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RESUMO

O cenário de saúde no Brasil envolve uma mistura de doenças infecciosas, crônicas
não transmissíveis e condições relacionadas ao estilo de vida. Entre as doenças
infecciosas, a dengue, Zika e chikungunya são destacadas, com o Brasil registrando
o maior número de casos de dengue em 2023. O Sistema Único de Saúde (SUS)
implementa várias iniciativas para enfrentar esses desafios, mas a complexidade do
cenário exige uma abordagem integrada e contínua. Os biossensores,
especialmente os eletroquímicos, surgem como uma tecnologia promissora devido à
sua capacidade de fornecer resultados rápidos e precisos, utilizando potenciostatos
para quantificação dos sinais. O mercado de potenciostatos no Brasil está em
crescimento, impulsionado por suas aplicações em pesquisa, desenvolvimento e
diversas indústrias. No entanto, esses instrumentos são caros e principalmente
importados, o que adiciona custos e tempo de espera, além de exigir conhecimento
técnico para operação. Apesar dos desafios, o mercado é promissor, com demanda
crescente. Este trabalho objetiva desenvolver um potenciostato portátil, de baixo
custo e amigável ao usuário, utilizando um microcontrolador ESP32, uma estrutura
em impressora 3D e um display interativo. Como prova de conceito, será
desenvolvido um biossensor para detecção de dengue, visando superar desafios de
testes rápidos e acessíveis em áreas remotas.

Palavras Chaves: Potenciostato, Biossensor, eletroquímico.
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1. INTRODUÇÃO

No Brasil, o cenário das doenças mais comuns é composto por uma mistura de
doenças infecciosas, doenças crônicas não transmissíveis e condições de saúde
relacionadas ao estilo de vida e fatores ambientais. Com relação às doenças
infecciosas, podemos destacar a Dengue, Zika e Chikungunya como mais incidência
no país, sendo que em 2023, segundo a OMS, o Brasil foi o país que apresentou o
maior número de casos de Dengue, com mais de cem mil casos registrados. O
governo brasileiro, através do Sistema Único de Saúde (SUS), tem implementado
várias iniciativas para enfrentar esses desafios, como campanhas de vacinação,
programas de controle de vetores, políticas de prevenção e promoção da saúde, e
melhorias no acesso a serviços de saúde. Porém, o cenário de saúde no Brasil é
complexo e multifacetado, exigindo uma abordagem integrada e contínua para
melhorar os resultados de saúde da população uma vez que a realização de testes
diagnósticos laboratoriais em um país de dimensões continentais apresenta desafios
significativos, como dificuldades de acesso, tempo prolongado para obtenção dos
resultados além do custo operacional.

Nesse contexto, os biossensores surgem como tecnologia promissora devido à sua
capacidade de proporcionar resultados rápidos e precisos. Esses dispositivos
podem ser divididos em quatro grandes classes: 1) Eletroquímicos, 2) Ópticos, 3)
Baseados em massa e 4) Calorimétricos. Em particular, os biossensores
eletroquímicos são destacados pela sensibilidade e eficiência na detecção por meio
da variação de um sinal de corrente gerado, pela interação de um elemento de
bioreconhecimento e o analito de interesse. Para que esse sinal seja quantificado, é
necessário que ele passe por uma unidade de processamento de sinal, um
potenciostato.
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O potenciostato é um instrumento essencial na área da eletroquímica, utilizado para
controlar o potencial de um eletrodo e medir a corrente gerada a partir de uma
interação. Eles são amplamente utilizados em pesquisas científicas,
desenvolvimento de novos materiais, e em diversas indústrias, incluindo a de
baterias, corrosão, sensores e biotecnologia. O mercado de potenciostatos no Brasil
é crescente, devido às diversas formas de utilização, sendo na área da pesquisa e
desenvolvimento ou em áreas tecnológicas e industriais. Nesse sentido, os
principais fornecedores desse equipamento são grandes empresas internacionais,
como Metrohm, Gamry Instruments, Autolab, e Bio-Logic Science Instruments, que
oferecem uma ampla gama de produtos, desde dispositivos portáteis até sistemas
avançados para aplicações específicas. Porém, apesar da diversidade de
utilizações, esses equipamentos apresentam algumas desvantagens. Potenciostatos
são instrumentos caros, o que pode ser um desafio para laboratórios e pequenas
empresas, uma vez que o custo inclui não apenas o equipamento, mas também
manutenção e calibração, chegando a valores de até €5000,0. Além disso, a maioria
dos potenciostatos é importada, o que pode adicionar custos e tempo de espera
devido a impostos e logística. Ainda, pode-se falar sobre a operação e interpretação
de dados de potenciostatos que requerem conhecimento técnico especializado,
demandando treinamento adequado dos usuários.

