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RESUMO

O projeto em questdo propde o desenvolvimento de um sistema automatizado de
monitoramento de infusdes intravenosas, voltado a melhoria da preciséo, seguranga
e eficiéncia na administracdo de medicamentos em ambientes hospitalares. A
solugcao utiliza sensores capacitivos integrados a microcontroladores Arduino,
capazes de identificar em tempo real o término da medicagao e emitir alertas visuais
imediatos por meio de sinalizadores de luz, informando a equipe de enfermagem
com rapidez e confiabilidade. Essa automacdo reduz falhas humanas, atrasos e
riscos de infecgdo relacionados ao uso prolongado de acessos Vvenosos,
fortalecendo a seguranga do paciente e a qualidade do atendimento clinico. O
prototipo destaca-se pela viabilidade econémica e pela simplicidade operacional,
pois emprega componentes eletrénicos de baixo custo e facil obtengdo no mercado.
Seu funcionamento intuitivo dispensa treinamentos complexos e permite integragao
direta as rotinas hospitalares, favorecendo a adogado em larga escala. O sistema foi
projetado para ser adaptavel a diferentes contextos de atendimento e oferece
potencial de expansao para conectividade sem fio e integragdo com plataformas de
Internet das Coisas (loT), ampliando sua aplicabilidade futura. Entre os principais
beneficios esperados estdo a otimizagdo do tempo de resposta da equipe de
enfermagem, a reducdo do tempo de internagdo dos pacientes e a melhoria da
gestdo hospitalar, por meio da automatizagdo de um processo critico que exige
atengdo constante. Assim, o projeto representa um avango relevante na
modernizacdo e humanizacdo dos cuidados em saude, demonstrando como a
tecnologia assistiva e a automacao inteligente podem atuar de forma conjunta para

criar ambientes clinicos mais seguros, eficientes e centrados no paciente.

Palavras-chave: Automacao; Infusdo Intravenosa; Monitoramento em Saude; Alerta

visual; Internet das Coisas (loT).
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1 INTRODUGCAO

Em ambientes clinicos, a administragdo segura e precisa de medicamentos
injetaveis é essencial para o sucesso do tratamento e para a eficiéncia do trabalho
da equipe de enfermagem, uma vez que, qualquer falha nesse processo pode
comprometer a seguranga do paciente. Entre os desafios recorrentes na rotina
hospitalar, destaca-se o retardo na retirada dos acessos intravenosos apos o término
da infusdo, muitas vezes causado pela auséncia de sistemas de controle
automatizados. Segundo Silva e Camerini (2012), a administragdo de medicamentos
intravenosos em ambientes hospitalares apresenta uma alta incidéncia de atrasos e
falhas operacionais, especialmente na finalizacdo do processo, o0 que demonstra a
necessidade de sistemas que monitorem o fluxo e indiguem com precisédo o
momento ideal para a retirada do acesso venoso. De forma semelhante, estudo da
UFMG com hospitais de ensino evidenciou que até 60% dos pacientes internados
apresentaram atrasos na alta, sendo as medicacdes endovenosas e a espera pela
retirada de dispositivos venosos uma das principais causas dessa permanéncia
prolongada (UFMG, 2014).

A literatura também mostra que a via intravenosa € a mais suscetivel a erros
e atrasos. De acordo com uma revisdo sistematica publicada pelo David Westfall
Bates, os medicamentos administrados por via IV representam o maior risco de
falhas no ambiente hospitalar, especialmente pela auséncia de sistemas de
monitoramento em tempo real. Além disso, um estudo realizado na rede sentinela,
que é uma estratégia Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que visa
monitorar e notificar acontecimentos adversos e queixas de medicamentos e
equipamentos hospitalares, revelou que mais de 69% das doses intravenosas
observadas apresentaram atrasos, destacando a importancia de solugdes que
auxiliem no acompanhamento da infus&o e na tomada de decisdes clinicas (SILVA e
CAMERINI, 2012).

