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RESUMO

O presente trabalho busca justificar uma proposta de desenvolvimento de um sistema de
monitoramento ativo para o transporte de bolsas de sangue veterinario, como parte do Trabalho de
Concluséo do Curso de Po6s-Graduagdo em Inovagédo e Tecnologia do IFSC — Campus Tubardo. A
motivagdo do estudo surge da necessidade de assegurar condi¢des adequadas de conservagao do
sangue felino durante o deslocamento entre bancos e clinicas veterinarias, uma vez que a manutengéo
da temperatura entre 2°C e 8°C é essencial para preservar a viabilidade do material biolégico (Davidow,
2013). Atualmente, esse transporte costuma ser realizado com o uso de gelo ou caixas térmicas
convencionais, sem qualquer sistema de controle automatizado ou rastreabilidade, o que pode resultar
em variacoes térmicas, perda de bolsas e riscos ao paciente no momento da transfusio. Diante desse
cenario, propbe-se o desenvolvimento de uma solugéo baseada em Internet das Coisas (IoT), capaz
de monitorar em tempo real dados como temperatura, umidade e tempo de transporte, além de registrar
a localizagdo do percurso. Espera-se que o sistema contribua para maior segurancga transfusional,
reducdo de perdas e fortalecimento de bancos de sangue veterinarios, ampliando a qualidade do
atendimento aos felinos.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, tem-se observado um crescimento expressivo na adogao de
animais de companhia, especialmente de gatos, que hoje ocupam posi¢do de destaque nos
lares brasileiros. Embora sejam frequentemente associados a independéncia e a um perfil
mais reservado, os felinos mostram grande capacidade de adaptagéo ao ambiente doméstico,
inclusive em espacgos reduzidos. Esse aumento da populacdo felina, aliado ao avango da
medicina veterinaria, tem contribuido para uma maior longevidade desses animais e para o
surgimento de demandas clinicas mais complexas, entre elas a necessidade de transfusées
de sangue.

A medicina transfusional veterinaria tem ganhado relevancia na pratica clinica
contemporanea, especialmente devido a incidéncia de doengas que podem ocasionar anemia
em felinos. Entre essas condi¢des, destacam-se infecgbes virais como FIV (Virus da
Imunodeficiéncia Felina) e FeLV (Leucemia Felina), além de enfermidades parasitéarias,
traumas e disturbios de formagao de células sanguineas. Nesse contexto, a transfusao de
sangue torna-se um procedimento essencial para o tratamento de diversos quadros clinicos,
contribuindo para a estabilizagao e recuperacéo dos animais.

Contudo, a disponibilidade de sangue felino adequado para transfusao ainda é
limitada. A selecao de doadores, os cuidados necessarios durante a coleta e, sobretudo, a
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manutencdo da qualidade do sangue durante o armazenamento e transporte representam
desafios relevantes para clinicas e hospitais veterinarios.

2 O TRANSPORTE DE BOLSAS DE SANGUE

O transporte de bolsas de sangue € uma etapa critica para garantir a integridade do
hemocomponente até o momento da transfusdo. No Brasil, embora existam protocolos
consolidados para a hemoterapia humana, ndo ha regulamentacées especificas voltadas ao
transporte de sangue na medicina veterinaria. Esse cenario implica variagdes significativas
nas condigdes de manejo, temperatura, tempo e conservacao durante o deslocamento entre
clinicas e hospitais veterinarios.

Para manter a viabilidade do sangue, recomenda-se que as bolsas sejam
transportadas em temperaturas controladas, geralmente entre 2°C e 8°C, preservando suas
caracteristicas fisico-quimicas e evitando degradagdes que comprometam a eficacia
terapéutica (Davidow, 2013). De acordo com Freitas e Andrade (2021, p.65), “O
acondicionamento durante o transporte deve ser feito em embalagens seguras, de boa
qualidade e resistentes aos impactos, as mudancas de temperatura, a umidade ou a pressao”.
Mas, por enquanto, esse material € transportado em caixas de isopores e acondicionado entre
bolsas de gelos. O que ndo garante que se tenha o controle exato da temperatura. Portanto,
na pratica cotidiana, o monitoramento dessas variaveis nem sempre é realizado de forma
sistematica ou continua, o que pode resultar em perda de material, custos adicionais e riscos
clinicos para os pacientes.

