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RESUMO

O cenario de saude no Brasil envolve uma mistura de doencas infecciosas, crénicas
nao transmissiveis e condi¢cdes relacionadas ao estilo de vida. Entre as doencas
infecciosas, a dengue, Zika e chikungunya sédo destacadas, com o Brasil registrando
0 maior nimero de casos de dengue em 2023. O Sistema Unico de Saude (SUS)
implementa varias iniciativas para enfrentar esses desafios, mas a complexidade do
cenario exige uma abordagem integrada e continua. Os biossensores,
especialmente os eletroquimicos, surgem como uma tecnologia promissora devido a
sua capacidade de fornecer resultados rapidos e precisos, utilizando potenciostatos
para quantificacdo dos sinais. O mercado de potenciostatos no Brasil esta em
crescimento, impulsionado por suas aplicacbes em pesquisa, desenvolvimento e
diversas industrias. No entanto, esses instrumentos sdo caros e principalmente
importados, o que adiciona custos e tempo de espera, além de exigir conhecimento
técnico para operacao. Apesar dos desafios, 0 mercado é promissor, com demanda
crescente. Este trabalho objetiva desenvolver um potenciostato portatil, de baixo
custo e amigavel ao usuario, utilizando um microcontrolador ESP32, uma estrutura
em impressora 3D e um display interativo. Como prova de conceito, sera
desenvolvido um biossensor para detecgdo de dengue, visando superar desafios de
testes rapidos e acessiveis em areas remotas.

Palavras Chaves: Potenciostato, Biossensor, eletroquimico.
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1. INTRODUGAO

No Brasil, o cenario das doengas mais comuns € composto por uma mistura de
doencgas infecciosas, doengas crénicas nao transmissiveis e condigdes de saude
relacionadas ao estilo de vida e fatores ambientais. Com relagdo as doencas
infecciosas, podemos destacar a Dengue, Zika e Chikungunya como mais incidéncia
no pais, sendo que em 2023, segundo a OMS, o Brasil foi o pais que apresentou o
maior numero de casos de Dengue, com mais de cem mil casos registrados. O
governo brasileiro, através do Sistema Unico de Saude (SUS), tem implementado
varias iniciativas para enfrentar esses desafios, como campanhas de vacinagao,
programas de controle de vetores, politicas de prevengao e promogéo da saude, e
melhorias no acesso a servicos de saude. Porém, o cenario de saude no Brasil €
complexo e multifacetado, exigindo uma abordagem integrada e continua para
melhorar os resultados de saude da populagdo uma vez que a realizagao de testes
diagndsticos laboratoriais em um pais de dimensdes continentais apresenta desafios
significativos, como dificuldades de acesso, tempo prolongado para obtengéo dos
resultados além do custo operacional.

Nesse contexto, os biossensores surgem como tecnologia promissora devido a sua
capacidade de proporcionar resultados rapidos e precisos. Esses dispositivos
podem ser divididos em quatro grandes classes: 1) Eletroquimicos, 2) Opticos, 3)
Baseados em massa e 4) Calorimétricos. Em particular, os biossensores
eletroquimicos sao destacados pela sensibilidade e eficiéncia na detec¢cao por meio
da variagdo de um sinal de corrente gerado, pela interagdo de um elemento de
bioreconhecimento e o analito de interesse. Para que esse sinal seja quantificado, é
necessario que ele passe por uma unidade de processamento de sinal, um
potenciostato.



O potenciostato € um instrumento essencial na area da eletroquimica, utilizado para
controlar o potencial de um eletrodo e medir a corrente gerada a partir de uma
interacao. Eles sdo amplamente utilizados em pesquisas cientificas,
desenvolvimento de novos materiais, e em diversas industrias, incluindo a de
baterias, corrosao, sensores e biotecnologia. O mercado de potenciostatos no Brasil
€ crescente, devido as diversas formas de utilizacdo, sendo na area da pesquisa e
desenvolvimento ou em areas tecnoldgicas e industriais. Nesse sentido, os
principais fornecedores desse equipamento sdo grandes empresas internacionais,
como Metrohm, Gamry Instruments, Autolab, e Bio-Logic Science Instruments, que
oferecem uma ampla gama de produtos, desde dispositivos portateis até sistemas
avangados para aplicagdes especificas. Porém, apesar da diversidade de
utilizagdes, esses equipamentos apresentam algumas desvantagens. Potenciostatos
sao instrumentos caros, o que pode ser um desafio para laboratorios e pequenas
empresas, uma vez que o custo inclui ndo apenas o equipamento, mas também
manutencgao e calibragdo, chegando a valores de até €5000,0. Além disso, a maioria
dos potenciostatos € importada, o que pode adicionar custos e tempo de espera
devido a impostos e logistica. Ainda, pode-se falar sobre a operagéo e interpretagéo
de dados de potenciostatos que requerem conhecimento técnico especializado,
demandando treinamento adequado dos usuarios.

