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Resumo

O projeto em questdo tem como objetivo o aprimoramento de um dosador
automatico de alcool gel. O dispositivo permite a higienizacdo das maos do
usuario sem o contato com possiveis pontos de infeccdo. Tendo em mente a
pandemia do novo coronavirus e o problema recorrente das infeccBes
hospitalares, o aprimoramento consistirda num sistema de coleta e andlise do
namero de higienizacdes de maos feitas por equipes médicas em ambiente
hospitalar. A analise dessas informacdes sera feita por meio da exposicdo dos
dados de utilizagdo do dispositivo com base no tempo em relatérios. Isso
permitira a tomada de medidas preventivas eficientes contra a difusdo de
doencas em ambientes hospitalares, que ameacam néo s6 a vida dos pacientes,
mas também dos profissionais de saude. Além disso, para a adequacéo do
dispositivo ao uso em ambientes hospitalares, seu atual encapsulamento de

MDF  serd substituido por um  encapsulamento de  acrilico.

Palavras-chave: Coronavirus. Infeccdes. Dosador. Saude.



1. Introducéo

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (2002), as infeccdes
hospitalares podem ser definidas como toda a infeccdo adquirida por um
paciente em ambiente hospitalar que foi admitido por outra razdo que nao tal
infeccéo, incluindo as infeccbes que se manifestam apds a alta. As ocorréncias
do problema usualmente se dao ao realizar os diversos procedimentos
hospitalares.

Apesar do grande avanco e sofisticagdo da assisténcia a saude
presenciado nas ultimas décadas, tais infeccbes permanecem como um
problema, atingindo especialmente pacientes com o sistema imune fragilizado,
seja por idade, doenca ou pela realizacdo de tratamentos. A questdo €
especialmente agravada por fatores como a realizagdo de procedimentos
invasivos, a proliferacdo de bactérias resistentes a antibioticos, o mau
gerenciamento de grandes hospitais movimentados e a quebra de protocolos de
prevencdo como a higienizacdo das maos (OMS, 200).

Conforme relatou o Dr. Fernando Gatti de Menezes, coordenador do
Servico de Controle de Infeccdes Hospitalares do Hospital Israelita Albert
Einstein, em entrevista, quando ocorrem, as infec¢cOes hospitalares podem
causar diversos problemas para as instituicbes de saude: o aumento da taxa de
mortalidade intra-hospitalar, aumento de custos de operacdo e gastos
relacionados a riscos juridicos.

A partir do final de 2019, as instituicdes de salde passaram a ter que lidar
com mais um problema além das infeccfes hospitalares, a pandemia de COVID-
19. Até o presente momento (02/08/2021), o Brasil € um dos paises mais
afetados pela pandemia, tendo 19.917.855 casos confirmados com 556.370
mortes resultantes desses.

Para evitar uma sobrecarga do sistema de saude, que sofre imensa
pressdo no momento, medidas de prevencao e controle devem ser adotadas. A
frequente higienizacdo das maos, o uso de barreiras como mascaras e luvas e
o0 isolamento social estdo entre as medidas mais simples e eficazes de
prevencdo (JORDAN, 2020). Por conseguinte, € evidente que a ndo adesao a
tal método de prevencdo, acarreta em uma maior chance de difusdo nao
somente do coronavirus, mas também das infeccdes hospitalares.

Tendo em vista tal cenario, o desenvolvimento de solu¢des para o controle
do virus foi intensificado. Em 2020, foi desenvolvido um dosador automatico de
alcool gel que evita o contato das maos do usuario com possiveis pontos de
contaminacdo. Dado o grande problema pelo qual as instituicdes de saude
passam ao lidar com o problema das infec¢Ges hospitalares e da pandemia ao
mesmo tempo, a equipe decidiu por desenvolver um aprimoramento para o
dosador citado anteriormente. Ao ser aprimorado, o dispositivo permitird a
contagem e analise do numero de usos do dosador por parte das equipes
médicas, permitindo a tomada eficiente de medidas preventivas contra a difusdo
de doencas em ambiente hospitalar.