Diante desse cenario, evidencia-se a necessidade de incorporar solugdes
tecnolodgicas eficazes, que auxiliem no controle do fluxo de medicagao, agilizem a
resposta da equipe de enfermagem e contribuam para um ambiente hospitalar mais
seguro. Assim, este trabalho propde o desenvolvimento de um sistema automatizado

baseado em sensores de fluxo, capaz de identificar o término da infusdo intravenosa



e emitir um alerta visual em tempo real a um painel central de monitoramento. Essa
automacao visa reduzir falhas operacionais, otimizar a rotina dos profissionais de
saude e garantir um cuidado mais eficiente e humanizado, minimizando riscos ao

paciente e contribuindo para a melhoria da gestao hospitalar como um todo.

1.1 TEMA E SUA DELIMITACAO

Sensor controlador de fluxo de medicamentos intravenosos em ambientes

hospitalares.

1.2 PROBLEMA

E viavel desenvolver um dispositivo capaz de monitorar e controlar o fluxo de
medicamentos intravenosos em ambientes hospitalares, a fim de otimizar o processo

de retirada dos acessos venosos de forma segura e eficiente?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um sistema de monitoramento em tempo real da infusdo de
medicamentos intravenosos, utilizando sensores capacitivos, com o intuito de
aumentar a seguranga dos pacientes, minimizar falhas humanas e otimizar o tempo

de resposta da equipe médica.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Projetar e implementar um sistema baseado em sensores capacitivos para
identificar o término da infusao intravenosa de medicamentos.

- Integrar o sistema a um painel de controle visual centralizado para exibir
alertas em tempo real.

- Avaliar a eficacia do sistema em relacdo a reducdo de falhas na
administracao de medicamentos e ao tempo de resposta da equipe médica.

- Garantir que o sistema seja de facil operacdo e integragdo ao ambiente

hospitalar, respeitando os protocolos de seguranga e ergonomia.



1.4 JUSTIFICATIVA

A administracdo segura e precisa de medicamentos endovenosos € uma das
responsabilidades mais criticas da equipe de enfermagem em ambientes
hospitalares. No entanto, erros humanos, sobrecarga de trabalho e a auséncia de
sistemas automatizados de alerta podem comprometer a eficacia do tratamento e a
seguranga do paciente.

Com o avancgo da tecnologia, especialmente no campo da automacgéo e dos
sensores inteligentes, torna-se viavel o desenvolvimento de solugdes que auxiliem a
equipe meédica na tomada de decisdes em tempo real. A proposta deste trabalho
surge da necessidade de reduzir falhas na administracdo de medicamentos
injetaveis, proporcionando maior controle e visibilidade sobre o término da infusédo
de medicamentos.

Ao implementar um sistema de monitoramento baseado em sensores de
fluxo, com alertas visuais centralizados, espera-se nao apenas aumentar a
seguranga dos pacientes, mas também otimizar o tempo de resposta dos
profissionais de saude, melhorando a organizacao e eficiéncia do ambiente clinico.

Além disso, a solugao proposta tem potencial para ser uma alternativa de
baixo custo e de facil adaptacédo as rotinas hospitalares, o que reforca a relevancia
académica, social e pratica deste projeto, que tem como objetivo promover a

inovacao tecnoldgica integrada a humanizagao no cuidado hospitalar.



2 ESTADO DA ARTE

Com base no repertério cientifico pesquisado, foram encontrados projetos
que possuem caracteristicas, estudos e abordagens compativeis com o presente

projeto, que serviram de fonte de inspiragéo, consulta e repertério para ele.

Tabela 1 - Estado da Arte

Pesquisa Autoria Ano de publicacéo

Advantages in Puolitaival, Antti; Savola, 2022
Management and Remote | Mikko;Tuomainen, Petri;
Monitoring of Intravenous | Asseburgo, Christian;
Therapy: Exploratory Lundstrom, Tuomas;
Survey and Economic Soini, Erkki.

Evaluation of Gravity

Based Infusions in Finland

EdBox: uso da tecnologia Poleto Filho, Olavo. 2023
loT para o controle
inteligente de

medicamentos.

