - que, apés ser medida, sera exibida no

display e no aplicativo de celular.
2.4 Lista de Materiais
Na Tabela 2, através de uma lista de materiais, pode-se observar os homes, as

especificacoes, as lojas de origem e as quantidades dos componentes eletronicos que

serdo utilizados para o desenvolvimento do protétipo.
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Material Cédigo Loja Qtd.| Preco Total
Microcontrolador (Kit) ATmega328 Baul da Eletronica 1 [ R$ 28,00 | R$ 28,00
Bolsa Térmica + Suportes 6 inch Mhestore2009 (eBay) | 1 | R$ 70,50 | R$ 70,50
Liquid Crystal Display 16X2-12C Bal da Eletronica 1 | R$ 25,00 | R$ 25,00
Fonte de Alimentagdo 12V-5A-60W Golden Yata 1 [R$ 26,50 | R$ 26,50
Relé Eletromecanico SRD-D05VDC-SLC Eletrogate 1 | R$ 10,00 | R$ 10,00
Célula de Peltier (Kit) TEC1-12706 Insma 1 | R$150,00 | R$ 150,00
Sensor de Temperatura Ds18b20 Bau da Eletrénica 1 [R$ 10,50 | R$ 10,50
Bomba de Agua 12V-4,2W-240L/h-Si9D1 | pobbo9987 (eBay) 1 [R$ 3250 | R$ 32,50
Modulo Bluetooth HC-05 Bit Star Informatica 1 [ R$ 30,00 | R$ 30,00
Regulador de Tenséo LM317 Bau da Eletronica 1 [R$ 200|R$ 2,00
Transistor de Poténcia MJ15004 Eletronica Castro 1 [ R$ 15,00 | R$ 15,00
Miscelaneas Resistores, capacitores... X X | R$ 25,00 | R$ 25,00

Total: R$ 425,00

2.5 Esquema Elétrico

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

O circuito do dispositivo sera, antes de qualguer montagem fisica, testado em

KQ) e seus respectivos controles periféricos.

Figura 4 — Esquema Elétrico
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*
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Fonte: Autoria Propria, 2021.

PELTIER
o

ambitos tedricos, como observado na Figura 4. O teste se dara por meio de um
software de simulacdo de circuitos denominado “Proteus”, abordando a interacao
entre os componentes (entre os quais, vale destacar o kit de refrigeracao,
comercialmente conhecido como kit termoelétrico de desumidificacdo de ar com célula

de Peltier, e a bomba de agua que se encontram representados por resistores de 10

RL2
12w
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2.6 Programacéo

Como discutido em outras secbes, o dispositivo sera controlado pelo
microcontrolador “ATmega328”. A escolha desse dispositivo ocorreu, principalmente,
pela grande quantidade de materiais de apoio disponiveis sobre ele e pela facilidade
e familiaridade dos alunos em programa-lo através do software de programacao
“Arduino IDE”, como observado na Figura 5. E importante destacar, também, que a

linguagem de programacao utilizada consiste em uma mistura das linguagens C e C++.

Figura 5 — Programacao

@ Tratamento_de_Colica | Arduino 1.8.13
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Tratamento_de_Caolica

void setupi){

led.initi);
led.setBacklight (HIGH) ;

kbluetooth . begin(%€0d) ;

barramento.begin{);
barramento.getiddress (sensor, 0);

pintode (4, INEUT);
pinMode (5, IMNEUT);
pintode (€, COUTPUI);
pinMode (5, OUTPUT);

pinMode (10, CUTEUT);

led

led. SO0

led.print ("SEJA BEM-VINDO");
digi irite (6, LOW);

dig te (9, LOW);

digitalWrite (10, LOW);
delay(2500) ;7

void loop(){

barramento.requestTemperatures();

float temperatura = barramento.getTempC(sensor);

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

Além das bibliotecas centrais do “Arduino IDE”, utilizar-se-&o as bibliotecas:
“Wire.h” e “LiquidCrystal_I2C.h", responsaveis por auxiliar a comunicagdo com o
display; “SoftwareSerial.h” e “BlynkSimpleSerialBLE.h”, responsaveis por criar a
comunicagcdo bluetooth com o aplicativo de celular; e “OneWire.nh” e

“‘DallasTemperatura.h”, responsaveis por obter a temperatura medida pelo sensor.
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2.7 Matriz SWOT

Com o objetivo de estabelecer um planejamento estratégico para o
desenvolvimento do projeto, de modo a criar, previamente, planos de agao para
problemas que possam vir a prejudicar o trabalho, desenvolveu-se, como pode ser
observado na Figura 6, uma matriz SWOT, isto é, uma matriz de forcas, fraquezas,
oportunidades e ameacas que avalia 0s pontos positivos e negativos, tanto internos

quanto externos, do grupo.

