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Resumo: Alunos do 52 semestre do curso de Engenharia Biomédica da Escola Politécnica da
Pontificia Universidade Catdlica de Campinas, PUC-Campinas, criaram um prototipo de maca
hospitalar capaz de se posicionar através de comandos de voz por meio de um smart speaker. Os
alunos participam do Projeto de Extensdo voltado a tecnologia para o publico sénior que tem
buscado alternativas praticas para melhorar e facilitar o cuidado com o ptblico sénior. Dispositivos
eletrénicos ganham espago e podem contribuir com o acompanhamento das pessoas. O objetivo
deste artigo é apresentar a realizagdo de um prototipo que facilite o acompanhamento e/ou
assisténcia das pessoas que estdo acamadas ou que permanecem por um longo tempo em macas e
necessitam mudar de posi¢cdo. Como metodologia, foi desenvolvido na matéria de eletréonica um
circuito eletronico com microprocessador capaz de se comunicar por wi-fi com um smart speaker. O
desenvolvimento de um protdtipo faz parte inerente dessa solugdo que é acionado por servo motor.
Nos resultados sdo apresentados o desenvolvimento de hardware, de software e o prototipo da maca
hospitalar. As primeiras impressées dos alunos sobre o uso do microprocessador estdo presentes
num questiondrio simples. Como conclusdo, o dispositivo desenvolvido tem relevdancia por sua
simplicidade, por ter um custo acessivel e demonstrar que outras solu¢oes podem ser desenvolvidas.
Também faz parte das agées da Extensdo, a busca de alternativas para melhorar a qualidade de vida
das pessoas. Os Trabalhos de Extensdo sdo realizados em conjunto com a Pro-Reitoria de Pesquisa,
Pos-Graduacgdo e Extensdo da Pontificia Universidade Catdlica de Campinas, com a participagdo das
comunidades parceiras.

Palavras-chave: Extensdo Universitdria. Microprocessador. Smart Speaker. Tecnologia e Inovagao.
Publico sénior.
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PROTOTIPO DE CAMA HOSPITALAR AUTOMATIZADA POR
COMANDOS DE VOZ ATRAVES DE UM SMART SPEAKER

1 INTRODUCAO

No contexto da salde e da assisténcia médica, solu¢Bes inovadoras e eficientes
para melhorar o conforto e a qualidade de vida dos pacientes € uma busca constante.
Nesse cendrio, a aplicacao de tecnologias eletrbnicas e de automacdo desempenham um
papel crucial devido a sua capacidade de otimizar processos e aumentar a eficiéncia de
equipamentos. Diante disso, o desenvolvimento de camas hospitalares automatizadas
surge como uma proposta revolucionaria, unindo os principios da eletrdnica e da
automacao residencial para oferecer uma experiéncia mais confortavel e conveniente,
tanto para os pacientes quanto para os profissionais de saude.

Ao utilizar um Smart Speaker, como a Alexa, as pessoas poderdo acionar
diferentes posicdes através de comandos de voz para ajustar a maca hospitalar de forma
intuitiva e precisa.

Este artigo apresenta o desenvolvimento de uma maquete de cama hospitalar
integrada com um microprocessador ESP32 que pode ser comandada por voz através de
um Smart Spaker. Esse desenvolvimento é fruto do desafio no qual os alunos, ao
aprenderam eletrénica e microprocessadores wi-fi, se sentiram motivados a integrar
dispositivos de Internet das Coisas (I0T). Neste artigo também esta presente, por meio de
um simples questionario, o registro das primeiras impressfées dos alunos sobre o uso de
microprocessadores com conexao wi-fi.

Participam deste artigo estudantes do 5° semestre do curso de Engenharia
Biomédica da Faculdade de Engenharia Elétrica da Pontificia Universidade Catdlica de
Campinas, PUC-Campinas, que colaboram com o Projeto de Extensdo que destaca a
relevancia da tecnologia para o publico sénior. A participacdo no Projeto de Extensédo
oferece oportunidades para vivenciar diferentes realidades.

