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Dispositivo Microcontrolado com Células de Peltier para o Tratamento da
Dismenorreia Primaria através da Termoterapia.
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RESUMO:

Ao longo da vida, as mulheres atravessam periodos ciclicos de, em média, 28 dias
de alteracdes fisioldgicas destinadas a fecundacao e a reproducéo, 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 “cdlica menstrual” ou “dismenorreia primaria”. Esta condicéo 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-a4 um dispositivo microcontrolado capaz
de aumentar a temperatura da dgua, em uma bolsa térmica, de modo a auxiliar e
personalizar 0 acesso as bolsas de agua quente necessarias para o tratamento nao
farmacologico através da termoterapia. O equipamento sera composto por um
microcontrolador, botées de acionamento, um display, um sensor de temperatura, uma
bomba de agua, um regulador de tensdo, um relé eletromecénico e, essencialmente,
uma célula de Peltier — que sera responsavel por promover a variacdo da temperatura
da &gua. O dispositivo contara, também, com uma bolsa térmica moldavel a regido
pélvica e com um maddulo bluetooth que possibilitard o controle remoto do protétipo por
meio de um aplicativo de celular.

PALAVRAS-CHAVE:

Dismenorreia Primaria, Termoterapia, Células de Peltier.
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PLANO DE PESQUISA

O PLANO DE PESQUISA E O PLANEJAMENTO INICIAL DO QUE SERA EXECUTADO EM SUA
PESQUISA. ELE E NECESSARIAMENTE UM DOCUMENTO ESCRITO E QUE SERVIRA COMO UM
DIRECIONADOR PARA AS SUAS ATIVIDADES. O PLANO DEVE CONTER O OBJETIVO OU HIPOTESE
DA PESQUISA E OS METODOS QUE SERAO UTILIZADOS PARA SE ALCANGAR ESSES OBJETIVOS.

INTRODUCAO:

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

Neste periodo, de modo geral, os Ovulos atravessam um periodo de
amadurecimento dentro dos ovérios femininos. Apds a conclusao deste processo, um
deles € liberto e, entdo, capturado pelas trompas de Fal6pio. Por meio desta estrutura,
ele segue em direcdo ao utero, aguardando a fecundacdo a partir de um gameta
masculino. Caso isso ocorra, ele se fixara ao Utero e dara inicio a gravidez. Caso
contrario, ele sera eliminado, junto com o reservatorio interno do Utero, pela menstruacao,
dando inicio a um novo ciclo — como explicado pela ABCMED (2012).

Estes acontecimentos biologicos, 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 variacdo 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 menstruagao, por exemplo, as mulheres podem
apresentar colicas, dores de cabeca, cansaco e fadiga. Ja durante a ovulacao,
normalmente, ha apenas uma dor abdominal leve e transitéria. Ao final do ciclo, durante
0 periodo da tensdo pré-menstrual, as célicas podem retornar, seguidas de cansaco,
dores de cabeca, ansiedade, alteracGes no apetite, entre outros.

Dentre estas manifestacdes sintomaticas, destaca-se a dor pélvica que surge em
paralelo a menstruacao, popularmente denominada como “célica menstrual’. Segundo
Brasil (2012), dentro do ambiente hospitalar, essa dor € intitulada como: “dismenorreia
primaria”, quando ocorre, naturalmente, por causa da contracao do Utero promovida pela
variagdo 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 com a célica
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menstrual. Dentre as mais jovens, entre 16 e 24 anos, o incOmodo 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 recuperacdo da mulher, acometida pela dismenorreia
primaria, pode ser mais rapida e confortavel através do uso de medicamentos prescritos,
como: anticoncepcionais, anti-inflamatorios, diuréticos, entre outros, ou por meio de
procedimentos terapéuticos, como a heuroestimulacdo elétrica transcutanea, a
psicoterapia e a termoterapia.

A vista disso, este projeto apresenta, como objetivo, 0o desenvolvimento de um
dispositivo microcontrolado, com células de Peltier, para auxiliar o tratamento da
dismenorreia primaria, através da termoterapia. O equipamento sera responsavel, entéo,
por aumentar a temperatura da dgua, em uma bolsa térmica, para facilitar e personalizar
0 acesso as bolsas de agua quente por parte da populacéo feminina.

OBJETIVOS:

Obijetivo Geral:

Desenvolver um dispositivo microcontrolado, com células de Peltier, para o
tratamento da dismenorreia primaria através da termoterapia.

Obijetivos Especificos:

e Definir os parametros fisiol6gicos para o tratamento termoterapico, com bolsa
térmica, da dismenorreia primaria;

e Projetar o mecanismo e a estratégia de controle dos componentes eletrénicos,
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, com design coerente a proposta, para o
controle remoto do equipamento.
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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 Bi2Te3 — Telureto de Bismuto) de cédigo
“TEC1-12706” (ALMEIDA, 2013).