A Prototype of lot Hyunbin Yun, 2024

Medication Management Heekyung Chae,

System for Improved

Adherence. Bong Jun Choi &

Dhananjay Singh

Fonte: Os autores (2025)

2.1 Advantages in Management and Remote Monitoring of Intravenous Therapy:

Exploratory Survey and Economic Evaluation of Gravity Based Infusions in Finland

Entre as solugcbes ja utilizadas para melhorar a administragdo de
medicamentos intravenosos, o dispositivo Monidrop, da empresa finlandesa Monidor

Oy, se destaca por monitorar infusées por gravidade em tempo real, por meio de



sensores oOpticos acoplados a camara de gotejamento. Integrado ao software IV
Screen, permite o acompanhamento remoto e emite alertas visuais e sonoros.
Segundo Puolitaival et al. (2022), seu uso trouxe beneficios como economia de
recursos, reducédo do tempo da equipe de enfermagem e aumento da seguranga do

paciente.

Embora com foco distinto, o projeto também se baseia no monitoramento
automatizado de infusdes. A proposta é detectar o término da medicacao
intravenosa com sensores capacitivos e enviar um alerta visual a um painel central,
0 que pode agilizar a retirada do acesso venoso, reduzir riscos de infecgao e evitar
atrasos na alta hospitalar. Assim como o Monidrop, busca-se integrar tecnologia a

rotina hospitalar de forma simples, eficiente e segura.

2.2 EDBOX: Uso da tecnologia loT para o controle inteligente de medicamentos.

Estudos sobre o uso de tecnologias de Internet das Coisas (loT) no ambiente
hospitalar mostram que sistemas conectados podem aumentar a eficiéncia e a
seguranga na gestdo de medicamentos. Poleto Filho (2019) analisou trés hospitais
privados em Sao Paulo e observou que o uso de recursos como codigos de barras,
sensores e RFID contribuiu para reduzir desperdicios, evitar perdas por vencimento
e melhorar o controle de estoque. No entanto, ele destaca que o sucesso dessas

tecnologias depende da estrutura organizacional e do envolvimento da gestao.

Embora o foco do estudo seja o setor de farmacia hospitalar, sua proposta
reforca a importancia de automatizar processos com loT, o que também ¢é aplicado a
este trabalho. Enquanto Poleto enfatiza o controle logistico dos medicamentos, a
solugéo do projeto em questdo busca automatizar o fim da infusdo intravenosa com
sensores capacitivos e alertas visuais em tempo real, melhorando a atuagédo da

equipe de enfermagem, evitando riscos ao paciente e agilizando o processo de alta.

2.3 A Prototype of lot Medication Management System for Improved Adherence.

Estudos recentes apontam que solugbes baseadas em Internet das Coisas
(IoT) tém grande potencial para melhorar o gerenciamento de medicamentos e a

adesdo dos pacientes aos tratamentos. Um exemplo € o protétipo apresentado por



Yun et al. (2024), que utiliza loT para monitorar remotamente a tomada de doses,
enviar lembretes automatizados e registrar o cumprimento da prescricdo médica. A
proposta integra sensores, conectividade e dados de prescricdo com o objetivo de

fortalecer o acompanhamento terapéutico, sobretudo em contextos de telemedicina.

Diferentemente desse enfoque voltado a administracdo de medicamentos
orais, o projeto propde um sistema de monitoramento de infusdes intravenosas com
sensores capacitivos, priorizando a automacdo da detecgdo do término da
medicacdo e o envio de alertas visuais a um painel central. A proposta atua
diretamente no ambiente hospitalar, otimizando o tempo da equipe de enfermagem,
reduzindo riscos de infecgdo e agilizando a retirada do acesso venoso. Embora
ambos os sistemas exploram tecnologias loT aplicadas a gestdo medicamentosa, o
projeto se diferencia por atender demandas clinicas especificas relacionadas a

administragao intravenosa em tempo real.