2 PROJETO DE EXTENSAO E A TECNOLOGIA

A tecnologia esta cada vez mais presente na vida das pessoas e tem contribuido
para a melhoria da qualidade de vida em diversos aspectos. As pessoas idosas percebem
gue algumas habilidades funcionais tendem a se comprometer na execucao de atividades
rotineiras. Em muitas situacdes, € comum que pecam ajuda ou utilizem instrumentos que
permitam alcancar seus objetivos. Normalmente as novas tecnologias sdo rapidamente
adotadas pelo publico jovem, enquanto o publico sénior, com idade mais avancada, tende
a demorar mais para adquirir as habilidades necessarias.

2.1 Projeto de Extenséo

No biénio 2024-2025 esta sendo realizado na PUC-Campinas (VITALITA, 2024) o
projeto de extensdo “Ag¢bes voltadas a tecnologia e a inovagao para o envelhecimento
ativo” com um professor coordenador e 15 alunos voluntarios. O objetivo é promover
processos e produtos tecnolégicos que favorecam o envelhecimento ativo para o publico
sénior. Essas solugcfes visam melhorar a qualidade de vida, proporcionando alternativas
gue incentivem a socializacdo e aumentem a autonomia e independéncia dos idosos. Os
Trabalhos de Extensdo realizados na PUC-Campinas tém se caracterizado pela
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condi¢des de vida.
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2.2 Smart Speaker e comandos de voz

O Smart Speaker € um dispositivo eletrdnico em formato de caixa de som,
equipado com Bluetooth, conexdo wi-fi e microfones que captam comandos de voz a
distancia. Funciona como um assistente virtual, executando tarefas como tocar musicas e
controlar lampadas através de comandos de voz. Com um custo acessivel, € amplamente
utilizado em casas conectadas com tecnologia "smart”.

Composto por hardware e software, os Smart Speakers, como Amazon Echo e
Google Nest, quando conectados a internet, sdo capazes de executar uma variedade de
tarefas simples, como responder perguntas, definir alarmes ou lembretes e até controlar
outros dispositivos. A integracdo de voz e de audio é muito precisa, permitindo uma
experiéncia intuitiva e eficiente pelo usuario.

O desenvolvimento da Inteligéncia Artificial tem proporcionado grande evolugéo
nos Smart Speakers, que se adaptam a maneira de falar e de compreender os usuarios.
Isso significa que quanto mais o dispositivo for utilizado, mais facil ficar4 de reconhecer e
de interpretar os comandos de voz.

2.3 Autonomia e tecnologia

O uso da tecnologia pode melhorar a qualidade de vida e promover a autoestima,
facilitando o desenvolvimento de certas habilidades. Por exemplo, os smartphones tém
contribuido para uma vida mais ativa e social para o publico sénior, por meio de
aplicativos de mensagens, videochamadas e outras funcionalidades.

Atualmente, muitos idosos utilizam smartphones com facilidade para conversar
com amigos e familiares, o que torna sua vida mais ativa e saudavel. Além de melhorar a
comunicacédo, esses dispositivos promovem a inclusdo digital, permitindo que os idosos
acessem informacgdes e servigos online com maior autonomia.

A tecnologia desempenha um papel crucial na minimizacao de riscos de acidentes,
proporcionando maior seguranca e independéncia. A adaptacdo das residéncias para o
publico sénior é essencial para garantir a seguranca e o bem-estar. Por exemplo,
sistemas de alertas de voz que informam quando o chdo do banheiro estd molhado
tornam a vida mais segura e reduzem os riscos de guedas. Outras tecnologias, como
sensores de movimento e dispositivos de monitoramento remoto podem contribuir para
uma resposta rapida em caso de acidentes. Dessa forma, a integracdo da tecnologia no
cotidiano dos idosos, ndo apenas melhora a comunicacdo e os lagos sociais, mas
também oferece solucfes praticas para a saude e para a independéncia, garantindo uma
melhor qualidade de vida.

3 METODOLOGIA

Na matéria de Eletronica foi formado um grupo com 4 alunos e um professor
orientador. O trabalho pratico de inovacdo desenvolvido buscou solugdes para a melhoria
da qualidade de vida de pessoas com mobilidade reduzida, controlando remotamente um
protétipo de maca hospitalar. Na sala de aula havia outros dois grupos com trés alunos
cada que também estavam desenvolvendo trabalhos com o microcontrolador ESP32, fato
gue possibilitou a troca de ideias e de conhecimento para a realizacao dos trabalhos.

