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CONTROLE DE DOENCAS INFECCIOSAS, MONITORAMENTO DE USUARIO E
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DATOS DE USO
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RESUMO: Esse artigo buscou abordar a importincia da higieniza¢do das m3os como uma medida crucial
para o controle de infecces, especialmente em ambientes como hospitais e institui¢des de ensino.
Considerando o contexto da pandemia de COVID-19, a necessidade de higieniza¢io das maos se tornou
ainda mais evidente. O estudo foca no desenvolvimento de dois tipos de dispensadores: um com
conectividade Wi-Fi e outro mais simples, sem conexdo. Para o primeiro, foram selecionados
componentes como sensor ultrassdénico HCSRog4, plataforma de prototipagem microcontrolada ESP-
WROOM-32 e minibomba elétrica peristéltica RS38s. J4 para o segundo dispensador, foi escolhido o
servo motor Tower Pro MGggs como atuador e Arduino Nano como plataforma de prototipagem. Os
protétipos foram testados e os resultados mostraram funcionalidade, apesar de desafios como a conexio
com a rede interna da universidade. O segundo dispenser foi projetado visando uma possivel implantacio

na universidade, mas o custo de producio ainda foi considerado alto para um dispositivo simples.

Palavras-chave: Higienizacdo. Internet das coisas. Dispensador.

ABSTRACT: This article aimed to address the importance of hand hygiene as a crucial measure for
infection control, especially in environments such as hospitals and educational institutions. Considering
the context of the COVID-19 pandemic, the need for hand hygiene has become even more evident. The
study focuses on the development of two types of dispensers: one with Wi-Fi connectivity and another
simpler one without a connection. For the first type, components such as the HCSRo4 ultrasonic sensor,
ESP-WROOM-32 microcontroller prototyping platform, and RS385 mini peristaltic electric pump were
selected. For the second dispenser, the Tower Pro MGggs servo motor was chosen as the actuator and
Arduino Nano as the prototyping platform. The prototypes were tested, and the results showed
functionality, despite challenges such as connecting to the university's internal network. The second
dispenser was designed with a potential deployment in the university in mind, but the production cost

was still considered high for a simple device.
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RESUMEN: Este articulo tuvo como objetivo abordar la importancia de la higiene de manos como una
medida crucial para el control de infecciones, especialmente en entornos como hospitales e instituciones
educativas. Considerando el contexto de la pandemia de COVID-19, la necesidad de higiene de manos se
ha vuelto atin més evidente. El estudio se centra en el desarrollo de dos tipos de dispensadores: uno con
conectividad Wi-Fiy otro més simple sin conexién. Para el primero, se seleccionaron componentes como
el sensor ultrasénico HCSRogy, la plataforma de prototipado microcontrolada ESP-WROOM-32 y la mini
bomba eléctrica peristéltica RS38s. Para el segundo dispensador, se eligié el servo motor Tower Pro
MGg9s como actuador y Arduino Nano como plataforma de prototipado. Los prototipos fueron probados
y los resultados mostraron funcionalidad, a pesar de desafios como la conexién a la red interna de la
universidad. El segundo dispensador fue disefiado con miras a una posible implementacién en la
universidad, pero el costo de produccién atin se consideraba alto para un dispositivo simple.

Palabras clave: Higiene. Internet de las Cosas. Dispensador.

INTRODUGAO

As mios, por serem o principal meio de contato do ser humano com objetos, superficies
e até outros seres humanos, t¢ém um potencial para ser reservatério de microrganismos, incluindo
os patogénicos. O ato de higienizar as mios é reconhecido no mundo todo como uma agio
priméria, mas de suma importincia para o controle de infec¢des, principalmente nos ambientes
hospitalares (ANVISA, 2007). Levando em consideragio o momento que foi vivenciado nos
anos passados, com a pandemia do Sars-Cov2 (Covid-19), a correta higienizacdo das mios se
tornou ainda mais importante para o controle de doencas infecciosas, assim como madscara e
distanciamento social, visto que, sobretudo pelas maos, em contato com nariz, boca e olhos, se
d4 a contaminagdo. Mesmo apés a criagdo da vacina e sua consequente distribui¢do & populacio,
segundo a Secretaria de Vigildncia em Satide e Ambiente (2024), as notificagdes da Covid-19 e
outras enfermidades infecciosas aumentaram no final de 2023 e inicio de 2024.