Figura 6 — Matriz SWOT

Fatores positivos

Fatores
internos

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

Enquanto os aspectos positivos internos e externos do grupo, observados ao
lado esquerdo da matriz, sdo importantes por auxiliarem a aquisicdo das ferramentas,
dos componentes eletrdnicos e dos conhecimentos técnicos necessarios para o
desenvolvimento do projeto, 0s aspectos negativos, dispostos ao lado direito da matriz,
devem ser cuidadosamente analisados, pois representam ameacas ao trabalho.

No caso dos fatores internos negativos, observa-se a solicitacdo do servico
militar obrigatério para um dos integrantes do grupo — o Victor. Infelizmente, este

processo reduz, por alguns periodos, a for¢ca de trabalho disponivel para a execucéo
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do projeto. Por este motivo, o grupo se organizou de modo que ele ficasse responsavel
pelo relatorio técnico do trabalho, o qual pode ser desenvolvido de forma intermitente,
assim como os seus periodos de disponibilidade.

Ja& no caso dos fatores externos, encontra-se a pandemia do novo coronavirus,
gue, ao suscitar a implementacdo generalizada do distanciamento social como um
método de prevencdo a contaminacdo, dificultou a realizacdo de encontros e,
consequentemente, dos testes em seres humanos. Sendo assim, a vista de contornar
este problema, pretende-se planejar um processo de amostragem que sera executado

individualmente por cada mulher em sua prépria residéncia.

2.8 CANVAS

Com o objetivo de explorar os potenciais de inovacao e empreendedorismo do
projeto, de modo a abrir o leque de oportunidades e acrescentar, ao desenvolvimento
do trabalho, uma validacdo dos resultados conjunta aos possiveis clientes do
equipamento, desenvolveu-se um modelo de negocios, comumente reconhecido

como “CANVAS” — como pode ser observado na Figura 7.

Figura 7 — CANVAS

I Parceiros Chave Atividades Chave Proposta de Valor Relacdo com o cliente Segmentos de
Mercado
Lojas fisicas e virtuais Criacdo do site e das Dispositivo eletrénico Redes sociais. Populacio feminina
de artigos médicos e redes sociais. capaz de aumentar a adolescente e adulta
diversos. temperatura’ da_égua em Site ComIBromodoes, acometida pela célica
Producao, divulgagao e Nina belsate micaipare clube de beneficios e menstrual.

auxiliar o tratamento da

Profissionais de venda do dispositivo. 5 assisténcia técnica.
- L célica menstrual.

informatica.

Servicos de entrega. | Recurso Chave | canais

Lojas de materiais de

construggo e de Materiais e Servigos de entrega.

desenvolvedores.

componentes
eletronicos. Lojas fisicas e virtuais
Ambientes de producao, de artigos médicos e
divulgacéo e venda. diversos.
I Estrutura de Custos I Fontes de Renda
Preco dos materiais, dos servicos de entrega, das propagandas e dos Vendas do site e das lojas fisicas e virtuais.

recursos digitais (site e redes sociais).

Taxas do clube de beneficios e das assisténcias técnicas.
Mao de obra dos profissionais de informatica e dos desenvolvedores da
proposta de valor, isto &, do dispositivo.

Fonte: Autoria Prépria, 2021.
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A vista do modelo de negécios acima, entende-se que o grupo oferecera um
dispositivo capaz de aumentar a temperatura da agua, em uma bolsa térmica, a
populacdo feminina adolescente e adulta para auxiliar o tratamento da célica
menstrual. Com o intuito de atingir este propdsito, o relacionamento com as clientes
se dara a partir das redes sociais e de um site proprio; e 0os canais de venda e
distribuicdo do produto serdo estabelecidos através das lojas fisicas e virtuais de
artigos médicos e diversos e dos servicos de entrega.