Durante o processo de realizagdo do prototipo, estimulou-se a aplicacdo de
microprocessadores e de solu¢cdes com Internet das Coisas (loT). Além disso, optou-se
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pelo uso do Smart Speaker, um dispositivo que reconhece comandos de voz e transmite
informacgdes via wi-fi para dispositivo smart ou um microprocessadores com conexao wi-fi.

Existem diversos sites que demonstram como utilizar os Smart Speakers e as
possiveis maneiras de interacbes com perguntas (CANALTECH, 2021). S&o incontaveis
0os videos no YouTube, com milhares de visualizacbes, e matérias mostrando as
funcionalidades e as possibilidades desses dispositivos (TAVEIRA, 2020).

A metodologia adotada foi iniciada pelo desenvolvimento do codigo necessario
para o controle do protétipo da cama hospitalar, em seguida, a constru¢cdo de um modelo
fisico com os componentes eletrdbnicos e mecanicos essenciais. Por fim, realizou-se a
integracdo do codigo com o prototipo e testes abrangentes para garantir o funcionamento
eficiente e seguro do sistema.

3.1 Componentes envolvidos

Foram utilizados os seguintes componentes para o desenvolvimento do protétipo:
Smart Speaker, microprocessador ESP32 com comunicagdo wi-fi e servo motor. Na
Figura 1 podemos ver a estrutura dos componentes.

Figura 1 — Estrutura dos componentes.

sSma':t ’ Processador ’ Servo
peaker (Wi-Fi) Motor
(Wi-Fi)

Fonte: Os autores.

3.2 Descrigcao do funcionamento béasico

O funcionamento basico desde o comando de voz do usuério até a maca pode ser
visto na Figura 2. O Smart Speaker reconhece o comando e envia um sinal via wi-fi para o
processador ESP32 que aciona 0 servo motor gue move a maca.

Figura 2 — Exemplo de comunicagdo com Smart Speaker

Audio

\.

Maca
hospitalar

Fonte: Os Autores.

O microprocessador ao receber o sinal aciona o servo motor para a poSicao
desejada. A programacdo que estd no microprocessador pode ser facilmente alterada,
oferecendo flexibilidade e diversas opc¢Oes para diferentes necessidades. Dessa forma, o
protétipo tem como objetivo simular e demonstrar um sistema funcional que permite ao
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usuario alterar remotamente a posw;ao da maca com comandos simples, proporcmnando
maior conforto e adaptabilidade as necessidades individuais do paciente e facilitando o
trabalho dos profissionais da saude.

A combinacdo da tecnologia eletronica e da funcionalidade torna este
desenvolvimento pratico uma contribuicdo significativa para o campo da assisténcia
médica e da automacao residencial, promovendo o bem-estar e a comodidade dos
usuarios.

O microprocessador utilizado é fabricado por Espressif Sistemas e € conhecido por
ESP32, DevKit de 30 pinos. Internamente, o processador principal € o Xtensa® Dual-Core
32-bit LX6, que trabalha com 2,2V a 3,3V DC, com consumo médio de 80mA. A
frequéncia de trabalho € de 80MHz a 240MHz. As memorias sao flash de 4MB, RAM de
520kB, e ROM de 448kB. Tem comunicagéo wi-fi, 2,4 GHz, 802.11 b/g/n/e/i e Bluetooth
Low Energy. Na Figura 3 € possivel ver o aspecto externo do ESP32.

Figura 3 — Microprocessador utilizado — ESP32 de 30 pinos

Fonte: Os Autores.

O servo motor utilizado é similar ao modelo 9g SG90 Micro Servo. Na Figura 4,
pode-se observar seu aspecto externo. No prot6tipo optou-se por um servo motor com
engrenagens internas de metal para garantir maior durabilidade e resisténcia.

Figura 4 — Servo motor

Fonte: Os Autores.