A utilizacdo das células de Peltier € interessante, pois elas sao pequenas e leves;
séo livres de ruidos e vibragdes por ndo possuirem partes moveis; ndo necessitam de
materiais quimicos ndo ecoldgicos e/ou inflamaveis; requerem pouca manutencao;
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 inversdo 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 contraposicdo ao
aquecimento do outro, que sera 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 variacdo 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, entdo, a etapa de construcdo do proto6tipo. A proposta
para o prototipo € ter um sistema de circulacdo de agua fechado que sera aquecido 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 circulacdo sera equipado com uma bomba de 4gua, a qual
sera responsavel por promover a circulacdo da mesma pelo modulo de aquecimento e
por gerar a circulacdo da mesma pela bolsa de agua, transportando a agua quente para
aregiao de contato com o usuério — regido que agenciara o tratamento, ou seja, agenciara
0 aumento da temperatura da regido pélvica para a promoc¢ao de efeitos analgésicos.

Organograma:

As funcdes necessarias para o desenvolvimento do projeto serdo divididas entre
os trés integrantes do grupo, ou seja, entre o Antdnio, o Victor e o Vinicius, conforme
apresentado pelo organograma na Figura 1.
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Figura 1 — Organograma.

Projeto Mecéanico
Prototipagem

Projeto Elétrico
Programagéo

Gestéo e Planejamento
Documentagéo

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

Diagrama de Blocos:

Na Figura 2, 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 informagao entre os componentes.

Figura 2 — Diagrama de Blocos.

Maédulo Bluetooth Aplicativo de Celular
(HC-05) (App Inventor)
Bomba de Agua Relé Eletromecanico Microcontrolador
(12v) (SRD-D05VDC-SLC) (ATmega328) | |

Células de Peltier Regulador de Tensdo Liquid Crystal Display Botdes Sensor de Temperatura
(TEC1-12706) (LM317) (16 X 2) (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, o microcontrolador — que pode ser considerado como o
“cérebro” do equipamento - serd responsavel por ligar e desligar a bomba de agua,
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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 botbes ou do aplicativo de celular, a usudaria podera ajustar os
parametros de controle que serdo executados pelo microcontrolador, indicando as
temperaturas maximas que deseja para 0 aquecimento do sistema de circulacao de agua.
Concomitantemente a isso, a utilizadora poderd também, em tempo real, monitorar a
temperatura da bolsa térmica - que, apés ser medida, sera exibida no display e no
aplicativo de celular.

Lista de Materiais:

Na Tabela 1, através de uma lista de materiais, pode-se observar os nomes, as
especificacdes, as lojas de origem e as quantidades dos componentes eletrdnicos que
serdo utilizados para o desenvolvimento do protétipo.

Tabela 1 — Lista de Materiais

Material Codigo Loja Qtd.| Prego Total
Microcontrolador (Kit) ATmega328 Bau da Eletrénica 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 Bau da Eletrénica 1 | R$ 25,00 [ R$ 25,00
Fonte de Alimentacéo 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
Maédulo Bluetooth HC-05 Bit Star Informéatica 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

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

Esquema Elétrico:

O circuito do dispositivo sera, antes de qualquer montagem fisica, testado em
ambitos tedricos, como observado na Figura 3. O teste se dard por meio de um software
de simulacdo de circuitos denominado “Proteus”, abordando a interacdo entre os
componentes (entre os quais, vale destacar o kit de refrigeracdo, 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 KQ) e seus
respectivos controles periféricos.
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Figura 3 — Esquema Elétrico
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Fonte: Autoria Propria, 2021.

Matriz SWOT:

Com o objetivo de estabelecer um planejamento estratégico para o
desenvolvimento do projeto, de modo a criar, previamente, planos de acao para
problemas que possam vir a prejudicar o trabalho, desenvolveu-se, como pode ser
observado na Figura 4, uma matriz SWOT, isto €, uma matriz de forcas, fraquezas,
oportunidades e ameacas que avalia 0s pontos positivos e negativos, tanto internos
guanto externos, do grupo.
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Figura 4 — 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 eletrdbnicos e dos conhecimentos técnicos necessarios para o0
desenvolvimento do projeto, os 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 servigco militar
obrigatério para um dos integrantes do grupo — o Victor. Infelizmente, este processo
reduz, por alguns periodos, a forca de trabalho disponivel para a execucéo 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 0s
seus periodos de disponibilidade.

Ja no caso dos fatores externos, encontra-se a pandemia do novo coronavirus (isto
€, da COVID-19) que, ao suscitar a implementacao generalizada do distanciamento social
como um método de prevencdo a contaminacéo, dificultou a realizacdo de encontros e,
conseguentemente, 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 propria residéncia.
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CANVAS:

Com o objetivo de explorar os potenciais de inovacdo 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 negdcios, comumente reconhecido como “CANVAS” —
como pode ser observado na Figura 5.