Alguns fatores que propiciam a falta de higienizagdo sdo: carga horédria excessiva de
trabalho, baixa ou nenhuma disponibilidade de ferramentas de antissepsia, como dispensers de
4lcool gel e pias ou lavatérios (RANNIN, K.P.P et al, 2016). Além disso, o fornecimento
constante de insumos como 4gua, sabdo, papel toalha descartivel e preparagio alcodlica para a
higiene das mios é importante para que os profissionais possam cumprir esse cuidado, sendo a
preparacdo alcodlica a opgio mais pritica e apresenta uma 6tima eficiéncia na desinfeccio,
reduzindo rapidamente os microrganismos (entre 20 a 30 segundos) (ANVISA, 2021).

O monitoramento da complacéncia de mios pode ser expandido para além dos limites do
ambiente hospitalar, como para institui¢des de ensino, empresas e qualquer local que ha presenca
de um fluxo razodvel de pessoas. Nessa era tecnoldgica, dispositivos sdo criados para facilitar e
automatizar tarefas que antes levariam algum gasto de tempo e esforco; assim, surge a internet

das coisas (do inglés Internet of Things (IoT)) com avangos em vérias dreas: microeletrénica,
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sistemas embarcados, comunicacdo e sensoriamento. Esse termo é uma ampliacio da internet
comum e permite a qualquer objeto que tenha capacidade de comunicagio e processamento
conectar-se a rede (SANTOS, B.P. et al, 2016). Com isso, surge um amplo leque de aplica¢des
para essa tecnologia: conectar dispositivos e usudrios, monitorar a longa distincia, automatizar
funcdes e levantar dados com mais facilidade e eficiéncia.
METODOS

O desenvolvimento dos dispensadores foi dividido em dois: Dispenser 1, que abrange o
desenvolvimento do dispositivo com conexdo WiFi, e Dispenser 2, que descreve o
desenvolvimento do dispositivo simples sem registro de dados. Foram estudados componentes
elegiveis para compor cada sistema. No entanto, foram selecionados aqueles que melhor atendem

aos aspectos técnicos, financeiros e funcionais.

DISPENSER 1
SENSOR
Para fazer essa detec¢io das mios do usudrio sem a necessidade de toque, foram estudados
dois sensores. O primeiro sendo o sensor éptico reflexivo fototransistor, modelo TCRTs000, que
se encaixava no requisito financeiro por ser bem barato, técnico por ser compativel com o
o , . . 5098
circuito, porém na fase de testes ele apresentou mau funcionamento em ambientes que
continham alta luminosidade acarretando em acionamentos aleatérios, por este motivo optou-se
pelo sensor ultrassénico HCSRog4, pois detecta o obsticulo independentemente da cor, superficie
ou maioria dos materiais, assim como ¢é confidvel nos mais diversos ambientes,
independentemente da iluminacio, diferente do fototransistor, por exemplo, que é sensivel a

ambientes com alta luminosidade, como também é de ficil implementagio e tem um baixo custo.

Este componente foi escolhido para integrar ambos os dispositivos desenvolvidos.

Figura 1 — Sensor ultrassénico HCSRo4

Fonte: sta-eletrénica, 2024.

PLATAFORMA DE PROTOTIPAGEM MICROCONTROLADA (PPM)
Foram estudadas duas PPMs, o Arduino UNO e o ESP-WROOM-32. O Arduino UNO
seria uma escolha interessante, j4 que possui conectores para alimentacdo tanto de 3.3V quanto

de 5V, sendo compativel com o sensor HCSRo4, que trabalha com uma faixa de tensdo de 5V.
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O microcontrolador ATMEL ATMEGA328 embutido torna a gravagio de dados e o
processamento um trabalho ficil de ser executado. A prépria PPM Arduino pode ser alimentada
tanto com USB quanto com alguma alimentac3o externa através da conexdo do tipo Jack com
positivo no centro. Apesar do ESP-WROOM-32 contar apenas com a entrada USB micro-B para
alimentacio, ele atende bem os requisitos do projeto, sendo possivel alimenti-lo por uma fonte
externa pelo terminal Vin. As duas PPMs s3o excelentes. Porém, o Arduino UNO suporta
conexio WiFi, j4 o ESP-WROOM-32 é um dispositivo de baixo custo, versitil, com uma
capacidade de transmissdo e processamento notdvel, mas também facilmente integrivel com

sensores, além de apresentar conexdo sem fio via WiFi que é imprescindivel para esta aplicagio.