A rede de parcerias, necessaria para o funcionamento da estrutura explicada
no paragrafo anterior, sera constituida: pelas lojas fisicas e virtuais de artigos médicos
e diversos, que representardo os ambientes de divulgacéo e venda do produto; pelos
servicos de entrega, que atuardo na distribuicdo; pelas lojas de materiais de
construcdo e de componentes eletrénicos, que proverao os recursos para a producao;
e pelos profissionais de informatica, que auxiliardo o gerenciamento das redes sociais
e o0 desenvolvimento do site.

A partir disso, espera-se instaurar um modelo de negdcio robusto e funcional,
gue controlara as suas despesas com 0s materiais, 0S servicos de entrega, as
propagandas, os recursos digitais e com a mao de obra dos profissionais de
informatica e dos desenvolvedores do produto de modo a balancea-las e manté-las
em um nivel inferior aos ganhos, oriundos das vendas do site e das lojas fisicas e

virtuais, assim como das taxas do clube de beneficios e das assisténcias técnicas.
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3 RESULTADOS

Ap6s o desenvolvimento dos procedimentos metodologicos mencionados,
obteve-se um circuito inicial, analisado na Figura 8, com alguns problemas a serem
resolvidos, como: a substituicdo da alimentacdo neutra dos amplificadores
operacionais por uma alimentacdo negativa de 5 V, de modo a garantir o pleno
funcionamento deles; e a remocao de um dos transistores de poténcia (MJ14001), de
modo a reduzir o custo do equipamento — considerando que apenas um foi necessario
para suprir as necessidades da célula. Aléem disso, com o decorrer dos testes, a
fragilidade do sistema quanto ao transporte e aos impactos incentivou o planejamento

de um encapsulamento em madeira, visualizado na Figura 9.

Figura 8 — Circuito do Prot6tipo

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

Figura 9 — Encapsulamento do Prototipo

Fonte: Autoria Prépria, 2021.
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O encapsulamento do circuito permitiu o alcance de um prot6tipo robusto e
funcional, ou seja, bem-estruturado e com a capacidade de aumentar a temperatura
da agua e atingir os valores recomendados para a aplicacéo da termoterapia (40 — 45
°C) em apenas 20 minutos — como pode ser observado nas Figuras 10 e 11. Vale
destacar que a caixa de madeira responsavel por encapsular o prototipo foi planejada
com o auxilio do site “MakerCase” e desenvolvida com a maquina de corte a laser

oferecida pela instituicdo de ensino do projeto.

Figura 10 — Protétipo Robusto e Funcional

Fonte: Autoria Propria, 2021.

Figura 11 — Gréfico da Temperatura da Agua pelo Tempo

Teste de Aquecimento da Agua

60

50

Temperatura da Agua (°C)
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30
20 25,35

TERMOTERAPIA |

0 | l

10

10 20 30 J

—_— —_— —_— —_— 3
Tempo (Minutos)
—8—Teste de Aquecimento da Agua

Fonte: Autoria Prépria, 2021.
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3.1 Feiras e Congressos Cientificos

Neste tdpico, serdo apresentadas as feiras e 0s congressos cientificos que este

projeto participou, ou ird participar, ao longo do ano de 2021.

3.1.1 BRAGANTEC

Este projeto participou da 112 BRAGANTEC (Feira de Ciéncia e Tecnologia da
Regido Bragantina) — feira cientifica realizada virtualmente entre os dias 13 e 24 de
setembro de 2021.

3.1.2 Feira Paulista

Este projeto participara da 12 Feira Paulista de Ciéncia e Tecnologia — feira
cientifica que serd realizada virtualmente entre os dias 30 de novembro e 10 de
dezembro de 2021.

3.1.3 CONICT

Este projeto desenvolveu um artigo que, intitulado como: “Dispositivo
Microcontrolado com Células de Peltier para o Tratamento da Dismenorreia Primaria
através da Termoterapia”, sera avaliado para a publicacdo nos anais do 12°
Congresso de Inovacao, Ciéncia e Tecnologia do IFSP (ISSN: 2178-9959), conforme
observado no APENDICE A.
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4 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que o desenvolvimento de um
dispositivo microcontrolado, com uma célula de Peltier, capaz de aumentar a
temperatura da 4gua, em uma bolsa térmica, para facilitar e personalizar o acesso as
bolsas de agua quente por parte da populacao feminina — visando auxiliar o tratamento

da dismenorreia primaria, através da termoterapia — € viavel.

