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Automatizagao de Cama Hospitalar

Resumo

O projeto tem como objetivo facilitar o trabalho de técnicos, enfermeiros e
medicos, além de trazer mais conforto para pacientes internados e
proporcionar facilidade para o uso diario. Para isso, foi pensado em acoplar um
motor na alga de regulagem de altura da cama e automatizar seus comandos.
Entenda que este projeto pode ser de grande relevancia para aqueles que o
utilizam no dia a dia.

Palavras chave: Facilitar, conforto, automatizar, motor, camas.



Abstract

The project aims to facilitate the work of technicians, nurses, and doctors, as
well as to provide more comfort for hospitalized patients and ease of daily use.
With this in mind, a motor was considered to be attached to the stretcher’s

height adjustment handle, automating its controls. This project is understood to
be highly relevant for those.

Keywords: Facilitate, comfort, automate, engine, Stretchers.
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1. INTRODUGCAO

A tecnologia tem se mostrado uma aliada essencial em diversas areas,
especialmente na saude, onde inovagdes podem melhorar significativamente a
qualidade do atendimento e o conforto dos pacientes. Um dos equipamentos
medicos que se beneficiam dessas inovagdes sdo as camas hospitalares,
utilizadas em hospitais e clinicas para acomodar os pacientes durante exames,
tratamentos. Tradicionalmente, essas camas possuem ajustes manuais que
exigem esforgo fisico tanto dos profissionais de saude quanto dos préprios
pacientes, o que pode comprometer a agilidade e o conforto no atendimento.

Este trabalho propde a automacdo das camas hospitalares, introduzindo um
mecanismo que permite ajuste automatico de altura, inclinagdo da parte
superior do tronco, com o intuito de facilitar o manejo e promover mais conforto
ao paciente. A automatizacdo visa também reduzir o esforco fisico dos
profissionais de saude, oferecendo maior eficiéncia no manuseio e adaptando a
cama conforme as necessidades especificas de cada paciente.

Através da mecatrdnica, que € a juncdo de mecénica e eletrbnica, o projeto
busca desenvolver uma solugido que permita aos operadores controlar os
ajustes da cama de forma simples e pratica. A implementagédo dessa tecnologia
pode transformar os procedimentos de assisténcia hospitalar, garantindo maior
seguranga, rapidez e conforto no atendimento, além de proporcionar uma
melhor experiéncia tanto para pacientes quanto para profissionais da saude.
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1.10BJETIVO

O objetivo desse trabalho € apresentar uma proposta de inovagéo tecnologica
para camas hospitalares, destacando a importancia da automacao e seu
funcionamento eletrdnico visando a melhoria dos ajustes manuais das camas,
gue exigem esforco fisico dos profissionais e dos pacientes, afetando o
conforto e a agilidade.
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1.2JUSTIFICATIVA

A justificativa para este trabalho reside na necessidade de aprimorar a
funcionalidade das camas hospitalares, um equipamento fundamental no
cuidado aos pacientes. O ajuste manual dessas camas representa um esforgo
fisico consideravel para os profissionais de saude e, em alguns casos, também
para 0s proprios pacientes, o que compromete o conforto, a eficiéncia,
agilidade no atendimento e mudanca de decubito. Com a automacéao eletrénica
serd4 proposto a solugdo que podem ndo apenas melhorar o conforto dos
pacientes, mas também otimizar o trabalho dos profissionais.
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2 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado em colaboragéo com o curso de
Enfermagem, abordando o tema da ergonomia aplicada ao enfermeiro e ao
paciente. O objetivo principal foi destacar os beneficios proporcionados pela
cama hospitalar automatizada em comparacdo as camas manuais.

Dessa forma, o trabalho foi desenvolvido em cima das necessidades para
automatizar a cama hospitalar do laboratério de Enfermagem da instituicdo
Etec Paulino Botelho.

Para concretizar esse projeto de automatizacado da cama, foram utilizados os
seguintes métodos:

- Pesquisa bibliografica sobre o tema em artigos, monografias.
- Simulacéo digital.

- Construcao de um protétipo para testes.

2.1 Fundamentacgao teodrica

Arduino UNO R3

Figura 1 — ARDUINO

FONTE: https ://loja.arduino.c/produtos /arduino -uno-rev3 . Acesso em: 15 nov. 2024

O Arduino é uma plataforma que possibilita o desenvolvimento de projetos
eletrbnicos, sendo amplamente utilizada para prototipagem eletronica. Ela &
constituida por hardware e software, permitindo a criagdo de uma ampla
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variedade de projetos tecnolégicos. O micro controlador que a compde é capaz
de executar diversos comandos e controlar as entradas e saidas de dados de
forma precisa, garantindo o funcionamento do modelo desenvolvido.