Figura 2 - ESP-WROOM-32
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Fonte: Fernando K Tecnologia, 2023.
ATUADOR

Como mecanismo de fornecimento de energia para o fluido, tendo em vista dispensa-lo,
foram estudadas duas bombas. A primeira foi a mini bomba submersa, modelo JT100. Ela tem
uma tensdo de trabalho de 5V e uma vazdo de aproximadamente 1,5L/min. Trabalha de forma
submersa, facilitando sua instala¢do no sistema, além de ter um custo baixo. A segunda, a mini
bomba elétrica peristéltica, modelo RS38s, possui uma tensio de trabalho de 12V e uma vazio de
2L/min.

As duas foram postas i teste com o intuito de avaliar o desempenho quanto a
funcionalidade proposta, j4 que é comum em fluidos viscosos, como o 4lcool em gel e sabdo
liquido, haver o ressecamento. Portanto, cogitou-se a hipétese de isso acontecer nas paredes
internas da mangueira de cristal. Nos primeiros dias de teste, as duas apresentaram um bom

desempenho. A minibomba, por funcionar com uma tensio menor, demonstrou bombear o

)24.
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fluido com uma velocidade inferior & da bomba peristaltica, mas ainda assim seria suficiente
para o objetivo. No entanto, ao ficar alguns dias sem uso, ocorreu o ressecamento esperado e a
minibomba nio conseguiu mais bombear o fluido. Portanto, por ainda apresentar um

desempenho excelente, a escolhida foi a RS38s.

Figura 3 - Minibomba peristaltica RS385

Fonte: Eletrogate, 2024.

ARMAZENAMENTO DE DADOS

Um dos objetivos do trabalho é realizar o armazenamento dos dados de utilizagdo, tais
como quantidade de acionamentos, hora e data do dispensador, em alguma plataforma IoT que
suporte esse tipo de operagio. Utilizou-se o ThingSpeak, um servico de plataforma analitica
baseado em IoT que consegue agregar, visualizar e analisar fluxos de dados diretamente da

nuvem por meio da conexio entre dispositivo e plataforma.

CADASTRAMENTO DE USUARIO

Para realizar o monitoramento por cadastro de usuério, optou-se pelo médulo RFID
(Radio Frequency Identification) MF-RCs22, que utiliza tecnologia de radiofrequéncia para a leitura
de dados dos cartdes que o acompanham. Cada cartdo possui seu préprio nimero de
identificagdo, o que possibilitou o cadastramento do nome de usuério no algoritmo carregado na
PPM. E um componente de baixo custo, com excelente compatibilidade, de facil integracio e

que propde uma funcionalidade interessante.

Figura 4 - Médulo RFID MC-RCs22

Fonte: RoboCore, 2024.
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SENSOR DE NIVEL

Para realizar o sensoriamento de nivel de fluido no dispositivo, foi escolhido o sensor de
nivel horizontal do tipo boia. Esse sensor opera basicamente como uma chave liga/desliga:
quando estd fechado, emite um nivel légico alto; quando estd aberto, emite um nivel légico baixo.

Ele atende aos requisitos de baixo custo, facil aplicabilidade e integracio com o circuito.

Figura 5 - Sensor de nivel horizontal do tipo boia

Fonte: Mercado Livre, 2024.

ARMAZENAMENTO DE FLUIDO

Foi escolhido um recipiente pldstico comum de 1300 ml, que atende muito bem aos

5101

requisitos. Nele foram feitos dois furos: um para integrar o sensor de nivel e outro para fazer a
ligagdo, com uma mangueira de cristal, do reservatério para a bomba e assim para as mios do

usuario.

Figura 6 - Recipiente usado para armazenar o fluido

Fonte: Feito pelo autor, 2024.

CIRCUITO
Os componentes usados na construgio do circuito sdo os seguintes:

e 1 sensor ultrassdnico HCSRoy4

® 1 sensor horizontal de nivel do tipo boia
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1 plataforma de prototipagem microcontrolada ESP-WROOM-32
1 Médulo RFID MF-RCs22

2 resistores de 220 ohms

1 resistor de 1 kohm

1 diodo 1N 4007

1 transistor TIP122

1 capacitor de 0,416 F

1 LED verde

1 LED vermelho
1 minibomba elétrica peristdltica RS385

1 fonte12 V

Figura 7 - Esquemitico do circuito dispenser 1
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Figura 8 - Estrutura do protétipo
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Fonte: Feito pelo autor, 2024.
ESTRUTURA

encaminhada a um marceneiro local para ser devidamente construida.