4.1 Préximos Passos

Como sugestdo de continuidade a pesquisa, sugere-se a instalacdo de uma
“Ponte H” na saida do regulador de tensao, a fim de permitir a inversdo da corrente
elétrica aplicada a célula de Peltier por parte do sistema de controle e,
consequentemente, disponibilizar, em Unico dispositivo, o tratamento da dismenorreia
primaria através da termoterapia e da crioterapia (reducédo da temperatura da regiao

pélvica) — considerando que ambas séo eficazes contra a célica menstrual.
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RESUMO: Ao longo da vida, as mulheres atravessam periodos ciclicos de 28 dias de alteragoes
fisiologicas destinadas a fecundagao e a reproducédo, denominados como “ciclos menstruais”. Apesar de
representarem mudangas naturais do organismo, eles suscitam o desenvolvimento de um quadro clinico
doloroso na regido pélvica, intitulado como ‘“célica menstrual”. Esta condigdo fisiopatologica, se
minimizada e, portanto, ndo prevenida e tratada adequadamente, pode induzir, em um curto prazo, o
absenteismo escolar e profissional e, em longo prazo, uma maior predisposicdo a dores cronicas,
pélvicas e extrapélvicas. A vista disso, com o objetivo de incentivar este tratamento, desenvolver-se-a
um dispositivo microcontrolado capaz de aumentar a temperatura da dgua, em uma bolsa térmica, de
modo a auxiliar e personalizar o acesso as bolsas de 4gua quente necessarias para o tratamento nao
farmacologico através da termoterapia. O equipamento serd composto por um microcontrolador, botdes
de acionamento, um display, um sensor de temperatura, uma bomba de agua, um regulador de tensao,
um relé eletromecanico e uma célula de Peltier — que serd responsavel por promover a variagdo da
temperatura da dgua. O dispositivo contard, também, com uma bolsa térmica moldéavel a regido pélvica
e com um modulo bluetooth que possibilitara o controle remoto do prototipo.

PALAVRAS-CHAVE: Dismenorreia Primaria; Termoterapia; Células de Peltier.

MICROCONTROLLED DEVICE WITH PELTIER CELLS FOR THE
TREATMENT OF PRIMARY DYSMENORRHEA BY THERMOTHERAPY

ABSTRACT: Throughout their lives, women go through 28-day cyclical periods of physiological
changes aimed at fertilization and reproduction, called "menstrual cycles". Although they represent
natural changes in the body, they give rise to the development of a painful clinical picture in the pelvic
region, called "menstrual cramps". This pathophysiological condition, if minimized and therefore, not
prevented and adequately treated, can induce, in a short term, school and professional absenteeism and,
in a long term, a greater predisposition to chronic pain, pelvic and extrapelvic. In view of this, with the
objective of encouraging this treatment, a microcontrolled device capable of increasing the temperature
of the water in a thermal bag will be developed, to aid and customize access to the hot water bags needed
for non-pharmacological treatment through thermotherapy. The equipment will be composed of a
microcontroller, activation buttons, a display, a temperature sensor, a water pump, a voltage regulator,
an electromechanical relay, and a Peltier cell - which will be responsible for promoting the water
temperature variation. The device will also have a thermal bag that can be molded to the pelvic region
and a bluetooth module that will enable the prototype's remote control.
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KEYWORDS: Primary Dysmenorrhea; Thermotherapy; Peltier Cells.

INTRODUCAO

Ao longo da vida, milhares de mulheres enfrentam intimeras alteragdes fisiologicas destinadas a
fecundagdo e a reproducdo. Este conjunto de mudangas é denominado como “ciclo menstrual” e,
comumente, ocorre de modo ciclico, a cada 28 dias — podendo apresentar variacoes de até uma semana.
Apesar de serem naturais, estarem presentes em grande parte das mulheres férteis e indicarem um
organismo saudavel, estas transformagdes suscitam o desenvolvimento de diversos sintomas, devido a
instabilidade dos niveis hormonais — como destacado pela ABCMED (2012).