Quadro 1 - Ficha Tecnica Arduino

Especificagbes Técnicas

Microcontrolador ATmega328P
Tensao de operacao 5V

Tensao de entrada (recomendado) 7-12V
Tensao de entrada (limite) 6-20 V

Pinos de E/S digitais

14 (dos quais 6 fornecem saida PWM)

Pinos de E/S digitais PWM

6

Pinos de entrada analégicos 6
Corrente DC por pino de E/S 20mA
Corrente DC para pino 3,3 V 50mA

Memoria Flash

32 KB (ATmega328P) dos quais 0,5
KB s&o usados pelo bootloader

SRAM 2 KB (ATmega328P)
EEPROM 1 KB (ATmega328P)
Velocidade do relogio 16 MHz
LED_EMBUJADO 13

Comprimento

68,6 milimetros

Largura

53,4 milimetros

Peso

25¢

Modulo Relé 2 Canais

Figura 2 - Médulo Relé de 2 Canais

FONTE:https://ric.cps.sp.gov.br/bitstream/123456789/22649/1/automacao_2024_1_fabiomirand
adesouza_descarteinteligentepararesiduos.pdf Acesso em: 15 nov. 2024
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O Mddulo Relé de 2 Canais 5V € um componente muito utilizado em projetos
com Arduino utilizado como uma interface para permitir o controle de
dispositivos de alta poténcia, como lampadas, motores e eletrodomésticos, que
nao podem ser acionados diretamente pelos pinos de saida do
microcontrolador devido a limitacdo de corrente.

Quadro 2 - Ficha Tecnica Mdédulo Relé de 2 Canais

Especificagbes Técnicas

Tensao de Alimentacao 5V
Polaridade de Entrada Negativa
Corrente Maxima dos Contatos 10A
Tensao Maxima dos Contatos 250V
Dimensdes da Placa 49 x 38 mm
Altura Aproximada da Placa 20mm

Motor de Vidro Elétrico Universal

Figura 3 - Motor de Vidro Elétrico

FONTE: https://techone.com.br/produto/motor-de-vidro-eletrico-tech-one

No protétipo em questéo, foi utilizado um motor de vidro elétrico automotivo
para automatizar a cama hospitalar. De acordo com suas especificagbes, sua
capacidade é suficiente para a realizagao de possiveis testes.

Quadro 3 - Ficha Tecnica Motor de Vidro Elétrico

Especificagbes Técnicas

Voltagem 12V
Engrenagem 8 dentes
Corrente Nominal 7,5A
Corrente sem Carga 25A
Corrente Motor Travado 25A
Torque Nominal 3N.m
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Torque Motor Travado 8N.m
Ruido 55dB
Velocidade Nominal 65 =15 rpm
Velocidade sem Carga 80 rpm

Botao Pulsador

Figura 4 - Botao Pulsador

FONTE: https://www.metaltex.com.br/produtos/botoes-de-comando/botao-pulsador/botao-
pulsador-faceado-plastico-22mm-preto-1na. Acesso em: 3 dez. 2024.

O botao pulsador faceado de plastico é utilizado em painéis de controle e
sistemas industriais para ativar ou desativar circuitos elétricos de forma
momentanea (ou seja, ele retorna a posigao inicial apds ser solto).

Nesse projeto, foi utilizado um quarto botdo para substituir o sensor, onde, ao
ativar o movimento automatico de retorno, o quarto botao estara posicionado
com um sensor para ser acionado ao final do trajeto, assim encerrando o
movimento apds aciona-lo.

Quadro 4 - Ficha Técnica Botao Pulsador

Especificagbes Técnicas

Marca Metaltex

Modelo P20AFRR1B / P20AFRG1A
Tipo de botao Pulsador

Material Plastico

Largura 22 mm
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Bateria 12V

Figura 5 - Bateria 12V

FONTE: https://www.moura.com.br/produtos/estacionarias. Acesso em: 3 dez. 2024

A bateria € um componente crucial na operagdo da cama automatizada,
fornecendo a energia necessaria para o funcionamento do motor de rotacéo
que ergue a regido superior das costas. Neste projeto, foi utilizada uma bateria
de 12V, a qual foi escolhida devido a varias caracteristicas que atendem as
necessidades do sistema.