3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 ADMINISTRAGAO DE MEDICAMENTOS INTRAVENOSOS

A via intravenosa é amplamente utilizada em ambientes hospitalares devido a
sua eficacia na administragéo rapida e controlada de medicamentos. No entanto,
esse método exige atengédo constante dos profissionais de enfermagem para evitar
complicagdes clinicas, como infiltracbes, flebites, extravasamentos e infecgbes
associadas ao uso prolongado de dispositivos periféricos.

De acordo com a ANVISA, 69% das doses de medicamentos administradas
por via intravenosa apresentaram algum tipo de atraso, falha ou inconsisténcia no
tempo de infusdo (ANVISA, 2020). Esses atrasos impactam diretamente na
qualidade do atendimento, no tempo de permanéncia hospitalar e na experiéncia do
paciente, além de aumentarem o risco de infecgdes por dispositivos intravasculares,
como demonstrado por Souza et al. (2021) em estudo realizado em hospitais da
Rede Sentinela.

Além disso, levantamento feito pela Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) em hospitais de ensino revelou que 60% dos atrasos na alta hospitalar
estavam associados a demora na finalizagdo da administracdo de medicamentos,
especialmente o0s intravenosos. Tais dados evidenciam a importancia de
mecanismos que atuem de forma automatizada, alertando a equipe de enfermagem

no momento exato em que a infusao for concluida.

3.2 ABNT NBR ISO 14971:2020 - DISPOSITIVOS MEDICOS: APLICACAO DE
GERENCIAMENTO DE RISCO A DISPOSITIVOS MEDICOS

A ABNT NBR ISO 14971:2020 - Dispositivos Médicos: Aplicagao de
Gerenciamento de Risco a Dispositivos Médicos € uma norma internacional
amplamente reconhecida por érgédos reguladores, como a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e a Food and Drug Administration (FDA). Ela define
um conjunto de diretrizes e requisitos destinados a orientar o desenvolvimento, a
validagao e a producdo de dispositivos médicos, assegurando que cada etapa —
desde o projeto até o descarte — seja conduzida de forma controlada, segura e
rastreavel (ABNT, 2020).



O objetivo principal da ISO 14971 é estabelecer uma metodologia sistematica que
garanta a qualidade, a seguranca e a eficacia dos dispositivos médicos, promovendo
a confiabilidade técnica e o cumprimento das normas internacionais. Essa norma se
integra a outros referenciais, como a ISO 13485, que trata dos sistemas de gestédo
da qualidade para produtos médicos, e a RDC n° 751/2022 da ANVISA, que regula o
registro, a rotulagem e o controle de dispositivos médicos no Brasil. Juntas, essas
regulamentagdes reforcam a importancia de um processo de engenharia que priorize
a seguranca do paciente e a conformidade técnica em todas as fases do

desenvolvimento.

Além de seu papel normativo, a ISO 14971 impulsiona a cultura de qualidade e
rastreabilidade no setor da saude, incentivando que instituicdes e desenvolvedores
adotem praticas baseadas em evidéncias e documentacado técnica. Dessa forma,
sua aplicacdo contribui para elevar os padrbes de confiabilidade, reduzindo
incidentes e fortalecendo a credibilidade das solugbes tecnoldgicas voltadas a area
hospitalar. No contexto do projeto FLUXEM, essa norma serve como referéncia
essencial para garantir que a concepgédo e a implementagdo do sistema estejam
alinhadas as exigéncias de desempenho, seguranga e conformidade técnica

vigentes no campo dos dispositivos médicos.

3.3 TECNOLOGIAS DE MONITORAMENTO AUTOMATIZADO

O avancgo da tecnologia permitiu o desenvolvimento de dispositivos voltados a
automacao de processos hospitalares, entre eles o Monidrop, da empresa finlandesa
Monidor Oy. Trata-se de um sistema &éptico que monitora infusdes por gravidade em
tempo real e, integrado ao software IV Screen, permite o controle remoto das
infusGes. Em estudo realizado por Puolitaival et al. (2022) em unidades hospitalares
da Finlandia, observou-se uma reducdo de até €1.270 por més em custos
operacionais por enfermaria, além de aumento da seguranga do paciente e retorno

sobre o investimento (ROI) de até 3,7 vezes.