Além disso, a auséncia de rastreabilidade dificulta o acompanhamento preciso do
trajeto e das condigdes em que o material foi transportado, reduzindo a confiabilidade do
processo. Assim, torna-se evidente a necessidade de solug¢des tecnoldgicas que permitam
monitoramento ativo, seguro e de baixo custo.

3 JUSTIFICATIVA E PROBLEMATICA

A dificuldade de obtengdo de sangue felino, somada aos riscos associados ao
transporte inadequado, reforga a importancia de garantir procedimentos padronizados e
seguros. A perda de bolsas devido a variagdo de temperatura ndo apenas representa
desperdicio de recursos, como também pode comprometer o atendimento de animais em
situagao critica.

Diante disso, surge a necessidade de um sistema capaz de registrar, acompanhar e
transmitir em tempo real dados relevantes sobre o transporte de bolsas de sangue veterinario,
contribuindo para a tomada de decisdes rapidas e embasadas.

4 PROPOSTA DE UM SISTEMA

Diante do que foi exposto, a proposta monografica do curso de Especializagao em
Inovagdo e Tecnologia é desenvolver um sistema de monitoramento ativo loT para o
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transporte de bolsas de sangue felino. O protétipo baseia-se na utilizacdo de um
microcontrolador com capacidade de comunicacdo remota (como ESP32), integrado a
sensores capazes de medir temperatura e umidade, além de médulos de rastreamento por
GPS.

Ainda esta em discussao como o dispositivo sera acoplado ao recipiente utilizado no
transporte, mas busca-se que seja possivel realizar o monitoramento continuo das condigbes
ambientais. Os dados coletados precisardo ser enviados a um servidor para que haja um
acompanhamento em tempo real, e que seja acessivel a partir de computador ou celular. Em
caso de alteracdes fora da faixa recomendada, o intuito € que o sistema possa enviar alertas
automaticos via notificacdo, e-mail ou SMS, permitindo intervengao imediata.

As figuras apresentadas a seguir ilustram a arquitetura geral do sistema de
monitoramento ativo para o transporte de bolsas de sangue veterinario, evidenciando a
integracao entre hardware e software.

Figura 1 — Arquitetura de hardware
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Fonte: Os autores (2025).
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Figura 2 — Arquitetura de software
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Fonte: Os autores (2025).

Na arquitetura de hardware, destacam-se os principais componentes responsaveis
pelo funcionamento do prototipo: o sensor de temperatura DS18B, que monitora as condicbes
térmicas internas da caixa; o médulo GPS NEOG6M, utilizado para rastreamento da localizacao
em tempo real; a bateria 18650, posicionada externamente a caixa térmica para evitar falhas
por exposicdo ao frio e o microcontrolador ESP32, que centraliza o processamento e a
comunicacgao dos dados.

Ja a arquitetura de software demonstra o fluxo de informagdes entre os sensores e 0
sistema de transmisséao, realizado via Wi-Fi ou Bluetooth, possibilitando o envio dos dados a
um dispositivo proximo para registro e monitoramento continuo, utilizando o Sketch Arduino
para programacgao e controle.

Espera-se que o sistema desenvolvido contribua para reduzir perdas decorrentes de
oscilagbes inadequadas de temperatura durante o transporte, garantindo maior seguranca e
eficiéncia no momento da transfusdo. A proposta também deve favorecer o registro
padronizado de informacdes, possibilitando maior rastreabilidade e controle de qualidade.
Com isso, pode haver um fortalecimento de bancos de sangue veterinarios, ampliando a
disponibilidade de hemocomponentes e favorecendo o atendimento de felinos em situagoes
clinicas emergenciais ou graves.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagao de tecnologias de monitoramento ativo no transporte de sangue veterinario
representa um avancgo significativo na medicina felina, especialmente diante do crescente
nuamero de animais que necessitam de tratamento transfusional. O desenvolvimento do
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protétipo contribui para a padronizacao de praticas, a seguranca clinica e a eficiéncia logistica,
configurando uma solug¢ao de impacto potencial em nivel regional e nacional.

Além disso, trata-se de uma tecnologia com possibilidade de adaptacao para uso na
medicina humana, ampliando seu alcance social e institucional.
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