Figura 5 — 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
dfe artigos médicos e redes sociais. capaz de aument‘ar a adolescente e adulta
diversos. temperatura da agua em Site com promocaes, acometida pela célica

uma bolsa térmica para

e clube de beneficios e menstrual.
auxiliar o tratamento da

Producéo, divulgacao e

Profissionais de venda do dispositivo. : assisténcia técnica.
: o célica menstrual.

informética.

Servicos de entrega. | Recurso Chave | Canais

Lojas de materiais de

construcgo e de Materiais e Servicos de entrega.

desenvolvedores.

componentes
eletronicos. Lojas fisicas e virtuais
Ambientes de producéo, de artigos médicos e
divulgacao e venda. diversos.
I Estrutura de Custos | 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 informética e dos desenvolvedores da
proposta de valor, isto &, do dispositivo.

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

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 cdélica 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 os canais de venda e distribuicdo do produto
serdo estabelecidos através das lojas fisicas e virtuais de artigos médicos e diversos e
dos servigcos 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 divulgagédo e venda do produto; pelos
servicos de entrega, que atuardo na distribuicdo; pelas lojas de materiais de construcéo
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e de componentes eletrbnicos, que proverao 0s recursos para a producdo; e pelos
profissionais de informética, que auxiliardo o gerenciamento das redes sociais e 0
desenvolvimento do site.

A partir disso, espera-se instaurar um modelo de negdcio robusto e funcional, que
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 informética 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.

CRONOGRAMA:

As atividades necessarias para o desenvolvimento do projeto serdo organizadas
em um cronograma com 0S Seus respectivos prazos para a realizagcdo, como observado
na Tabela 2. Este planejamento prévio sera utilizado para evitar atrasos e,
consequentemente, problemas que possam prejudicar ou, até mesmo, impedir a
elaboracdo do trabalho. Vale ressaltar que, enquanto os blocos de coloracdo verde
representam os prazos previstos, os blocos de coloragdo amarela representam os prazos
executados.

Tabela 2 — Cronograma
Atividades Mar | Abr | Mai | Jun | Jul |Ago | Set | Out |Nov | Dez
Formacéo do Grupo
Definicdo do Tema
Elaboracdo do Organograma
Elaboracao do Cronograma
Elaboracao da Introdugéo
Elaboracao dos Objetivos
Elaboracao do Escopo
Elaboracao da Justificativa
Elaboracéo da Revisdo Bibliogréafica
Elaboracao da Metodologia
Elaboracéo do Diagrama de Blocos
Elaboracao da Lista de Materiais
Elaboracédo do Esquema Elétrico
Elaboracdo do CANVAS
Elaboracdo da Matriz SWOT
Aquisicdo dos Componentes
Construcdo do Protétipo
Desenvolvimento do Aplicativo
Realizagdo dos Testes
Analise dos Resultados
Elaboracao da Conclusédo
Elaboracao das Referéncias
Divulgacédo Cientifica (Feiras e Artigos)
Fonte: Autoria Prépria, 2021.
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RESULTADOS ESPERADOS:

A partir da execucdo dos procedimentos metodolégicos mencionados, almeja-se
conquistar, como principal resultado, um dispositivo microcontrolado capaz de aumentar,
através de uma célula de Peltier, a temperatura da agua em uma bolsa térmica, de modo
a facilitar o acesso as bolsas de agua quente para o tratamento termoterapico da
dismenorreia primaria (popularmente conhecida como “cdlica menstrual”). Visa-se,
portanto, um equipamento capaz de melhorar, quando implementado, a qualidade de vida
da grande parcela da populacdo feminina acometida por esta enfermidade, reduzindo o
absenteismo escolar e profissional, assim como as chances, a longo prazo, de uma maior
predisposicdo a dores cronicas, pélvicas e extrapélvicas.
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CONTINUACAO DE PROJETO ANTERIOR

TITULO DO PROJETO DE PESQUISA ANTERIOR:

RESUMO DO PROJETO DE PESQUISA ANTERIOR:

PERIODO DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE PESQUISA ANTERIOR:

INiCIO:

TERMINO:

AO INSCREVER O PROJETO CONCORDAMOS COM O REGULAMENTO DA FEIRA PAULISTA DE
CIENCIA E TECNOLOGIA E DECLARAMOS QUE AS INFORMACOES ACIMA ESTAO CORRETAS E
O RESUMO E POSTER REFLETEM APENAS O TRABALHO REALIZADO AO LONGO DOS ULTIMOS 12
(DOZE) MESES. ESTAMOS CIENTES DE QUE A NAO VERACIDADE DAS INFORMACOES FORNECIDAS
PODERA IMPLICAR NA DESCLASSIFICACAO DO PROJETO.