Para o desenvolvimento de tal solucdo, a equipe recorrerd principalmente
ao uso dos microcontroladores. Como bem posto por Alves, o0s
microcontroladores se tratam da espinha dorsal de projetos de automacéo e
robdtica. Tais dispositivos podem ser controlados por meio de uma linguagem



de programacdo e pela insercdo de entradas, ativando ou desativando
componentes de saida como for ordenado.

2. Materiais e Métodos

A proposta deste projeto € adaptar um dosador de alcool que foi
desenvolvido no IFSP-Campinas e posteriormente doado aos HC-UNICAMP
(Hospital das Clinicas da UNICAMP) para ser utilizado no ambiente hospitalar.
Inicialmente foram doadas 10 unidades de dosadores que estéo sendo utilizados
no ambiente administrativo do hospital, semelhante ao que é mostrado na figura
2.

Figura 2 - Dosador de Alcool Gel com encapsulamento em MDF

Fonte: Proprios autores

Este dosador foi desenvolvido pelo grupo de pesquisa Tecnologias
aplicadas ao desenvolvimento de projetos no ensino médio e superior que tem
sede no IFSP-Campus Campinas coordenado pelo professor Jodo Alexandre
Bortoloti. Este equipamento tem as seguintes caracteristicas:

a. Reservatério de 1,7L;
b. Capacidade de 1200 doses;



Alimentacéo bi volt;

Peso total: 2,5 kg;

Encapsulamento em madeira MDF e;
Dimensodes: 220x200x210mm (CxLxH).
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O objeto de pesquisa deste trabalho consiste em modernizar este dosador
com a implementacdo de um sistema de coleta e andlise de dados em nuvem. A
proposta é a utilizacdo de uma placa microcontroladora com recursos de
IoT. Conforme foi explicado por Santos (2018, p. 19), a loT, sigla para “Internet
of Things”, ou a Internet das Coisas, em portugués, trata-se da rede de
dispositivos conectados e comunicantes entre si, realizando tarefas sem a
exigéncia de intervencdo humana.

A placa com recursos IoT selecionada foi a ESP8266 NodeMCU. A
mesma se trata de uma plataforma de desenvolvimento I0oT open source,
baseada na linguagem de programacéo Lua. O hardware da placa permite o
desenvolvimento de projetos utilizando redes Wi-Fi e ainda possui
compatibilidade com diversos médulos de microcontroladores (ANANTH, 2019).

Os fatores mencionados tornam a placa ESP8266 NodeMCU ideal para o
desenvolvimento do projeto. No dosador de alcool gel, a mesma ser&
responsavel por receber e interpretar o sinal de um sensor infravermelho
reflexivo como um uso, e entdo enviar estes dados para a plataforma
ThingSpeak.

A plataforma ThingSpeak se trata de um servi¢o online baseado em uma
APl Open Source que permite o armazenamento de dados provenientes de
sensores e a exposicao dos mesmos por meio de graficos (ZOHARI, 2019).

A possibilidade da exposicdo dos dados coletados de maneira visual
permitird a analise ndo somente do niumero de usos dos dosadores de &lcool gel,
mas também de tais dados ao longo do tempo, facilitando a tomada de medidas
preventivas contra as infeccbes hospitalares e a COVID-19 em ambientes
hospitalares.

Tendo em vista o fato de que o dispositivo sera utilizado em ambientes
hospitalares, também esta prevista a aplicacdo de um sistema PWM e a
instalacdo de um Display OLED no dispositivo. Tais recursos permitirdo a
melhoria da usabilidade do dosador, assim foi elaborado o diagrama de blocos
ilustrativo que € mostrado na figura 3.



Figura 3: Diagrama de Blocos llustrativo
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Fonte: Autoria prépria

2.1 Organograma

Com este documento, serdo estabelecidas as funcdes de cada membro
da equipe no que diz respeito ao desenvolvimento do trabalho, com atencédo as
suas afinidades. Espera-se garantir que os membros da equipe contribuam de
maneira igual para o desenvolvimento do projeto. Apesar dos papéis definidos
para individuo por meio do organograma, estes devem participar de todas as
etapas do desenvolvimento. A diviséo realizada pode ser observada na figura 4.