3.4 INTERNET DAS COISAS (IOT) APLICADA A SAUDE

A Internet das Coisas (loT) tem ganhado espago na area da saude como
ferramenta de apoio a gestao eficiente e segura de processos. Segundo Poleto Filho
(2019), a implementacdo de tecnologias como RFID, sensores sem fio e
conectividade em tempo real em farmacias hospitalares contribuiu para redugéo de
perdas por vencimento, melhoria na rastreabilidade dos medicamentos e otimizacao
de recursos humanos e logisticos.

Embora o estudo citado tenha como foco a logistica de medicamentos, os
principios de conectividade e automacido aplicam-se diretamente ao projeto em
questado, que busca inserir a loT na etapa clinica da administracdo intravenosa. A
automacgao da etapa final da infusdo, quando o medicamento €& totalmente
administrado e o acesso deve ser retirado, pode representar ganhos significativos
em termos de seguranca, tempo de resposta e controle da rotina da equipe de
enfermagem.

Além disso, dispositivos semelhantes como o apresentado por Yun et al.
(2024), que utilizam loT para monitorar a adesédo de pacientes a medicamentos
orais, reforcam a viabilidade e aplicabilidade dessas solugcbes em diferentes
contextos. Apesar das abordagens distintas, todos os sistemas tém em comum a
utilizacdo de sensores e conectividade para melhorar a gestdo medicamentosa e

promover cuidados mais precisos e humanizados.

3.5 OBITOS POR OVERDOSE CAUSADOS POR ERROS MEDICOS

Relatorio da Organizagdo Mundial da Saude (OMS) mostra que todos os anos
milhdes de pessoas sofrem as consequéncias, muitas vezes fatais, de erros
meédicos. As vitimas sao sobretudo pessoas de camadas sociais mais pobres.

Em entrevista em Genebra, o chefe da OMS, Tedros Adhanom Ghebreyesus,
informou que "morrem por minuto cinco pessoas devido a tratamento inadequado”.

Outro representante da organizagdo, Neelam Dhingra-Kumar, comentou que
se trata de "um problema global", muitas vezes explicavel por uma hierarquia
demasiadamente rigida nos sistemas de saude, em que médicos ou enfermeiros
mais jovens ndo se atrevem a falar, ou funcionarios encobrem erros cometidos por

temer represalias.



Ainda segundo a OMS, quase metade (40%) dos pacientes sujeitos a
tratamento ambulatério sofre os efeitos de erros médicos, percentual que baixa
significativamente nos hospitais, embora permaneca, ainda assim, em preocupantes
10%.

A pesquisa mostra que anualmente 2,6 milhdes de pessoas morrem nos 150
paises de baixo ou médio rendimento devido a tratamentos médicos errados.

Os erros médicos abrangem desde diagndsticos errados a medicamentos
errados, desde radiacbes inapropriadas a infecgdes hospitalares. A esses e outros
erros possiveis sdo acrescentadas, por exemplo, a amputagdo de um membro
quando a indicacado era de amputar outro, ou a operacdo de um hemisfério cerebral
quando a indicagao era de operar o outro.

A ideia de que os erros médicos podem ser justificados por medidas de
contencdo financeira é contestada pelos peritos da OMS, mostrando que, pelo
contrario, os sistemas onde os pacientes sdo, com frequéncia, vitimas desses erros
acabam por gastar mais dinheiro para remediar os danos.

O exemplo inverso € o dos hospitais Medicare, nos Estados Unidos, que
teriam poupado o equivalente a cerca de 25 bilhdes de euros entre 2010 e 2015
devido a melhores controles de seguranga, para evitar os erros. A Alemanha é

também apontada como um bom exemplo na prevencgao dos erros médicos.

3.6 COMPONENTES

3.6.1 Arduino

O Arduino é uma plataforma de programacéo eletrénica, que facilita o
desenvolvimento de projetos. Composta por hardware e software, ela € uma placa
microcontroladora e um ambiente de desenvolvimento (IDE) que permite a

programagcao da placa para diversas tarefas.