O Smart Speaker escolhido foi a Alexa Echo Dot da Amazon, mais conhecida como
Alexa. Essa escolha foi facilitada pela popularidade e pelo fato de que dois dos
participantes jA o0 possuiam, 0 que proporcionou uma maior familiaridade com o
dispositivo.
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3.3 Programacéo desenvolvida no microprocessador

A programagcao foi desenvolvida no ambiente do Arduino IDE para o ESP32. Foram
utilizadas bibliotecas especificas para cada componente: biblioteca <WiFi.h> para o wi-fi,
<Espalexa.h> para o Smart Speaker (Alexa), e <ESP32Servo.h> para o servo motor.

Na Figura 5 apresentamos um resumo do programa desenvolvido. Nas trés
primeiras linhas estdo as bibliotecas necesséarias para o funcionamento do cdédigo
desenvolvido. Em seguida, foram definidas trés linhas para representar as posicoes
desejadas, cada uma com seus respectivos nomes de comandos, como “Posi¢do um”,
“Posicao dois” e “Posicao trés”. Para acionar o protétipo, basta utilizar o comando de voz
especifico associado a cada posi¢do. Por exemplo, para ativar a posicdo um, o usuario
precisa dizer “Alexa, posicdo um”. Para cada posicdo predefinida, foram associados
comandos para cada servo motor, com o0 intuito da maca se mover para a posicao
desejada com precisao.

Figura 5 — Declara¢do dos parametros no Cédigo do programa

#include <WifFi.h>
#include <Espalexa.h>
#include <ESP32Servo.h>

void setup() {
espalexa.addDevice("Posi¢ao um", rotl);
espalexa.addDevice("Posicao dois", Potz)ﬂ
espalexa.addDevice("Posicao trés", rot3);
i

10 v void loop() {

11 espalexa.loop();

12}

(oI N o T S A

=]

Fonte: Os Autores.

A programacéo teve inicio com base em um artigo sobre automacao residencial
com a Alexa (ALEXA HOME AUTOMATION, 2024) que oferece orientacdes para a
programacao de microprocessadores wi-fi para interagdo com a Alexa para acionar 0s
pinos do microprocessador por meio de comandos de voz. Foi necessario 0
desenvolvimento de software, que envolveu a adaptacdo e 0 aprimoramento das
instrucdes das linhas de codigo para atender as especificidades deste sistema pratico de
inovacdo. Foi fundamental para desenvolver o programa a compreensdo dos
componentes envolvidos, como 0s protocolos de comunicacdo com a Alexa e a rede wi-fi.

3.4  Questionario sobre o ESP32

Foi elaborado pelo professor da matéria de Eletrbnica um questionario no Microsoft
Forms para os alunos da sala de aula que deram os primeiros passos para utilizar o
ESP32. O questionario na forma de alternativas de multipla escolha foi enviado através de
um link pelo WhatsApp e, com isso, 0s alunos puderam expressar a experiéncia obtida
com o ESP32. O Microsoft Forms garante que cada aluno sé responda apenas uma vez.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O prototipo da maca hospitalar controlada pelo Smart Speaker atendeu as
expectativas esperadas. Para elaborar o protétipo foi utilizado o software de modelagem
SketchUp (SKETCHUP, 2024) para impressora 3D. Para a escolha do material a ser
utilizado foi considerado o peso do prototipo para evitar que ocorresse sobrecarga no
servo motor. A maca, com pequenas dimensoes, foi feita por meio de uma impressora 3D
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com tecnologia Fused Deposmon Modellng (FDM) e utilizou-se o termoplastlco acido
polilatico (PLA) a fim de obter uma estrutura de boa qualidade e com peso reduzido.

No primeiro protétipo da maca foram acoplados dois servo motores, que foram
conectados ao microprocessador e alimentados por uma fonte de tensdo ou uma bateria
de 5 volts. Na Figura 6 é possivel visualizar a imagem do conjunto.

Figura 6 — Primeiro Prototipo da Witalar
g -

Fonte: Os Autores

O desenvolvimento pratico de inovacdo foi aprofundado durante varias etapas,
permeando hardware com o software. Alguns ajustes foram realizados na programacéao
para melhorar o funcionamento, como por exemplo, 0os servo motores foram controlados e
suavizados com pequenos passos. O LED da placa do microprocessador serviu para
indicar o funcionamento dos comandos.