Figura 4: Organograma
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Fonte: Autoria prépria

E possivel observar que a equipe optou por eleger um lider para organizar
a realizacao das tarefas referentes ao projeto, o Rodrigo. Este, além de possuir
o cargo de lider, esta responsavel pela programacdo e pelas tarefas de
prototipagem, reunindo o trabalho realizado na programacao, eletrbnica e
encapsulamento em um prot6tipo funcional. Enquanto isso, seréo atribuidas ao
Arthur as tarefas referentes ao desenvolvimento do encapsulamento em acrilico
e a elaboracdo do circuito eletrbnico do projeto. Por fim, ao Daniel serdo
atribuidas todas as tarefas de registro e documentacdo, como a elaboracédo de
um relatério técnico e um diario de bordo.

2.2 Cronograma

Para que fossem evitados, no decorrer do projeto, atrasos e problemas
de desenvolvimento que impedissem a finalizacdo do mesmo, a equipe formulou
um cronograma no qual foram delimitados prazos para as principais tarefas
referentes ao trabalho, que pode ser observado na tabela 1.



Tabela 1: Cronograma

Atividades Jan | Fev [ Mar [ Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov [Dez

Criagdo da equipe -

Documentagao Inicial

Introdugao

Justificativa

Metodologia

Elaberagao de lista de
materiais & compras

Programagao

Desenvolvimenio de

sistema PWM
Adeguacao do projete a
plataforma ThingSpeak

Testes em bancada

Referéncias

Desenvolvimento de
encapsulamento

Finalizagao do protétipo

Resultados

Conclusdes

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Na planilha, a primeira coluna informa qual é a atividade em questao,
enguanto as subsequentes informam sobre o prazo inicial estipulado (em laranja)
e cumprimento do mesmo (em verde). Tarefas que possuem apenas previsdes
de realizacdo, sem nenhum tipo de registro sobre o progresso, ainda néo foram
completamente finalizadas. E importante mencionar que a linha de
“‘documentacéo inicial” diz respeito a concepg¢ao da ideia do trabalho e seus
respectivos documentos e estudos necessarios para valida-la.

2.3 Esquema Elétrico

O esquema elétrico realiza a funcdo de guia para a execucao da ligacdo
de um circuito, ndo necessariamente atendendo as padronizag0es e exigéncias
de convencdes de simbologia eletrdnica. Realizar as ligagées de um circuito com
base em um esquema elétrico oferece mais seguranca e diminui
consideravelmente a possibilidade de erros durante a tarefa.

Tendo em vista tais vantagens, a equipe elaborou o esquema elétrico por
meio do software PROTEUS. O esquema pode ser visualizado na 5:



Figura 5: Esquema Elétrico
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Fonte: Autoria prépria

A partir do esquema, foi facilitada a elaboracdo de recursos importantes
para o desenvolvimento do projeto, como a placa de circuito impresso, o desenho
técnico e a programacao, que serao tratados mais a frente.

2.4 Diagrama de Blocos

E possivel compreender o fluxo légico do protétipo por meio do diagrama
de blocos, representado na figura 6.



Figura 6: Diagrama de blocos Técnico
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O prototipo tem como placa microcontroladora o ESP8266 NodeMCU,
contando também com um sensor infravermelho e chaves de acionamento push-
button para o acionamento. Nas saidas, o protétipo contara com um Display
OLED i2c, uma bomba dosadora para éalcool gel e suporte a plataforma loT
ThingSpeak.

A placa microcontroladora é responsavel por receber, interpretar e enviar
sinais aos outros componentes do projeto. Selecionou-se especificamente o
ESP8266 NodeMCU por conta de seu médulo Wi-Fi embutido que permite lidar
com projetos IoT com grande facilidade.

Para ser ativado e controlado pelo usuario, o projeto conta com um sensor
infravermelho que permite o acionamento sem contato direto com o dosador, e
chaves push-button sem trava. As chaves ndo somente permitem o reset do
eguipamento, mas também o envio de um aviso sobre a situacdo do reservatorio
de alcool gel, indicando que é necesséria ou ndo uma recarga.