Com isso, vemos que o mercado de potenciostatos no Brasil € um campo promissor,
com demanda crescente impulsionada por avangos em areas de pesquisa e
desenvolvimento, bem como no setor industrial, apesar dos desafios econémicos e
técnicos. Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo desenvolver um
potenciostato, com o intuito de superar os principais desafios com relagcao a sua
comercializacio, construindo um dispositivo portatil, de baixo custo e com uma
interface amigavel ao usuario. Para isso, sera utilizado um microcontrolador ESP32
que sera projetado para conectar-se a notebooks e computadores via USB,
permitindo armazenamento e analise de dados para facil monitoramento e controle.
O dispositivo sera incorporado a uma estrutura desenvolvida em uma impressora
3D, que contara com um display onde ocorrera a interacdo com o usuario. Como
prova de conceito desse equipamento, sera desenvolvido também um biossensor
para detecgao especifica de dengue, devido a sua prevaléncia e aos desafios
enfrentados na realizacdo de testes rapidos e acessiveis, especialmente em areas
remotas e de dificil acesso. Além disso, o projeto investigara a viabilidade técnica e
econdmica de potenciostatos portateis ja disponiveis no mercado, analisando
custos, disponibilidade e facilidade de aquisigao.

2. PROBLEMA



Visto que a taxa de dengue esta cada vez mais alta, ndo s6 em nosso pais como em
paises vizinhos também, o projeto visa oferecer um modo alternativo de exame mais
rapido para otimizar a area de atendimento nos centros de saude. Isso permitira que
os pacientes recebam o resultado no mesmo dia, possibilitando um tratamento
precoce da doenca e reduzindo as chances de complicacées de saude. Atualmente,
os testes de dengue podem levar minutos, dias ou até semanas para serem
concluidos.

3. HIPOTESE

Considerando o cenario atual da dengue no Brasil, onde o numero de casos
provaveis supera 1,3 milhdo em 2024, e a busca por testes rapidos tem aumentado
significativamente devido a complexidade e a demanda por diagndsticos rapidos, a
hipétese deste projeto € que o desenvolvimento de um potenciostato portatil usando
o microcontrolador ESP32, integrado com biossensores eletroquimicos,
proporcionara uma solugao eficaz e acessivel para o diagndstico rapido da dengue.
Espera-se que o potenciostato portatil, permita a detecgcao de biomarcadores
especificos da dengue em apenas alguns segundos, facilitando a identificagéao
rapida de pacientes em diversos ambientes. A utilizacdo de biossensores
eletroquimicos oferece vantagens significativas em termos de sensibilidade, rapidez

e custo.

Além disso, espera-se que este projeto contribua para a melhoria da saude publica

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



4. OBJETIVOS

4.1.0Objetivo geral:
Desenvolver um potenciostato portatil, de baixo custo e com interface
amigavel, utilizando tecnologia de microcontrolador ESP32, visando superar
os principais desafios de comercializagao e acessibilidade desses

dispositivos no Brasil.

4.2.0bjetivos especificos:

° Desenvolver um potenciostato portatil que utilize uma entrada USB

para conexao com notebooks ou computadores.

° Integrar um microcontrolador ESP32 para controlar as operagdes do
potenciostato.
° Utilizar uma impressora 3D para construir a base do potenciostato,

que funcionara como caixa de protecao do projeto.

° Implementar técnicas de voltametria ciclica e/ou voltametria de pulso
diferencial para gerar um sinal elétrico que sera convertido em um
sinal visual indicativo.

° Instalar LEDs externos que emitirdo cores vermelha e verde para

indicar de maneira simplificada os resultados de sinal de corrente.