Dentre estas manifestagdes sintomaticas, destaca-se a dor pélvica, denominada como “cdlica
menstrual” ou como “dismenorreia primaria”. A necessidade de destaca-la provém do impacto dela no
bem-estar cotidiano das mulheres. Conforme um estudo divulgado pelo Instituto Brasileiro de Opinido
Publica e Estatistica (IBOPE, 2015), 76% das mulheres entrevistadas sofrem com a colica menstrual.
Dentre as mais jovens, entre 16 e 24 anos, o incémodo atinge uma porcao ainda maior, alcangando um
percentual de 84% entre as entrevistadas. Em diversos casos, inclusive, constata-se uma redugio do
aproveitamento educacional e/ou profissional, por consequéncia desse sintoma.

Segundo Brasil (2019), a recuperagao da mulher, acometida pela dismenorreia primaria, pode ser
mais rapida e confortavel através do uso de medicamentos prescritos ou por meio de procedimentos
terapéuticos, como a neuroestimulagao elétrica transcutanea, a psicoterapia e a termoterapia.

A vista disso, este projeto visa desenvolver um dispositivo microcontrolado, com células de
Peltier, para auxiliar o tratamento da dismenorreia primaria, através da termoterapia. O equipamento
sera responsavel, entdo, por aumentar a temperatura da dgua, em uma bolsa térmica, para facilitar e
personalizar o acesso as bolsas de 4gua quente por parte da populagdo feminina.

MATERIAL E METODOS

Para constituir o sistema de aquecimento do equipamento, optou-se por utilizar da possibilidade
ofertada pelo efeito de Peltier sintetizado pela pastilha termoelétrica denominada “Célula de Peltier”
(ou, em outras palavras, pelo “sanduiche” de placas de ceramica recheado com pequenos cubos de
Bi,Te; — Telureto de Bismuto) de codigo “TEC1-12706” (ALMEIDA, 2013).

A utilizagdo das células de Peltier ¢ interessante, pois elas sao pequenas e leves; sao livres de
ruidos e vibragdes por ndo possuirem partes moéveis; ndo necessitam de materiais quimicos nao
ecolodgicos e/ou inflamaveis; requerem pouca manuten¢io; podem ser substituidas com facilidade; nao
sofrem influéncias em seu funcionamento conforme a posi¢ao; sdo econdmicas para a produgdo; podem
promover grandes diferenciais de temperatura quando associadas; e, com uma simples inversao da
polaridade, podem atuar em sistemas de resfriamento — ampliando a gama de possibilidades do
equipamento (O’DRISCOLL, 2019).

Além disso, as células de Peltier, quando alimentadas, recebem a circulacdo de uma corrente
elétrica entre seus terminais, causando o resfriamento de um lado da célula, que sera aproveitado para
refrigerar o circuito de controle, em contraposi¢cdo ao aquecimento do outro, que serd utilizado para
aumentar a temperatura da agua. Vale lembrar, também, que a célula pode ser alimentada com uma
tensdo de até 14,4 V, consumindo uma corrente de até 6,4 A e, assim, promovendo uma variagdo na
temperatura de até 66 °C em, apenas, alguns segundos (HB, S.D.).

Sendo assim, a partir da adogdo da célula de Peltier como principal componente do dispositivo,
disponibiliza-se, entao, a etapa de construgao do protétipo. A proposta para o prototipo € ter um sistema
de circulagdo de 4gua fechado que serd aquecido por uma célula de Peltier e regulado por um
microcontrolador. Neste sistema, utilizar-se-a uma bolsa térmica que seré adaptada a suportes vestiveis
customizados para tratar, com maior comodidade, a regido pélvica.

Ademais, o sistema de circulagdo serd equipado com uma bomba de dgua, a qual serd responsavel
por promover a circulagdo da mesma pelo médulo de aquecimento e por gerar a circulagdo da mesma
pela bolsa de agua, transportando a dgua quente para a regido de contato com o usuario — regido que
agenciara o tratamento, ou seja, agenciard o aumento da temperatura da regido pélvica para a promogao
de efeitos analgésicos, como pode ser observado na figura 1.
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Sisten:la de Circulacao
de Agua — Parte 1
(Termoterapia)
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Bomba de Agua

FIGURA 1. Fluxograma de Funcionamento.
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Na figura 2, pode-se compreender, com mais detalhes, o funcionamento geral do circuito do
dispositivo, observando o fluxo de energia e informagao entre os componentes.

Aplicativo de Celular
(App Inventor)

Bomba de Agua Relé Eletromecanico Microcontrolador
12v) (SRD-DO5VDC-SLC) (ATmega328)

=

Sensor de Temperatura

(Normalmente Abertos) (Ds18b20)

s de Peltier Regulador de Tensao Liquid Crystal Display
127086) (LM317) (16 X 2)

FIGURA 2. Diagrama de Blocos.