A bomba dosadora é ativada quando o sensor infravermelho detecta a
presenca das maos do usuario. E importante mencionar que a ativacdo do
componente ocorre via PWM (Pulse-Width Modulation). Ao mesmo tempo que a
ativacdo da bomba ocorre, o dado da ativacdo sera enviado a plataforma
ThingSpeak, onde ficara exposto em gréaficos para andlise posterior. O display
garantira que 0 usuario permaneca com suas maos debaixo do dispenser
somente pelo tempo necessario por meio de indica¢des visuais, e exibird uma
mensagem de parabenizacéo apés a higienizacdo das maos.



2.5 Programacéo

O microcontrolador em questéo, o ESP8266 NodeMCU, em similaridade
com as placas Arduino, utiliza as linguagens de programacao C e C++, e,
portanto, foram essas as linguagens utilizadas no desenvolvimento do
algoritmo do projeto.

A programacdao foi realizada por meio do ambiente de desenvolvimento
do Arduino, que, se configurado corretamente, permite sua integragcdo com o
NodeMCU e pelo Visual Studio Code, IDE de programacdo da Microsoft que
permite o trabalho com diversas linguagens de programacédo. O desenvolvimento
do algoritmo pode ser observado na figura 7.

Figura 7: Desenvolvimento de algoritmo no Visual Studio Code

> void

const char
const char

WiFiclient

unsigned long
const char

int
int

void

void

Fonte: Autoria prépria

O algoritmo tem como fungao, principalmente, interpretar as informagdes
dadas pelo o usuario (recebidas como pulsos elétricos), para realizar a ativacédo
de componentes e o envio de dados para a nuvem nos momentos corretos,
garantindo assim o funcionamento do dispositivo.

Utilizando-se de uma estrutura condicional IF, o algoritmo entende, por
meio do pulso elétrico enviado pelo sensor, quando um usuario solicita a ativacédo
do dispenser de alcool gel, e a partir dessa informacéo, faz a ativacao da bomba
dosadora com modulacdo por largura de pulso, mostrando as mensagens de
instrucdo adequadas pelo display, cujo controle foi feito com o uso de quatro
bibliotecas: <Wire.h>, <SH1106Wire.h>, <brzo_i2c.h> e <SH1106Brzo.h>.



Ao mesmo tempo, todo o processo mencionado anteriormente é
entendido como um uso do dispositivo pelo algoritmo, e assim, transformado em
dado é enviado a plataforma ThingSpeak. Tal comunicag&o do algoritmo com a
nuvem ¢é feita possivel pela adicdo de trés bibliotecas ao mesmo:
<ESP8266WiFi.h>, <WiFiClient.h> e <ThingSpeak.h>.

2.6 Hardware

Tendo em vista o trabalho realizado anteriormente com o dosador
automatizado, conforme observado no ANEXO A, e a dificuldade em simular as
funcionalidades 10T do NodeMCU em programas como o PROTEUS e
Tinkercad, a equipe simulou somente o sistema de modulacdo por largura de
pulso que seria utilizado no dispositivo.

A modulacdo por largura de pulso (em inglés, PWM, ou pulse-width
modulation) se trata do controle do consumo de energia por parte de uma carga
por meio da alteracdo da largura dos sinais de controle (LAISSMANN, 2013).

A ativacdo da bomba dosadora através da modulagéo por largura de pulso
foi simulada no software PROTEUS, conforme a figura 9.

Figura 8: Simulacdo de sistema PWM no software PROTEUS

Fonte: Autoria prépria
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2.7 Placa de Circuito Impresso

Tendo em vista a grande quantidade de componentes envolvidos na
confecgdo do dispositivo, como pbde ser observado na figura 5, nota-se a
necessidade de desenvolver uma placa de circuito impresso para o prototipo,
que aumentara grandemente sua confiabilidade.

Para este fim, utilizou-se o software de automacéo e design eletrénico
Autodesk EAGLE. Também se mostrou necessaria a importagdo das bibliotecas
“diy-modules.lbr’ e “nodemcu.lbr” para o software. A versao final da placa de
circuito Impresso pode ser observada na figura 10:

Figura 9: Placa de circuito impresso desenvolvida no Autodesk EAGLE

+

Fonte: Autoria prépria

Utilizou-se o projeto .brd do EAGLE para realizar a impresséo da placa
em papel couché por meio de uma impressora a laser. Tal impressado é
fundamental para que seja possivel passar o circuito desejado para a placa de
fenolite.

