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RESUMO 

 

O dispositivo foi desenvolvido para estimar a vazão de um fluido utilizado em terapia de 
infusão intravenosa pelo método gravitacional. Ele utiliza como sensor um fototransistor que 
usa o método de interrupção da radiação infravermelha pela passagem das gotas na câmara de 
gotejamento de um equipo. O volume total do fluido no frasco é previamente selecionado e 
durante a passagem das gotas pode ser verificado visualmente o volume restante e a vazão. O 
valor do volume restante é transmitido por Bluetooth® até um outro módulo que recebe os 
dados, os processa e os envia por rede de internet para disponibilidade em um servidor. Os 
dados podem ser verificados em uma central, inclusive com alarmes para informar sobre a 
proximidade do final da terapia. O sistema proposto tende a facilitar a rotina diária de um 
hospital, diminuindo o trabalho dos profissionais e deslocando sua atenção para focos mais 
importantes no diagnóstico e terapêutica. O dispositivo pode ter seu algoritmo modificado 
para atender outras necessidades da área da saúde.   
 
 
Palavras-chave: Conta-gotas. Vazão. Terapia intravenosa. 

 

 

  



 

 

ABSTRACT 

 

The device was developed to estimate the flow of a fluid used in intravenous infusion therapy 
by the gravitational method. It uses as a sensor a phototransistor that uses the method of 
interrupting infrared radiation by the passage of drops in a drip chamber of a device. The total 
volume of fluid in the vial is pre-selected and during droplet passage the remaining volume 
and flow rate can be visually checked. The remaining volume value is transmitted via 
Bluetooth® to another module that receives the data, processes it and sends it over the 
internet for availability on a server. Data can be checked at a switch, including alarms to 
inform you about the end of therapy. The proposed system tends to facilitate the daily routine 
of a hospital, reducing the work of professionals and shifting their attention to more important 
focuses on diagnosis and therapy. The device may have its algorithm modified to meet other 
healthcare needs.  
 
 
Keywords: Dropper. Flow rate. Intravenous therapy. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

 

 

Um dos atributos dos profissionais da área da saúde é lidar com enfermidades. 

Diagnóstico e prescrição de medicamentos por médicos, aplicação e cuidados por enfermeiros 

são rotinas diárias em um ambiente hospitalar. Por se tratar de vidas humanas erros não 

devem acontecer, pois podem ser potencialmente fatais. 

A terapia com medicação intravenosa é mais perigosa, comparando-a com aquela 

realizada com fármacos orais. O acesso direto no sistema venoso do paciente favorece o efeito 

mais rápido do medicamento contudo, qualquer erro também pode expô-lo ao risco de óbito. 

Fármacos em doses erradas, tempo de infusão mais rápido ou mais lento que o prescrito, 

entrada no organismo de substâncias inadequadas, como ar em excesso, são exemplos de 

situações que devem ser evitadas. 

Um dos fatores que aumentam a probabilidade de erros em ambientes hospitalares é 

a demanda de pacientes. Um número maior de enfermos aumentam as exigências com 

cuidados e atenção por parte dos profissionais da saúde devido a sobrecarga de trabalho. 

Muitas vezes o esquecimento ou o excesso de ações simultâneas podem prejudicar algum dos 

pacientes assistidos. 

A Engenharia pode auxiliar esses profissionais no desempenho de suas tarefas. O 

desenvolvimento de equipamentos médicos hospitalares úteis, precisos e confiáveis, pode 

facilitar a rotina diária de um hospital, diminuindo o trabalho dos profissionais e deslocando 

sua atenção para focos específicos no diagnóstico e terapêutica.    

As Engenharias Elétrica e Eletrônica possuem subsídios para projetar inúmeros 

equipamentos para diversas áreas da saúde. Esse desenvolvimento é claro para quem observa 

a evolução da tecnologia médica nas últimas décadas. Eletrocardiógrafos, 

eletroencefalógrafos, endoscópios, equipamentos de tomografia computadorizada e 

ressonância nuclear magnética, entre outros, apresentaram grande evolução nesse período, 

além de novos dispositivos antes sequer imaginados. 

Contudo não só com grandes, poderosos e caros equipamentos trabalha a Medicina.  

Muitas vezes dispositivos simples e de menor custo podem ser de grande auxílio para os 

profissionais da saúde e para os pacientes. O custo desses produtos compensam seu benefício. 
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Projetos que favoreçam o tratamento dos pacientes e diminuam o risco de produzir novas 

enfermidades durante sua internação são sempre bem vindos. 