Os servo motores que movimentam o prototipo fazem parte de uma prova de
conceito. Camas ou macas hospitalares que possuem motores elétricos podem ser
facilmente controladas pelo sistema em questdo com interfaces apropriadas.

Alguns problemas de conex&o wi-fi com o Smart Speaker foram compreendidos e
melhorados. Notou-se que, para a conexao inicial do microprocessador € necessario uma
Alexa Echo Dot para reconhecer os novos dispositivos. O aplicativo da Alexa, localizado
no smartphone, ndo consegue reconhecer inicialmente o microprocessador.

Além do que foi apresentado anteriormente, foi possivel compreender que o
aplicativo Alexa no smartphone também pode controlar o protétipo da maca, permitindo a
criacdo de cenarios que integram a maca com outros dispositivos inteligentes. O controle
pode ser realizado localmente ou a distancia e configuracdes de alerta podem notificar os
cuidadores dos pacientes em algumas situacoes.

Dessa forma, a maquete teve como objetivo simular e demonstrar um sistema
funcional que permite ao usuério alterar remotamente a posi¢do da maca com comandos
simples, proporcionando maior conforto e adaptabilidade as necessidades individuais do
paciente, facilitando o trabalho dos profissionais de saude. A combinagédo da tecnologia
eletrdnica e da funcionalidade torna este desenvolvimento de inovacdo uma contribuigdo
significativa para o campo da assisténcia meédica e da automacgdo residencial,
promovendo o bem-estar e a comodidade dos usuarios.

O prototipo foi aperfeicoado como pode ser visto na Figura 7 com semelhancas de
uma cama hospitalar. As partes moveis podem ser articuladas mais facilmente. O circuito
eletrbnico e a bateria de alimentagc&o se encontram na parte de baixo tornando o prototipo
totalmente independente.
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Figura 7 — Foto do prot6tipo aperfe~i’£;‘c3ado da maca hospitalar
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Protoétipo aperfeicoado Servo Motor
et Servo Motor

Smart Speaker

Internamente:
Microprocessador
E bateria de alimentacéao

Fonte: Os Autores

4.1 Consideracdes sobre o smart speaker associado ao microprocessador
Os alunos fizeram consideragdes sobre o sistema da maca comandada por voz,
gue poderédo proporcionar caminhos de inovacao para novos usos, a saber:

e As funcionalidades do Smart Speaker, associadas ao uso de dispositivos de baixo
custo, como o microprocessador, torna o desenvolvimento pratico acessivel a um
publico mais amplo.

e O microprocessador possibilita flexibilidade para diferentes aplicacées, ndo sendo
necessaria nenhuma adaptacao ou modificacdo no Smart Speaker.

e Alguns requisitos sdo necessarios, como a conexao dos dispositivos ao wi-fi local e
a energia, visto que ndo possui bateria interna.

e Uma vez realizada a primeira configuracdo do Smart Speaker, ele estara pronto
para uso. Outras configuracfes poderéo ser feitas para diferentes funcionalidades.

e Os Smart Speakers apresentam uma interface de voz amigavel, que se adapta ao
estilo de fala do usuario, resultando em uma experiéncia intuitiva e personalizada.

4.2 Questionario e as primeiras impressdes sobre o ESP32

Os alunos puderam manifestar suas impressdes através de um questionario
simples, sem obrigatoriedade e anénimo. Dos 10 alunos, 9 responderam ao questionario.
A primeira pergunta foi “Qual foi a sua experiéncia com microcontroladores antes das
aulas de eletrdnica” e oito alunos (90%) responderam que sO haviam trabalhado com o
Arduino. Outras perguntas foram feitas e estdo nas Tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1 — Pergunta:
“Como vocé vé sua experiéncia com o ESP32?”