Para fixar o circuito na placa de fenolite, foi utilizado um soprador térmico.
Com a etapa mencionada completa, a placa foi corroida em uma mistura de agua
e percloreto de ferro, fazendo com que se obtivesse o resultado mostrado na
figura 10.



Figura 10: Placa de circuito impresso finalizada

Fonte: Autoria propria
2.8 Desenho Técnico

Para realizar a troca do encapsulamento em MDF, que pode ser
observado no decorrer do ANEXO A, para uma nova versdo em acrilico, faz-se
de extrema importancia o desenvolvimento de um desenho técnico.

Para este fim, utilizou-se o software LibreCAD. A versao definitiva do
desenho técnico do protétipo pode ser observada na figura O:

Figura 11: Vistas frontal, superior e lateral do protétipo no LibreCAD.
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Fonte: Autoria propria
2.9.1 Lista de Materiais

Todos os materiais necessarios para a confec¢ao do prototipo podem
ser observados na tabela O:



Tabela 2: Lista de materiais

MATERIAL LOJA QUANTIDADE PRECO PRECO TOTAL
Esp8266 NodeMCU Mercado Livre A 1 R$ 26,50 R$ 26,50
Sensor De Nivel De Liquido Nao Invasivo Xkc-y25-npn Mercado Livre A 1 R$ 63,50 R$ 63,50
Bomba Dosadora Mercado Livre A 1 R$ 18,70 R$ 18,70
Display OLED i2c 128x64 Mercado Livre A 1 R$ 25,89 R$ 25,89
Chapa de Acrilico 30x30 cm Mercado Livre A 6 R$ 29,15 R$ 116,60
Bot&o de Acionamento Achei Componentes A 1 R$ 2,40 R$ 2,40
Potenciémetro Linear Achei Componentes A 1 R$ 2,00 RS 2,00
TIP 122 Achei Componentes A 1 R$ 1,50 R$ 1,50
Fonte BT1205 Mercado Livre A 1 R$ 21,80 R$ 21,80
Sensor E18-d80nk Mercado Livre A 1 R$ 31,45 R$ 31,45
VALOR TOTAL R$ 310,34

Fonte: Autoria propria

E possivel notar que o valor total, excluindo os custos envolvendo méo de
obra e ambiente de trabalho, esta em torno de R$ 310,34. O valor se mostra
razoavel, principalmente se comparado com outros produtos de finalidade
similar, como dosadores de &lcool gel com acionamento por pedal, que se
encontram na faixa dos R$ 250,00. O acréscimo se justifica pela automatizagéao
e monitoramento do dosador.

3. Resultados e Discussao

Por meio do trabalho realizado durante o ano, finalizou-se o
desenvolvimento do protétipo, sendo obtida uma versao funcional do mesmao,
como pode ser observado na figura X.

Figura 12: Protétipo finalizado.

Fonte: Autoria prépria

O prototipo desenvolvido é capaz de detectar a mao do usuario por meio
do sensor infravermelho e dispensar o alcool gel, transmitindo instrugdes ao



usuario por meio do display. A poténcia da bomba dosadora e sua rotacdo
podem ser regulados por um potenciémetro, via PWM conforme a preferéncia do
usuario. Além disso, o prototipo, também é capaz de enviar e armazenar dados
na plataforma ThingSpeak, onde séo organizados em forma de grafico em tempo
real. O funcionamento completo do sistema mencionado pode ser observado por
meio do video técnico do projeto, cujo link se encontra a seguir:
https://youtu.be/4k3-711TvpU.

Como é possivel observar no video, logo apds a deteccdo da mao do
usuario e da ativagdo da bomba, os dados na nuvem s&o atualizados em tempo
real e dispostos em um grafico, que pode ser personalizado com base nas
preferéncias do usuério. Tais dados serdo armazenados e ficardo a disposicdo
da equipe gestora, para que a mesma realize o devido planejamento de
prevencao as infecgbes hospitalares.