Esse projeto visa desenvolver um dispositivo relativamente simples mas que 

propiciará grandes benefícios para os profissionais de saúde no trato de seus pacientes. 

 

 

 

 

1.1  OBJETIVOS 

 

 

 1.1.1 Objetivo Geral 

 

Desenvolver um sistema de gerenciamento para terapia de infusão intravenosa que 

utiliza o método gravitacional. 

 

 1.1.2 Objetivos Específicos 

 

Aprimorar o modo de estimativa do fluxo de um fluido para obter o volume que flui 

de um determinado reservatório e determinar o momento do seu completo esvaziamento. 

Processar os dados obtidos, demonstrá-los localmente, e também transmiti-los para 

uma visualização remota.  
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 Qual o medidor adequado para este projeto? Vejamos inicialmente as desvantagens 

dos tipos apresentados. 

 Os medidores por placa de orifício, por disco nutante, por palhetas,  por engrenagens 

ovais, por turbina e por vórtex não são adequados por seus sensores entram em contato 

diretamente com o fluido e poderia haver alguma reação química dependendo da substância 

terapêutica utilizada. 

 O medidor por diferença de temperatura causa um aquecimento no fluido que 

poderia mudar as características dos fármacos. 

 Para o medidor por campo magnético é fundamental que o fluxo a ser medido seja 

condutor de eletricidade. A água destilada, apesar de não usual, é um produto que pode ser 

usado em fluidoterapia. Como a mesma não é capaz de conduzir eletricidade esse método 

também não é adequado no nosso caso. 

 Os medidores ultrassônicos por efeito Doppler necessita de um fluido com partículas 

para poder ser estimado e o com diferença de tempo de trânsito necessita de um fluido livre de 

partículas. Ambos esses tipos de fluidos podem ser usados portanto não teríamos como 

utilizá-los individualmente. 

 O medidor por efeito Coriolis não possui sensor em contato com o liquido e não 

sofre influência pelas características do fluido. É um dos mais adequados contudo tem uma 

construção mais elaborada e um razoável custo energético.   

 O medidor por contagem de gotas é muito utilizado na área da saúde. São utilizados 

em conjunto com componentes denominados equipos que possuem uma câmara de 

gotejamento para a formação das gotas. Apesar de usados e considerados precisos estudos 

demonstram que o volume de cada gota depende da qualidade do produto4. 

 Considerando os argumentos acima, optamos pelo uso do medidor por contagem de 

gotas por ser de fácil e barata construção, efetivo e o equipo ser um dispositivo amplamente 

utilizado para a realização de terapia intravenosa de fármacos 
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2.5   VISUALIZAÇÃO LOCAL 

 

 

 

 Apesar de inúmeras as tecnologias capazes de expor informações, abordamos 

aquelas passíveis de apresentar o necessário para a operação desse protótipo e que sejam 

encontradas facilmente no mercado e economicamente viáveis. 

 

 

2.5.1   Display LCD 

 

 

Um display de cristal líquido (LCD), é um painel fino usado para exibir informações 

por via eletrônica. Ele consiste de um líquido polarizador da luz, eletricamente controlado, 

que se encontra comprimido dentro de celas entre duas lâminas transparentes polarizadoras. 

Cada pixel de um LCD tipicamente consiste de uma camada de moléculas alinhadas entre 

dois eletrodos transparentes e dois filtros polarizadores28. 

A superfície dos eletrodos que estão em contato com o material de cristal líquido são 

tratados de forma a alinhar as moléculas desse em uma determinada direção. Os eixos 

polarizadores das duas lâminas estão alinhados perpendicularmente entre si. Cada cela é 

provida de contatos elétricos que permitem que um campo elétrico possa ser aplicado ao 

líquido no interior. Nos dispositivos mais comuns de cristal líquido, as direções de 

alinhamento na superfície dos dois eletrodos são perpendiculares uns aos outros, e assim as 

moléculas se organizam em uma estrutura helicoidal. Isto reduz a rotação da polarização da 

luz incidente, e o dispositivo aparece cinza. Se a tensão aplicada à superfície é grande, 

aparecerá o pixel preto. Ao controlar a tensão aplicada em toda a camada de cristal líquido em 

cada pixel, a luz pode ser autorizada a passar em quantidades variadas constituindo diferentes 

níveis de cinza28. 