Figura 1 - Arduino
Fonte: Robocore (2025)

3.6.2 Sensor Capacitivo

Um sensor capacitivo € um dispositivo eletrdnico que detecta a presenca ou
proximidade de objetos sem contato fisico, por meio de alteragbes no campo
elétrico. O sensor possui dois eletrodos que formam um capacitor; quando um objeto
com constante dielétrica diferente se aproxima ou toca a area sensivel, ha variagcao
na capacitancia, que é detectada pelo circuito de controle. Sensores capacitivos sao
amplamente utilizados em automacao industrial, sistemas de monitoramento e
aplicagdes médicas, devido a sua precisdo, rapidez de resposta e capacidade de

detectar materiais condutores e ndo condutores.

Figura 2 - Sensor capacitivo
Fonte: WEG (2025)



3.6.3 Protoboard

E uma placa que permite a conexdo facilitando a montagem temporaria de
circuitos eletronicos. Ela funciona como uma matriz de contato, onde componentes

eletrbnicos podem ser inseridos e/ou interligados para criar protétipos de circuitos.

Figura 3 - Protoboard
Fonte: Eletrogate (2025)

3.6.4 Sinalizadores de luz

O termo sinalizador de luz refere-se a um dispositivo eletrénico capaz de
emitir sinais visuais para indicar estados, alertas ou condi¢cdes especificas em um
sistema. Ele é composto por elementos emissores de luz, que convertem energia
elétrica em luz, permitindo percepg¢ao imediata do sinal. Os sinalizadores podem
variar em cores, formatos e intensidades, e sdo amplamente utilizados em sistemas
de monitoramento e automacdo para comunicar informagdes de forma clara e

intuitiva.

Figura 4 - sinalizadores de luz
Fonte: Eletrodex (2021)



3.6.5 Jumpers

Sao pequenos pedacos de fio condutor utilizados para estabelecer conexdes
entre pontos em um protoboard. Eles s&o geralmente utilizados para testar circuitos
antes que as conexdes definitivas sejam estabelecidas. Os jumpers geralmente sdo
feitos de fio de cobre revestido de isolamento. Existem diferentes tipos de jumpers
como: Jumpers de fio, de pino duplo, de cabecalho, de ponte, de encaixe. Além de

ser divididos em categorias: macho-macho, macho-fémea, fémea-fémea.

Figura 5 - Jumpers
Fonte: Curto Circuito (2025)

3.6.6 Fonte

E um dispositivo responsavel por converter a energia elétrica da rede em
niveis utilizaveis de tensdao e corrente, possibilitando o funcionamento de
equipamentos eletrénicos. Sua principal fungdo consiste em transformar a corrente
alternada, disponibilizada pela rede elétrica, em corrente continua, além de regular e
estabilizar a energia entregue, evitando oscilagbes que possam danificar os circuitos

internos dos aparelhos.

Figura 6 - Fonte
Fonte: OkayShop (2025)



3.6.7 Resistor

O resistor € um componente eletrénico utilizado para diminuir ou controlar a
corrente elétrica que passa em um circuito. Sua principal fungdo é garantir que a

tensao e a corrente nao afetem o funcionamento do sistema.

\%
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Figura 7 - Resistor
Fonte: Instituto Digital (2025)

3.6.8 Médulo Bluetooth HC-06

Ele € um componente eletrébnico que serve para transmissdao de dados via
comunicagao sem fio, permitindo que vocé controle projetos de eletrénica a distancia
e é frequentemente utilizado em projetos de automagao residencial, robdtica e

controle remoto com Arduino.

Figura 8 - Médulo bluetooth HC-06
Fonte: Vida de Silicio (2025)



4 METODOLOGIA
4.1 TIPO DE PESQUISA

Esse Trabalho de Conclusédo de Curso Técnico (TCCT), pode ser classificado
como um projeto técnico baseado em pesquisa exploratéria. O objetivo principal do
projeto é diminuir o tempo de espera dos pacientes em ambientes hospitalares,
portanto, o trabalho se baseia em uma abordagem quali-quanti, pois utilizamos de

informagdes tanto informativas quanto numéricas.