Com isso, vemos que o mercado de potenciostatos no Brasil é um campo promissor,
com demanda crescente impulsionada por avanços em áreas de pesquisa e
desenvolvimento, bem como no setor industrial, apesar dos desafios econômicos e
técnicos. Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo desenvolver um
potenciostato, com o intuito de superar os principais desafios com relação à sua
comercialização, construindo um dispositivo portátil, de baixo custo e com uma
interface amigável ao usuário. Para isso, será utilizado um microcontrolador ESP32
que será projetado para conectar-se a notebooks e computadores via USB,
permitindo armazenamento e análise de dados para fácil monitoramento e controle.
O dispositivo será incorporado a uma estrutura desenvolvida em uma impressora
3D, que contará com um display onde ocorrerá a interação com o usuário. Como
prova de conceito desse equipamento, será desenvolvido também um biossensor
para detecção específica de dengue, devido à sua prevalência e aos desafios
enfrentados na realização de testes rápidos e acessíveis, especialmente em áreas
remotas e de difícil acesso. Além disso, o projeto investigará a viabilidade técnica e
econômica de potenciostatos portáteis já disponíveis no mercado, analisando
custos, disponibilidade e facilidade de aquisição.

2. PROBLEMA
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Visto que a taxa de dengue está cada vez mais alta, não só em nosso país como em
países vizinhos também, o projeto visa oferecer um modo alternativo de exame mais
rápido para otimizar a área de atendimento nos centros de saúde. Isso permitirá que
os pacientes recebam o resultado no mesmo dia, possibilitando um tratamento
precoce da doença e reduzindo as chances de complicações de saúde. Atualmente,
os testes de dengue podem levar minutos, dias ou até semanas para serem
concluídos.

3. HIPÓTESE

Considerando o cenário atual da dengue no Brasil, onde o número de casos

prováveis supera 1,3 milhão em 2024, e a busca por testes rápidos tem aumentado

significativamente devido à complexidade e à demanda por diagnósticos rápidos, a

hipótese deste projeto é que o desenvolvimento de um potenciostato portátil usando

o microcontrolador ESP32, integrado com biossensores eletroquímicos,

proporcionará uma solução eficaz e acessível para o diagnóstico rápido da dengue.

Espera-se que o potenciostato portátil, permita a detecção de biomarcadores

específicos da dengue em apenas alguns segundos, facilitando a identificação

rápida de pacientes em diversos ambientes. A utilização de biossensores

eletroquímicos oferece vantagens significativas em termos de sensibilidade, rapidez

e custo.

Além disso, espera-se que este projeto contribua para a melhoria da saúde pública

ao fornecer um produto eficiente para o controle e monitoramento da dengue.
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4. OBJETIVOS

4.1.Objetivo geral:

Desenvolver um potenciostato portátil, de baixo custo e com interface

amigável, utilizando tecnologia de microcontrolador ESP32, visando superar

os principais desafios de comercialização e acessibilidade desses

dispositivos no Brasil.

4.2.Objetivos específicos:

● Desenvolver um potenciostato portátil que utilize uma entrada USB

para conexão com notebooks ou computadores.

● Integrar um microcontrolador ESP32 para controlar as operações do

potenciostato.

● Utilizar uma impressora 3D para construir a base do potenciostato,

que funcionará como caixa de proteção do projeto.

● Implementar técnicas de voltametria cíclica e/ou voltametria de pulso

diferencial para gerar um sinal elétrico que será convertido em um

sinal visual indicativo.