5. JUSTIFICATIVA

Este exoesqueleto eletromiografico foca em seu potencial para auxiliar na
reabilitacdo de acidentados, tanto trabalhadores quanto pessoas fora do ambiente
de trabalho. No futuro, o exoesqueleto também podera ser adaptado para ajudar na
elevacgao e transporte de cargas pesadas. O dispositivo sera uma ferramenta eficaz

na recuperacdo de lesdes e na prevencgao de riscos ergondémicos. Dessa forma,
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contribuira significativamente para a saude ocupacional e para a inovagao no campo

da reabilitacao.



6. METODOLOGIA

1. Pesquisa Inicial sobre Potenciostato e Técnicas Eletroquimicas
- Realizamos uma pesquisa detalhada sobre o potenciostato, um equipamento

utilizado para controlar reagdes eletroquimicas.
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- Investigamos as técnicas de voltametria ciclica e pulso diferencial, essenciais para

o funcionamento do potenciostato. Estas técnicas sdao fundamentais para analise

dos fendbmenos na interface entre o eletrodo de trabalho e a solugéo adjacente.

2. Desenvolvimento do Potenciostato Portatil
- Definimos os requisitos para o potenciostato portatil, incluindo a necessidade de

ser econdmico, eficiente e de facil transporte.

- Optamos por utilizar a impressao 3D para fabricacdo da base do potenciostato, que

incluira um painel de exibicao de resultados, entrada USB, local para biomarcador e

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

microcontrolador ESP32 para controle das fungdes.

3. Comparagao com Projetos Similares
- Realizamos uma revisdo de projetos semelhantes existentes para analisar
resultados esperados, identificar melhorias potenciais e validar a abordagem

escolhida para o desenvolvimento do potenciostato.

4. Selegao do Potenciostato para Diagnostico de Dengue

- Consideramos diversas doencas para diagnéstico rapido por meio da
eletroquimica, optando por focar na dengue, devido a sua alta incidéncia na
populacio.

- Pesquisamos informagdes detalhadas sobre a dengue, incluindo formas de
transmissao, sintomas, testes existentes e métodos de diagndstico utilizados em

areas com alta incidéncia.

5. Analise Critica e Discussao



- Avaliamos as limitacdes e desafios enfrentados durante o desenvolvimento,
incluindo a viabilidade técnica e econémica do projeto.

- Discutimos as implicacdes dos resultados esperados e como o potenciostato
portatil pode contribuir para diagnosticos mais rapidos e acessiveis de doengas

como a dengue.

7. CRONOGRAMA
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8. ORCAMENTO

ltem

Microcontrolador
ESP32

Sensores
Eletroquimicos

LEDs Indicadores

Filamento PLA

PCBs

Cabos e Conectores

Fonte de Alimentacao

Mao de Obra

Despesas Gerais

Custo Total

descricao guantidade

Controlador principal
do potenciostato

Para detecgédode
biomarcadores
Para exibir
resultados
visualmente
Material para
impressaoda
estrutura 3D
Placas de circuito
impresso

Para conexdes
elétricas
Parafornecer
energia ao
potenciostato
Montagem e testes
do potenciostato
Transporte e
contingéncias

Preco unitario(R$)

50

20

1,5

15

30

25

Preco Total(R$)
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9. FLUXOGRAMA

Fluxograma Biomark
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15.RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se a criacdo de um potenciostato funcional, portatil 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 interagao do usuario. Além disso, como prova de conceito sera produzido
um biossensor eletroquimico eficaz para a detecgao rapida e precisa do virus da
dengue. Uma analise comparativa detalhada dos custos e beneficios do novo
potenciostato em relacdo aos modelos disponiveis no mercado demonstrara que o
dispositivo desenvolvido € mais acessivel economicamente e tecnicamente viavel
para producao em larga escala. O desenvolvimento de uma interface de usuario
amigavel facilitara a operacgao e interpretagdo dos dados gerados pelo potenciostato,
com funcionalidades que permitam facil monitoramento e controle das medi¢oes

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 criagado do cddigo base, totalmente
escrito na plataforma disponibilizado pelo arduino, a confeccdo desde o inicio do
shield, a soldagem dos terminais na placa de controle e por fim a impressao da

case.
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Logo apds foram iniciados os testes praticos do potenciostato, através dos
biomarcadores, utilizando uma solugao laboratorial simples, assim, confirmando o
funcionamento do protétipo através do processamento da informacéao recebida e da
geracao do grafico de pulso.
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