4.2 FUNCAO DOS COMPONENTES

O dispositivo em questdo de funcionamento simples, sera acoplado ao
conta-gotas do equipo de infusdo, mas cada um de seus componentes possui uma

atribuicao diferente.

4.2.1 Arduino

O Arduino Uno atua como o microcontrolador central do sistema, responsavel
pelo processamento l6gico e pela coordenacgado das entradas e saidas elétricas. Ele
interpreta os sinais provenientes do sensor capacitivo e executa a programacao
embarcada, controlando a mudanga de estado dos sinalizadores indicadores. Sua
escolha se deve a robustez, a compatibilidade com diversos mddulos eletronicos e a
facilidade de programacdo em linguagem C/C++, o que garante flexibilidade e

confiabilidade ao protétipo.

4.2.2 Sensor

O sensor capacitivo constitui o principal elemento funcional do sistema, sendo
responsavel pela detec¢cao da vazao do fluido de medicagao intravenosa. A variagao
na capacitancia gerada pela passagem do liquido é convertida em um sinal elétrico
de saida, o qual é transmitido ao microcontrolador para processamento e

acionamento dos demais componentes do circuito.



4.2.3 Protoboard

A protoboard é utilizada como plataforma de prototipagem temporaria,
permitindo a interconexdo dos componentes eletrénicos sem a necessidade de
soldagem. Seu uso facilita ajustes e testes experimentais durante a fase de

desenvolvimento e validagéo do circuito.

4.2.4 Sinalizadores de luz

Os sinalizadores de luz indicam o status operacional do sistema. Durante a
infusdo, o sinalizador vermelho permanece ativo, indicando fluxo em andamento. Ao
término da medicagao, o microcontrolador alterna a saida, desativando o sinalizador
vermelho e acionando o sinalizador verde, indicando a conclusdo do processo de

forma clara e imediata.

4.2.5 Resistores

Os resistores tém a funcdo de limitar a corrente elétrica aplicada aos
sinalizadores, evitando sobrecarga e garantindo sua durabilidade. Além disso,
contribuem para o controle de tensdo nos circuitos de entrada e saida, assegurando

a estabilidade do sistema.

4.2.6 Jumpers

Os jumpers sao utilizados para realizar as conexdes elétricas entre os
modulos e componentes instalados na protoboard. Eles funcionam como condutores
de interligacao, permitindo a transmissédo de sinais e alimentacao elétrica de forma

pratica e modular.

4.2.7 Fonte

A fonte de alimentacdo € responsavel por fornecer a tensao e corrente
elétrica estabilizadas necessarias ao funcionamento do circuito eletrbnico. No
projeto, foi utilizada uma unica fonte para alimentar o microcontrolador Arduino, o
sensor capacitivo e os sinalizadores indicadores. Essa fonte converte a corrente
alternada da rede elétrica em corrente continua, garantindo niveis adequados de

tensdo para cada componente. Além disso, desempenha um papel fundamental na



estabilidade e seguranga do sistema, prevenindo oscilagbes elétricas que possam

comprometer o desempenho dos dispositivos conectados.

4.3 ESQUEMA ELETRONICO

Fonte: Os autores (2025)

Nessa simulagdo pelo TinkerCad, utilizamos de um arduino controlando as
saidas e entradas de tensdo, um potencibmetro para controlar a tenséo,
sinalizadores vermelho e verde e os fios de conexao. Caso a vazdo do medicamento
esteja em fluxo, o sinalizador vermelho ficara acesso. Apos o término, o sinalizador

vermelho se apagara e acendera o verde no lugar, indicando o fim da vazao.