Destacam-se as vantagens no seu uso como: uma tela plana, eliminando as distorções 

de imagem; consomem menos energia; são muito baratos e resistentes. Como desvantagens 

temos: visualização de ângulo limitado; imagem pode variar com a variação de temperatura; o 

visor não funciona corretamente na luz solar direta28.  
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2.7   MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

 

O sistema proposto é composto por um dispositivo, o contador, que deve contar as 

gotas que passam pela câmara de gotejamento; processar essa informação; apresentar os 

resultados desse processamento nessa unidade; e transmiti-los para um segundo dispositivo, 

sem fio e com comunicação exclusiva ponto a ponto. Esse, o concentrador de sinais, deve 

receber os dados, processá-los e encaminhá-los para um servidor para serem utilizados por 

equipamentos remotos. 

 

 

 

 

2.7.1   O CONTADOR 

 

 

 

 Nesse dispositivo seleciona-se o volume total desejado através de botões; a 

verificação da passagem das gotas é feita através do LED infravermelho e do fototransistor; o 

processamento desses dados é realizado com um Arduino®; esses resultados são apresentados 

em um OLED, e  transmitidos por Bluetooth® com um módulo HC-05. O esquemático e uma 

apresentação em protoboard, realizadas no Fritzing®, para melhor visualização são 

representadas nas Figuras 42 e 43. 
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2.8   CUSTOS 

 

 

 Uma estimativa do custo dos principais materiais utilizados e aproximado dos 

materiais complementares utilizados no projeto: 

 

Arduino Uno®................................. R$  35,00 

Arduino NanoR®............................. R$  16,00 

HC-05 (2x)...................................... R$  48,00 

ENC28j60.......................................R$  16,00 

OLED.............................................R$  16,00 

Outros*...........................................R$  19,00 

------------------------------------------------------ 

Total..............................................   R$ 150,00 

 

*Botões, LED, Fototransistor, resistores, placa universal, fios, bateria, etc 

Fonte: https://lojabrasilrobotics.blogspot.com (Acesso em: 25 out. 2019). 
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2.9   DISCUSSÃO 

 

 

 

O projeto atendeu as expectativas iniciais contudo algumas modificações futuras 

podem ser realizadas para torná-lo robusto . 

Um próximo projeto deve avaliar o design juntamente com a distribuição das forças 

do módulo transmissor. Como ele estará pendurado na câmara de gotejamento, alterações no 

equilíbrio podem prejudicar a passagem vertical das gotas. Esse detalhe pode ser também 

corrigido com a utilização de um outro par de LED/fototransistor a noventa graus em relação 

ao original o que ampliaria a região de sensoriamento. Sensores de inclinação com alarmes 

poderia também ser uma solução. Mesmo assim um estojo equilibrado, além de tecnicamente 

necessário,  promove um aspecto visual adequado. 

Como melhorias um futuro novo projeto deverá necessariamente incorporar um Real 

Time Clock (RTC) para o cálculo exato do tempo entre as gotas e como conseqüência mais 

precisão no cálculo da vazão. Também a incorporação de uma fonte de alimentação 

recarregável é fundamental para maior praticidade e manutenção do funcionamento por um 

período mais longo. Seria interessante a confecção de uma placa de circuito impresso única 

com todos os componentes utilizados, para compactar o circuito adaptado ao novo design de 

estojo. 

A mudança do módulo de Bluetooth@ por um de Wi-Fi pode ser um alternativa, 

dependendo das necessidades. 

A Figura 65 mostra o estojo atual ao lado de uma bateria recarregável, de um 

carregador de bateria, de um RTC e de um módulo de Wi-Fi  ESP32. As dimensões e o peso 

podem aumentar significativamente dependendo dos novos recursos que seriam utilizados. 

Tal aspecto é relevante visto que esse projeto foca na miniaturalização do dispositivo, um 

diferencial no mercado. 
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3 CONCLUSÕES 

 

Este projeto permitiu estimar o volume que flui de um reservatório, determinar o 

momento de um valor de volume critico e alertar para que as providências necessárias sejam 

tomadas. 

Esse processo tende a facilitar o trabalho dos profissionais de saúde nos cuidados 

com seus pacientes. 

Várias áreas de estudo da Engenharia Eletrônica foram revistas para o seu 

desenvolvimento: microprocessadores, software, eletrônica básica, estrutura da matéria, 

displays, comunicação sem fio, rede e internet, além de aspectos práticos como soldagem, 

custos e design. 

Trata-se de um primeiro passo onde a linha de desenvolvimento foi demonstrada. 

Melhorias ainda são necessárias para incrementar o valor comercial do produto criado. 
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