Quadro 5 - Ficha Tecnica Bataria 12V

Especificagbes Técnicas

Modelo 12MVA-7
Tensao 12V
Amperagem 7Ah
Comprimento 15,1cm
Largura 6,6 cm
Altura 9,9cm
Peso 2,2 Kg

Inicialmente, o trabalho foi desenvolvido digitalmente na plataforma Tinkercad,
um simulador de circuitos e modelagem compativel com Arduino. Isso permitiu
realizar testes e desenvolver o programa utilizado no projeto, que foi
configurado para que a cama possuisse trés botoes.

O primeiro botdo, ao ser pressionado, elevara a lombar do paciente,
interrompendo 0 movimento quando for solto. O segundo botdo sera utilizado
para abaixar a lombar, funcionando da mesma forma, como um bot&o de pulso.

O terceiro botido ativara o retorno automatico, fazendo com que ele volte a sua
posicao inicial, completamente reto.
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Figura 6 - Simulador TinkerCad

FONTE: Autor

Na simulagdo, o motor de vidro elétrico foi substituido por um motor CC
(corrente continua). No simulador, o quarto botdo representa o sensor de fim de
curso, que, quando acionado, indica 0 momento em que o retorno automatico
deve parar. Devido as limitagdes do Tinkercad, € possivel representar apenas o
sistema elétrico.

Para realizar a ligagéo dos circuitos, geralmente é usado o sistema de ponte H,
que basicamente sdo circuitos eletrénicos utilizados para controlar motores CC,
permitindo-lhes girar nos dois sentidos (horario e anti-horario) e, em alguns
casos, € possivel controlar a velocidade de rotagdo. O nome "ponte H" vem do
formato do circuito, que se assemelha a um "H" quando desenhado.

Oshima (2022) Conforme a figura 7, vemos que ao fechar as chaves S1 e S4
temos o motor M girando em um sentido, ao abrir as chaves S1 e S4 e fechar
as chaves S2 e S3, temos a polaridade inversa ao que foi acionado
anteriormente e, por consequéncia, o motor ira girar no sentido oposto.

Figura 7 - Exemplo De Ponte H

S1 S3

S2 S4

FONTE: Oshima (2022)
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Entretanto, na cama automatizada, foi utilizada a mesma ideia da ponte H,
porém adaptada para o médulo relé de dois canais, onde ha o menor custo e,
neste projeto, ndo ha necessidade de controlar a velocidade de rotagéo
especifica para a ponte H, ja o moédulo relé de dois canais apenas altera a
polaridade para inverter a rotagdo do motor.

Como na figura 8 a seguir, basta acionar o R1 e manter o R2 desligado para
rotacionar, e ao inverter a ligacdo, desligar o R1 e ligar o R2 ira mudar a
direcao da rotacdo do motor.

Figura 8 — Exemplo Ponte H Com Modulo Rele

ov 2V

FONTE: Autor
2.2 PROGRAMAC.AO DO PROTOTIPO

A linguagem de programacdo aplicada no Arduino € baseada em C++,
entretanto, com algumas mudancgas, que 0 tornam um pouco mais simples e
acessivel, podendo utilizar variaveis e l6gicas de modo pratico para executar
equipamentos mecanicos como 0 motor para cama hospitalar.

A seguir sera apresentado o coédigo dos comandos e varidveis necessarias
para o funcionamento automatizado como descrito anteriormente, utilizado no
Tinkercad e transferido para o Arduino.

/I Definindo os pinos dos relés e botdes

const int rele1Pin = 10; // Relé 1 - Sentido horario
const int rele2Pin = 9; // Relé 2 - Sentido anti-horario
const int botao1Pin = 2; // Botdo 1 - Sentido horario

const int botao2Pin = 3; // Botdo 2 - Sentido anti-horario
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const int botao3Pin = 4; // Botdo 3 - Liga o motor
const int botao4Pin = 5; // Botdo 4 - Desliga o motor
int x=1;
void setup() {
/I Configurando os pinos dos relés como saida
pinMode(rele1Pin, OUTPUT);
pinMode(rele2Pin, OUTPUT);
/I Configurando os pinos dos botdes como entrada com pull-up interno
pinMode(botao1Pin, INPUT_PULLUP);
pinMode(botao2Pin, INPUT _PULLUP);
pinMode(botao3Pin, INPUT_PULLUP);
pinMode(botao4Pin, INPUT_PULLUP);
/I Inicializa os relés desligados
digitalWrite(rele1Pin, LOW);
digitalWrite(rele2Pin, LOW);
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
/I Lendo o estado dos botdes
int botao1Estado = digitalRead(botao1Pin);
int botao2Estado = digitalRead(botao2Pin);
int botao3Estado = digitalRead(botao3Pin);
int botao4Estado = digitalRead(botao4Pin);
I/l Se o botao 1 for pressionado, gira o motor no sentido horario
if (botao1Estado == LOW) {
digitalWrite(rele1Pin, HIGH);
digitalWrite(rele2Pin, LOW);
}
else {