4.4 PROGRAMACAO



finclude <Software
SoftwareSerial BT(

const int ledverde = 7;

const int ledVermelho = &;
void setup() {
Serial.begin(9e00);
BT .begin(5&00) ;

pinMode (ledverde, OUTPUT);
pinMode (ledvermelho, OUTPUT);
digitalWrite (ledVerde, LOW);
digitalwrite (ledvermelho, LOW);
}
void loop () {
if (BT.available()) {
String msg = BT.readStringUntil('\n');
Serial .print ("Recebido: ");
Serial .println(msg);
if (msg == "VERDE") {
digitalWrite (ledVerde, HIGH);
digitalWrite (ledVvermelho, LOW);
} else {

digitalWwrite (ledverde, LOW);
digitalWrite (ledVermelho, HIGH);

Fonte: Os autores (2025)

Acima temos a programacao da nossa simulagdo do TinkerCad. Void setup
significa tudo que comega a acontecer logo no inicio do dispositivo, sendo a
velocidade de comunicagcdo entre os componentes (Serial.begin(9600)), saida de
tensao para os LEDS (OUTPUT) e eles apagados (LOW).

Apds o void setup, o sistema entra no modo loop, esse medo vai ficar

repetindo as informacdes nele colocadas, infinitamente.



5 CRONOGRAMA

Tabela 2 - Cronograma do projeto FLUXEM

0025 F\E MRA ARB MA J[\LJJ JUL AOG STE QI_U NVO
Escolha do tema X | X
iteratura cientiios L
Introdugao X X X
Tema X
Problema X
Objetivos X X
Justificativa X
Estado da Arte X X X
Fundt:;rgﬁgatagéo X X X X
Metodologia X X X
Cronograma X X X X X
Recursos X X X
Resultados
espera(_jo_s ou X
parciais
Referéncias X X X X
Avaliacdo do CRC X | X
Produc&o do Banner X X
272 Exposchmidt X

Fonte: Os autores (2025)




6 RECURSOS

Tabela 3 - Orgamento do projeto FLUXEM

Material V.al,o r Quantidade Valor Fonte Data
unitario total
Arduino Uno R$36 1 R$36 RoboCore | 14/08/25
Sensor capacitivo R$57,00 1 R$57,00 Fag(r)llcse(l)de 27/11/25
Fonte R$30 2 R$60 | OkayShop | 27/08/25
Protoboard R$9 2 R$18 Eletrogate | 11/08/25
Jumpers R$8,50 1 R$850 | CUO | 19/08/25
’ ’ Circuito
Sinalizador de luz
verde
Sinalizador de luz
vermelha
Modulo bluetooth R$39,90 1 R$39,90 | Eletrogate | 02/10/25
Resistor 2200 R$0,08 2 R$0,16 'Bﬁgff;lo 27/08/25

Valor final: R$219,86

Fonte: Os autores (2025)




7 RESULTADOS ESPERADOS OU PARCIAIS

O desenvolvimento deste projeto deve resultar na criagdo de um protétipo
funcional de sensor capacitivo para o monitoramento de medicamentos intravenosos
em hospitais. Quando o sistema identificar que a infusdo foi concluida, devera
fornecer alertas visuais instantédneos, permitindo que a equipe de enfermagem
responda de maneira mais rapida e eficaz.

Espera-se que o protétipo seja facil de operar, tenha um custo de produgao
reduzido e mostre estabilidade em varias condicbes de uso, comprovando sua
viabilidade pratica. A utilizacdo de componentes acessiveis possibilita a replicacéo
ou adaptagcdao da solugdo em diversos ambientes hospitalares sem grandes
dificuldades financeiras ou técnicas.

O aparelho pode ajudar a diminuir o tempo de internagdo dos pacientes,
reduzindo o risco de infecgbes, como resultado, diminuindo os gastos hospitalares.
Além disso, ao melhorar o tempo de resposta da equipe de enfermagem,
promove-se um ambiente mais seguro e eficaz.

Acreditamos que este estudo enfatiza a relevancia da integracdo entre
automacao, Internet das Coisas (loT) e ambientes hospitalares, demonstrando como
a tecnologia pode colaborar para a humanizacdo e melhoria da qualidade do
cuidado. Apesar das limitagcbes iniciais do protétipo, como adaptagbes em larga
escala, prevé-se que os resultados obtidos proporcionem uma base solida para

aprimoracdes futuras e aplicagdes praticas.
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