- LS| somss
2 @] Screw_Terminal_01w(2

Para a estrutura, optou-se pelo material de compensado revestido de 6mm, que, apesar de ser
mais caro do que outros materiais como PV C e papelio, que também poderiam ser utilizados,
apresenta um bom custo-beneficio por ser mais resistente, durdvel e conferir ao protétipo uma
estética superior. A estrutura foi projetada em software de desenho e, posteriormente,
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Fonte: Feito pelo autor, 2024.

DISPENSER 2
ATUADOR

Como o mecanismo de acionamento deste dispenser foi pensado para agir de forma
diferente do anterior, optou-se pelo servo motor Tower Pro MGggs como atuador, pois é um
componente de baixo custo e compativel com o sistema proposto. Tem uma tensio de operacio
de 5V e rotacdo das pés de até 1802. Aqui, o servo motor ird desempenhar a func¢io de pressionar,

com sua p4, a tampa do armazenamento, do tipo pump.

5103

Figura g - Servo motor Tower Pro MGggs

Fonte: Makers eletronica, 2024.

PLATAFORMA DE PROTOTIPAGEM MICROCONTROLADA (PPM)

Para esse dispensador, por ser um modelo mais simples, que n3o terd conexio com a
internet nem outra funcionalidade mais complexa e também visando o barateamento da sua
construgio, preferiu-se o Arduino Nano como PPM. Atende muito bem aos objetivos, possui
um excelente processamento com seu microcontrolador ATmega328p, sendo de pequenas
dimensdes e também programavel pela IDE Arduino, além de ndo necessitar de tenses elevadas

para alimenta-lo, 5V sio suficientes.
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Figura 10 - Arduino nano

Fonte: RoboCore, 2024.

ARMAZENAMENTO

Um recipiente diferente foi utilizado para fazer o armazenamento do fluido. E um
modelo de recipiente que j4 é vendido juntamente com o fluido, e sua tampa do tipo pump
possibilita o despejo diretamente nas mios. Porém, aqui serd uma vantagem utilizada para fazer

o encaixe do Servo Motor.

Figura 11 — Recipiente de armazenamento dispenser 2

5104

Fonte: Feito pelo autor, 2024.

CIRCUITO
Componentes utilizados na construgido do circuito:

1 Arduino Nano

1 Sensor ultrassénico HCSRog4

1 Servo Motor Tower Pro MGggs
1 LED vermelho
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e 1 Resistor de 2200hms
e 1FontedesV

A figura abaixo mostra o esquemético do circuito feito em software de desenho:

Figura 12 - Esquemadtico do circuito dispenser 2
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Fonte: Feito pelo autor, 2024.

ESTRUTURA

O material utilizado para compor a estrutura é o mesmo do dispositivo anterior, porém o
design foi projetado de forma diferente. As dimensdes sdo menores, e tanto a forma de atuagio
quanto o local para armazenamento de fluido sdo distintos. Nesse dispositivo, o armazenamento

ficard mais exposto.

Figura 13 - Estrutura do protétipo

a)

Fonte: Feito pelo autor, 2024.
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RESULTADOS
DISPENSER 1
PROTOTIPO DO DISPOSITIVO
Todos os componentes escolhidos foram integrados e arranjados dentro da estrutura do
dispositivo formando o protétipo final (Figura 14).

Figura 14 — a) Parte interna; b) Parte externa

a) b)

Fonte: Feito pelo autor, 2024.

DADOS DE UTILIZAGCAO 5106

Figura 15 — Dados de uso salvos em nuvem
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Fonte: Feito pelo autor, 2024.
Todas as funcionalidades propostas foram testadas com a finalizag¢do do protétipo. O

primeiro grifico mostra os acionamentos avulsos. O segundo mostra os acionamentos com o
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cartio identificado como 'Andre'. O terceiro mostra os acionamentos com o cartio identificado
como 'Gilson'. No tltimo, é mostrado o nivel do reservatério de fluido, sendo apresentado com
niveis légicos 1 e o, alto e baixo, respectivamente. Todos os dados apresentam o horéirio em que

foram enviados para a plataforma (Figura 15).
DISPENSER 2
PROTOTIPO DO DISPOSITIVO

Figura 16 - a) Parte interna; b) Parte externa

a) b)