Figura 13: Grafico de uso do dosador automatizado no Thingspeak
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Fonte: Autoria propria

Antes que o resultado mencionado anteriormente fosse atingido, a equipe
trabalhou em diversas etapas de desenvolvimento do projeto. Logo apds o fim
da fase de planejamento, o grupo se empenhou em realizar testes iniciais com o
NodeMCU e com 0s principais recursos necessarios para a confeccdo do
prototipo.

Foi teste da plataforma ThingSpeak utilizando um script escrito em
Python, e o teste da mesma plataforma, no entanto, utilizando os recursos da
placa controladora NodeMCU.

Com o entendimento do funcionamento de tais recursos, pos-se em
andamento o desenvolvimento de um protétipo de testes inicial. Tal protétipo foi
elaborado com os recursos providos pelo ambiente de desenvolvimento do
Instituto Federal de S&o Paulo - Campus Campinas. O protétipo desenvolvido
pode ser observado na figura 16.


https://youtu.be/4k3-7I1TvpU

Figura 16: Prot6tipo inicial de testes
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Fonte: Autoria prépria

O protétipo observado foi construido com base em um dosador
automatizado desenvolvido anteriormente, com mais informacdes sobre tal
projeto podendo ser encontradas no ANEXO A. Nessa fase de desenvolvimento,
0 prototipo ja era capaz de sincronizar a ativacao do sensor infravermelho com
a liberacdo do alcool gel por parte da bomba dosadora, enquanto enviava 0s
dados de uso para a plataforma ThingSpeak.

Tendo em vista a necessidade de modernizacdo em relacdo ao projeto
realizado anteriormente, a equipe desenvolveu um sistema de instrucdes ao
usuario que é exibido por meio de um Display OLED que seria acoplado ao
encapsulamento. O Display OLED é capaz de exibir mensagens Uteis ao usuario
em cada etapa da dosagem, sendo importante ressaltar que a barra de
progresso e a instrucao de retirada das maos é de suma importancia para evitar
uma segunda ativacdo desnecessaria do dispositivo, que, por sua vez, causaria
um desperdicio da solucéo higienizadora.

Ainda referente as questdes de abastecimento do reservatdrio do
dispositivo, seria instalado um sensor de nivel no prototipo. O sensor € acionado
quando o reservatorio de &lcool gel esta vazio. A informagéo sera processada
pela placa microcontroladora, que, ao invés de solicitar que as maos do usuario
sejam posicionadas a frente do sensor, passara a avisar que o reservatorio esta
vazio, e que deve ser abastecido. Tal aviso pode ser observado na figura 17.



Figura 17: Mensagem de aviso de desabastecimento

Fonte: Autoria prépria

Além disso, para aumentar a confiabilidade do dispositivo e de todas suas
novas funcionalidades, foi desenvolvida uma placa de circuito impresso, na qual
foram soldados o0s componentes necessarios para o funcionamento do
dispositivo, como por exemplo: a bomba peristaltica, o potencibmetro de
regulagem de poténcia e o display. O trabalho realizado na placa e a soldagem
dos componentes podem ser observados na figura 18.

Figura 18: Soldagem de componentes na PCB

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

Tendo em vista o ambiente para o qual o dispositivo foi projetado, foi
necessaria a confeccdo de um encapsulamento em acrilico. O desenvolvimento
se deu por meio da utilizagdo de softwares de desenho técnico, do site Maker
Case e do uso de uma cortadora a laser. O trabalho no encapsulamento e o
resultado obtido podem ser observados na figura 21.



Figura 19: Encapsulamento

Fonte: Autoria Propria, 2021.

4. Consideracdes Finais

Por meio do trabalho realizado, conclui-se que é possivel desenvolver um
dispositivo com as funcionalidades expostas anteriormente. Além disso, através
de pesquisa bibliografica também se chegou a conclusdo de que o dispositivo
seria capaz de reduzir o numero de infeccGes hospitalares e facilitar a tomada
de medidas preventivas contra as mesmas.

E importante ressaltar que o dispositivo ainda esta sujeito a um teste de
campo no Hospital de Clinicas da UNICAMP, cuja realizagdo ainda esta
pendente.
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