digitalWrite(rele1Pin, LOW);
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digitalWrite(rele2Pin, LOW);
}
if (botac2Estado == LOW) {
digitalWrite(rele1Pin, LOW);
digitalWrite(rele2Pin, HIGH);
Serial.print("ANTI HORARIQO");
}
else {
digitalWrite(rele1Pin, LOW);
digitalWrite(rele2Pin, LOW);
}
if (botao3Estado==LOW) {

x=0;

if (x == 0)
digitalWrite(rele1Pin, HIGH);
digitalWrite(rele2Pin, LOW);

/I Se o botao 4 for pressionado, desliga o motor
if (botao4Estado==LOW) {

x=1;

digitalWrite(rele1Pin, LOW);
digitalWrite(rele2Pin, LOW);

}

/l Se nenhum botéo estiver pressionado, desliga o motor
Il else {

/digitalWrite(rele1Pin, LOW);

/1 digitalWrite(rele2Pin, LOW);
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2.3CRIAGAO DO PROTOTIPO

A cama fornecida pela Etec Paulino Botelho utilizada pelo curso de
enfermagem € com mecanismo manual, possuindo trés manivelas para exercer
seus movimentos.

Figura 9 - Modelo Cama Hospitalar
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FONTE: https://www.ortoponto.com.br /produto /cama -hospital-manual -fawler-
ré-mr364 -com -manivo-e -grade -de -protec-1167 #guia2
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Inicialmente, o projeto foi realizado apenas para uma manivela, podendo ser
implantado nas demais.

Devido ao torque do motor ao executar o funcionamento da manivela, foi
adaptado um suporte para acoplar o motor e as demais matérias necessarios
para o funcionamento.

Para fixar a engrenagem na haste da manivela da cama, foi adaptada uma
conexao.

Figura 10 — Adaptador da Engrenagem (Perfil)

FONTE: Autor
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Figura 11 - Adaptador Engrenagem (Superior)

o

FONTE: Autor

E para fixar o motor, foi adaptado um tubo para prender a cama. O suporte &
necessario para sustentagado do torque enquanto é acionado.

Figura 12 — Tubo

FONTE: Autor
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Figura 13 - Tubo (Perfil)

FONTE: Autor

Apoés toda preparagdo, montagem, adaptagcdo e testes, o motor e todo o
mecanismo criado foi acoplado a cama para entdo comecar os testes finais
para uso e capacidade do sistema.

Figura 14 - Motor Acoplado

FONTE: Autor
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3 CONCLUSAO

Atualmente, a equipe de enfermagem de um hospital é de extrema importancia
para garantir muitos dos processos hospitalares, desde a administracdo de
medicamentos até o acompanhamento de pacientes especificos. Garantir a
saude mental e fisica da equipe € importante para ajudar os pacientes. A
atencdo e cuidados da equipe a ergonomia proporcionam um excelente
ambiente de trabalho.

A automacdo da cama hospitalar pode levar a uma variedade de resultados
desejados que podem proporcionar varios beneficios, como maior seguranca
do paciente, maior conforto do paciente, reducdo do trabalho manual para
profissionais de saude, economia de tempo, facilidade de uso e uso mais
eficiente de recursos. A automacdo pode tornar o processo de atendimento
mais seguro, eficiente e confortdvel para pacientes, profissionais de saude e
instalac6es médicas.
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20

N

7 Passante

Passante _—

BN g,

Centro nmogwino\

Data: MN\._ ._\MDML. Maternial:
e 00/00/2024 ™
Bscala: |7] |[Revisdo: Q)

Projetado: Aprovado:

4

2.4

aco 1020 ant:0]

Trava eixo

Tolerdncia ndo especificada
conforme 15O 27468-1/2
5
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5.2 APENDICE B: Cubo de fixagdo do motor

2,5
100 I

N
N
™

Data: MN\\ ._ ._ \MOM# Material: 7>m._.>_no7_ Qnt: O._

razo de Titulo: . -

Enress 00/00/2024 Cubo de fixacdo do

Escala: ._ “._ RevisGo: OO 30._.Oq.

Projetado: Aprovado: AO_Nﬂwhm_muﬁsJ@@_w %w&U\O&M_.:_mm_QQ

1 2 3 4 5