Fonte: Feito pelo autor, 2024.
CUSTO DE PRODUCAO

Tabela 1 - Detalhamento de custo dos itens

5107
DISPENSER 1 DISPENSER 2
[tem Valor(Rs) [tem Valor(Rs)
Placa perfurada 6,9 Placa perfurada 6,9
Estrutura compensado 200 Estrutura compensado 200
Barra de pinos 5,8 Barra de pinos 5,8
Bornes 2/3 vias 1,9 Bornes 2/3 vias 1,9
Fonte de tensdo 19,9 Fonte de tensdo 19,9
Case sensor HCSRo4 10,9 Case sensor HCSRog4 10,9
Adaptador fonte 5 Adaptador fonte 5
Recipiente plastico 2 ESP32 79,9
Arduino Nano 47 Mangueira cristal 15
Sensor HCSRog4 12,5 Sensor tipo boia 22,9
Servo motor MGggs 52,9 Minibomba RS385 12V 79,9
Kit RFID 22,5
Total 364,8 470,6

Fonte: Feito pelo autor, 2024.
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DISCUSSAO

A minibomba modelo RS385 apresentou uma vazio maior do que o esperado e necessario,
o que poderia resultar em desperdicio de fluido higienizante. Para corrigir isso, a tensio de
funcionamento foi reduzida de 12V, como inicialmente utilizado, para 9V, diminuindo a vazio
e a possibilidade de desperdicio. No entanto, é importante notar que a tensio de operacio
recomendada da bomba é de 12V, como mencionado anteriormente. Essa diminui¢io na tensio
pode acarretar uma menor vida util da minibomba.

O objetivo inicial de implementar o dispenser com conectividade com a internet na
prépria universidade visava coletar dados de utilizagdo da comunidade académica. No entanto,
surgiu o empecilho de a PPM nio conseguir fazer conexdo com a rede interna da universidade
devido 4 autentica¢io de usuério e senha necessdria para o login. Na tentativa de contornar esse
problema, foi solicitada & universidade uma rede dedicada para o protétipo. No entanto, em vez
disso, criaram uma rede oculta que s6 seria acessivel com o endereco MAC da PPM. Como a
PPM nio possui uma interface de usuirio que permitisse inserir manualmente tanto o login
quanto a rede oculta, j4 que esta nio aparecia na busca de rede da PPM, ainda nio foi possivel
conectar o dispositivo a rede interna da universidade. Portanto, apesar dos dados coletados se 5108
restringirem somente a testes feitos pelo préprio autor em sua residéncia, onde foi possivel————
conectar o protdtipo a internet, mostra que tanto a conexio através de login como a identificagio
de usudrios s3o possiveis projetos futuros de serem desenvolvidos com virias possiveis
aplicacdes.

O intuito de desenvolver um segundo dispensador era proporcionar a possibilidade de
implanta-lo na universidade, uma vez que o primeiro nio pdde ser instalado devido ao problema
de conexdo. Foi projetado para ser mais simples, sem conectividade, e com a tnica fun¢io de
permitir aos usudrios a correta higieniza¢io das mios. No entanto, mesmo buscando reduzir os
custos de produgio, ainda houve um custo elevado para um dispositivo tio simples. Importante
notar que o valor dos componentes somados nio ultrapassa o valor da estrutura, entio uma forma
de diminuir o custo do dispositivo seria buscar materiais com melhor custo-beneficio. Para o
dispenser 1 esse pensamento também deve ser levado em consideracdo, pois ainda assim

representa quase 50% do custo.

CONCLUSAO

A pesquisa aborda a importincia da higienizacio das m3os, especialmente em ambientes

como hospitais e institui¢des de ensino, ressaltando sua relevincia em meio 4 pandemia de
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COVID-19. Dois tipos de dispensadores foram desenvolvidos: um com conectividade Wi-Fi e
outro mais simples, sem conex3o. Os testes dos protétipos demonstraram funcionalidade, apesar
de desafios como a conex3o com a rede interna da universidade. O segundo dispenser foi
projetado visando uma possivel implanta¢io na universidade, porém o custo de producido ainda
foi considerado alto para um dispositivo simples.

Em sintese, o estudo apresenta uma contribui¢io significativa ao abordar a importincia
da higieniza¢io das mios e propor solucBes préticas para facilitar esse processo. Apesar das
limita¢des encontradas, como os obstdculos na conexdo com a rede da universidade, os resultados
alcancados demonstram o potencial dos dispositivos desenvolvidos. Futuros trabalhos podem se
concentrar em aprimorar a conectividade dos dispensadores e explorar estratégias para reduzir
os custos de produgio, visando uma implementacio mais ampla e eficaz dessas solugdes em

ambientes diversos.
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