Alternativa Respondentes %
a) | Estou seguro em utiliza-lo, com sensores, bibliotecas, etc. 3 33 %
b) | Estou aprendendo a utilizar, sei o basico. 6 67 %
c) | Necessito de ajuda para utilizar 0 0%
d) | Prefiro outro microprocessador 0 0%
e) | N&o tenho afinidade com projetos com ESP32 0 0%
Respostas assinaladas 9 100 %

Fonte: Os Autores.
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Tabela 2 — Pergunta:
“Em relagéo ao trabalho que vocé desenvolveu com ESP32”

Alternativa Respondentes %
a) | Foi muito bom conhecer e utilizar o ESP32 9 100 %
b) | Preferiria ter feito outro tipo de projeto sem processador 0 0%
¢) | N&do houve novo aprendizado 0 0%
Respostas assinaladas 9 100 %
Fonte: Os Autores.
Tabela 3 — Pergunta:
“Em relagéo a novos ou futuros projetos
com programagcao e hardware”
Alternativa Respondentes %
a) | Pretendo utilizar o ESP32 9 100 %
b) | Prefiro outro tipo de projeto sem processador 0 0%
c¢) | Prefiro conhecer outro processador 0 0%
Respostas assinaladas 9 100 %

Fonte: Os Autores.

Na Tabela 1 os alunos apontam o quanto aprenderam. Na Tabela 2 os alunos
revelam que foi muito bom utilizar o ESP32 e na Tabela 3 os alunos reforcam que havera
desdobramentos para trabalhos futuros.

5 CONCLUSAO

O protétipo da maca hospitalar controlada pelo Smart Speaker apresentou
resultados promissores e atendeu as expectativas iniciais. Este sistema tem o potencial
de melhorar a qualidade de vida de pessoas acamadas, permitindo o ajuste da posicédo da
maca por meio de comandos de voz. A capacidade de alterar a posicdo sem depender da
assisténcia de outra pessoa promove flexibilidade e conforto, o que pode ajudar a prevenir
complicacBes de saude, como lesBes na pele e desconfortos decorrentes da pessoa ficar
por um longo periodo ha mesma posicao.

O Smart Speaker pode ter outras utilidades, como controlar a iluminacéo, entre
outras funcionalidades Uteis para pessoas que estdo acamadas.

O microprocessador ESP32 possui capacidade para suportar outros softwares e
tem capacidade para suportar muitas linhas de codigo, oferecendo assim outras
possibilidades, como alertas para mudanca de posicdo apdés um periodo de tempo. O
sistema proposto tem potencial para evoluir por meio de desenvolvimento e estudos
adicionais, visando sua aplicacao e adaptacao para camas hospitalares.

A partir do prot6tipo da maca outros mecanismos poderdo ser elaborados para
facilitar a vida das pessoas que estdo com algum tipo de limitagéao fisica.

O desafio de controlar por voz possibilitou o aprendizado do ESP32 e gerou ganho
de conhecimento para projetos sistémicos, com hardware e software, e com
conectividades com outros dispositivos eletrdnicos.
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PROTOTYPE OF AUTOMATED HOSPITAL BED BY VOICE COMMANDS THROUGH A
SMART SPEAKER

Abstract: Students in the 5th semester of the Biomedical Engineering course at the
Faculty of Electrical Engineering of the Pontifical Catholic University of Campinas, PUC-
Campinas, create a prototype hospital stretcher capable of positioning itself through voice
commands via a smart speaker. Students participate in the Extension Project focused on
technology for seniors, which has sought practical alternatives to improve and facilitate
care for seniors. Electronic devices are gaining ground and can help monitor people. The
objective of this article is to present the creation of a prototype that facilitates the
monitoring and/or assistance of people who are bedridden or who remain on stretchers for
a long time and need to change position. As a methodology, an electronic circuit with a
microprocessor capable of communicating via Wi-Fi with a smart speaker was developed
in electronics. The development of a prototype is an inherent part of this solution and is
driven by two servo motors. The results present the development of hardware, software
and the prototype of the hospital stretcher. Students' impressions about the use of the
microprocessor are presented in a simple questionnaire. In conclusion, the device
developed is relevant for its simplicity, for being affordable and for demonstrating that
other solutions can be developed. The search for alternatives to improve people's quality
of life is also part of Extension's actions. The Extension Works are carried out in
conjunction with the Dean of Research, Postgraduate Studies and Extension of the
Pontifical Catholic University of Campinas, with the participation of partner communities.

Keywords: University Extension, Microprocessor, Smart Speaker, Technology and
innovation, Senior audience.
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