Como observado acima, o dispositivo sera alimentado por uma fonte de 12 V. A partir desta fonte
de energia, o microcontrolador — que pode ser considerado como o “cérebro” do equipamento - sera
responsével por ligar e desligar a bomba de 4gua, através de um relé eletromecanico, e por regular a
poténcia elétrica fornecida as células de Peltier, através de um regulador de tensao.

Por meio dos botdes ou do aplicativo de celular, a usuaria podera ajustar os pardmetros de controle
que serdo executados pelo microcontrolador, indicando as temperaturas minimas e maximas que deseja,
assim como optando pelo aquecimento ou pelo resfriamento do sistema de circulacdo de 4gua.
Concomitantemente a isso, a utilizadora poderd também, em tempo real, monitorar a temperatura da
bolsa térmica - que, ap6s ser medida, sera exibida no display e no aplicativo de celular.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a execugio dos procedimentos metodoldgicos mencionados, obteve-se um protdtipo robusto
e funcional, ou seja, bem-estruturado e com a capacidade de aumentar a temperatura da 4gua e atingir
os valores recomendados para a aplicagdo da termoterapia (40 — 45 °C) em apenas 20 minutos — como
pode ser observado nas figuras 3 e 4. Vale destacar que a caixa de madeira responsavel por encapsular
o protdtipo foi planejada com o auxilio do site “MakerCase” e desenvolvida com a maquina de corte a
laser oferecida pela instituicdo de ensino do projeto.

FIGURA 3. Prototipo Robusto e Funcional.
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FIGURA 4. Grifico da Temperatura da Agua pelo Tempo.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que o desenvolvimento de um dispositivo
microcontrolado, com uma célula de Peltier, capaz de aumentar a temperatura da 4gua, em uma bolsa
térmica, para facilitar e personalizar o acesso as bolsas de dgua quente por parte da populagdo feminina
— visando auxiliar o tratamento da dismenorreia priméria, através da termoterapia — é viavel.

AGRADECIMENTOS
Agradecemos ao (Oculto), ao professor (Oculto) e ao professor (Oculto) pelo fomento a pesquisa
cientifica e pela disponibiliza¢do do espaco e dos materiais necesséarios ao projeto.

CONICT IFSP 2021 4 ISSN: 2178-9959

32



REFERENCIAS

ABCMED. Ciclo menstrual: como ele é? AbcMed, 2012. Disponivel em:
<https://www.abc.med.br/p/saude-da-mulher/303575/ciclo+menstrual+como+elete.htm#: ~:text=
A%20dura%C3%A7%C3%A30%20d0%20ciclo%20menstrual .variam%20tamb%C3 %A9m%20com
%20fatores%20externos.>. Acesso em: 22 abr. 2021.

ALMEIDA, Ayrton Gissoni. Adega climatizada para vinhos utilizando a célula de Peltier.
Monografia (Graduagido em Engenharia da Computacdo), Distrito Federal, 2013.

BRASIL. Govemno do Estado de Goias. Secretaria de Satide. Dismenorreia. Biblioteca, 2019.

Disponivel em: <https://www.saude.go.gov.br/biblioteca/7589-dismenorreia>. Acesso em: 22 abr.
2021.

HB Electronic Components. TEC1-12706 Datasheet (PDF). ALLDATASHEET, S.D.
Disponivel em: <https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/313841/HB/TEC1-12706.html>.
Acesso em: 15 abr. 2020.

IBOPE — Instituto Brasileiro de Opinido Publica e Estatistica. Amenize as célicas menstruais.
Unimed, 2015. Disponivel em: <https://www.unimed.coop.br/viver-bem/saude-em-pauta/amenize-as-
colicas-menstruais#:~:text=Conforme%20estudo%20divulgado%20pelo%20Instituto,%2C%208
4%25%20mencionaram%20sentir%?20dores.>. Acesso em: 22 abr. 2021.

O’DRISCOLL, Aimee. Peltier vs. Compressor-Based Cooling. Lab Incubator, 2019. Disponivel
em: <https://labincubators.net/blogs/blog/peltier-vs-compressor-based-cooling>. Acesso em: 15 abr.
2020.

CONICT IFSP 2021 5 ISSN: 2178-9959

33