● Instalar LEDs externos que emitirão cores vermelha e verde para

indicar de maneira simplificada os resultados de sinal de corrente.

5. JUSTIFICATIVA

Este exoesqueleto eletromiográfico foca em seu potencial para auxiliar na

reabilitação de acidentados, tanto trabalhadores quanto pessoas fora do ambiente

de trabalho. No futuro, o exoesqueleto também poderá ser adaptado para ajudar na

elevação e transporte de cargas pesadas. O dispositivo será uma ferramenta eficaz

na recuperação de lesões e na prevenção de riscos ergonômicos. Dessa forma,
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contribuirá significativamente para a saúde ocupacional e para a inovação no campo

da reabilitação.
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6. METODOLOGIA

1. Pesquisa Inicial sobre Potenciostato e Técnicas Eletroquímicas

- Realizamos uma pesquisa detalhada sobre o potenciostato, um equipamento

utilizado para controlar reações eletroquímicas.

- Investigamos as técnicas de voltametria cíclica e pulso diferencial, essenciais para

o funcionamento do potenciostato. Estas técnicas são fundamentais para análise

dos fenômenos na interface entre o eletrodo de trabalho e a solução adjacente.

2. Desenvolvimento do Potenciostato Portátil

- Definimos os requisitos para o potenciostato portátil, incluindo a necessidade de

ser econômico, eficiente e de fácil transporte.

- Optamos por utilizar a impressão 3D para fabricação da base do potenciostato, que

incluirá um painel de exibição de resultados, entrada USB, local para biomarcador e

amostra. Internamente, o dispositivo será equipado com sistemas e um

microcontrolador ESP32 para controle das funções.

3. Comparação com Projetos Similares

- Realizamos uma revisão de projetos semelhantes existentes para analisar

resultados esperados, identificar melhorias potenciais e validar a abordagem

escolhida para o desenvolvimento do potenciostato.

4. Seleção do Potenciostato para Diagnóstico de Dengue

- Consideramos diversas doenças para diagnóstico rápido por meio da

eletroquímica, optando por focar na dengue, devido à sua alta incidência na

população.

- Pesquisamos informações detalhadas sobre a dengue, incluindo formas de

transmissão, sintomas, testes existentes e métodos de diagnóstico utilizados em

áreas com alta incidência.

5. Análise Crítica e Discussão
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- Avaliamos as limitações e desafios enfrentados durante o desenvolvimento,

incluindo a viabilidade técnica e econômica do projeto.

- Discutimos as implicações dos resultados esperados e como o potenciostato

portátil pode contribuir para diagnósticos mais rápidos e acessíveis de doenças

como a dengue.

7. CRONOGRAMA



13

8. ORÇAMENTO
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9. FLUXOGRAMA
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15.RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se a criação de um potenciostato funcional, portátil e de baixo custo,

utilizando o microcontrolador ESP32, que se conecta a notebooks e computadores

via USB, integrado a uma estrutura impressa em 3D com um display interativo para

facilitar a interação do usuário. Além disso, como prova de conceito será produzido

um biossensor eletroquímico eficaz para a detecção rápida e precisa do vírus da

dengue. Uma análise comparativa detalhada dos custos e benefícios do novo

potenciostato em relação aos modelos disponíveis no mercado demonstrará que o

dispositivo desenvolvido é mais acessível economicamente e tecnicamente viável

para produção em larga escala. O desenvolvimento de uma interface de usuário

amigável facilitará a operação e interpretação dos dados gerados pelo potenciostato,

com funcionalidades que permitam fácil monitoramento e controle das medições

realizadas.
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16. RESULTADOS OBTIDOS

Os marcos atingidos com o projeto foram divididos em duas partes principais,
sendo elas:

Primeiramente a prototipagem, que consiste na criação do código base, totalmente
escrito na plataforma disponibilizado pelo arduíno, a confecção desde o início do
shield, a soldagem dos terminais na placa de controle e por fim a impressão da
case.
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Logo após foram iniciados os testes práticos do potenciostato, através dos
biomarcadores, utilizando uma solução laboratorial simples, assim, confirmando o
funcionamento do protótipo através do processamento da informação recebida e da
geração do gráfico de pulso.
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