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DESENVOLVIMENTO DE UMA SERINGA ELETRONICA DE CONSTRUCAO
SIMPLES PARA CONTROLE DE MICROVOLUMES DE APLICACAO
DIVERSAS

Clara Costa?, Keven Magalhdes Santos?, Leticia Lima*, Uneliton Neves Silva®, Valfredo Lemos?,
Marcos Bezerra’

RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma seringa eletrénica de baixo custo e
construcdo simplificada, voltada ao controle de microvolumes em aplicagcdes
laboratoriais, industriais, médicas e biologicas. O dispositivo é composto por uma
estrutura de suporte adaptavel a seringas comerciais, associada a um motor de passo e
a um sistema de deslocamento linear, o que possibilita 0 controle preciso da vazao e do
volume dispensado. O sistema eletrénico de automacao foi implementado por meio da
plataforma Arduino, permitindo programacao flexivel, personalizacdo de parametros e
integragdo com outros equipamentos. O prototipo construido apresentou precisdo e
confiabilidade satisfatorias, com variagdo inferior a 5% entre volumes programados e
dispensados. A solugdo proposta caracteriza-se pela simplicidade construtiva, baixo
consumo energético, facilidade de manutencgéo e compatibilidade com diferentes tipos de
seringas. Os resultados demonstram o potencial do dispositivo como alternativa acessivel
as bombas comerciais de alto custo, contribuindo para ampliar o acesso a tecnologias de
automacdao em laboratérios de ensino e pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Arduino, automacédo, bomba de seringa, microvolumes, motor de
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DEVELOPMENT OF A SIMPLE ELECTRONIC SYRINGE FOR MICROVOLUME
CONTROL IN MULTIPLE APPLICATIONS

ABSTRACT

This work presents the development of a low-cost, simplified electronic syringe designed
for microvolume control in laboratory, industrial, medical, and biological applications. The
device consists of a support structure adaptable to commercial syringes, combined with a
stepper motor and a linear displacement system, which enables precise control of flow
rate and dispensed volume. The electronic control system was implemented using the
Arduino platform, allowing flexible programming, parameter customization, and integration
with other devices. The prototype demonstrated satisfactory precision and reliability, with
variations below 5% between programmed and dispensed volumes. The proposed
solution is characterized by constructive simplicity, low energy consumption, ease of
maintenance, and compatibility with different syringe types. The results highlight the
device’s potential as an accessible alternative to high-cost commercial syringe pumps,
contributing to the democratization of automation technologies in teaching and research
laboratories.
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INTRODUCAO

O controle de microvolumes € essencial em diferentes areas, como analises
guimicas, aplicacbes médicas e processos industriais. As bombas de seringa séo
ferramentas consagradas para essa finalidade, garantindo precisdo e repetibilidade. No
entanto, o custo elevado e a complexidade de manutencdo dos modelos comerciais
limitam seu uso em instituicdes de ensino e laboratérios com recursos reduzidos. O
desenvolvimento de alternativas acessiveis, baseadas em plataformas abertas como o
Arduino, representa uma estratégia promissora para democratizar o acesso a tecnologias
de automacéo. Este trabalho apresenta a construgdo de uma seringa eletrénica de baixo

custo, simples e funcional, voltada para multiplas aplicagdes.
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MATERIAIS E METODOS

O dispositivo foi desenvolvido a partir de uma estrutura de suporte ajustavel para
seringas comerciais. O sistema de acionamento utilizou motor de passo NEMA 17
acoplado a fuso roscado, responsavel pela movimentacdo do émbolo. O controle
eletrbnico foi implementado na plataforma Arduino Uno, programada em C/C++,
associada a driver especifico e fonte de 12 V. O sistema de operacao incluiu botdes e
potencidmetro para ajuste de vazao e volume. Testes experimentais foram realizados
com solugbes aquosas de referéncia para avaliar a preciséo, repetibilidade e estabilidade

da vazao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O prototipo desenvolvido apresentou funcionamento estavel e compatibilidade
com diferentes tipos de seringas, demonstrando precisao inicial no bombeamento de
microvolumes. Nos testes preliminares, a variacdo entre volumes programados e
dispensados manteve-se inferior a 5%, indicando confiabilidade adequada para
aplicacbes laboratoriais. A simplicidade construtiva favoreceu a manutencdo e a
substituicdo de componentes, além de permitir personalizacdo por meio do Arduino. O
baixo custo de producéo, estimado em menos de 10% do valor de bombas comerciais,
reforca o carater acessivel do dispositivo. Contudo, o trabalho ainda esta em andamento,
sendo necessarias etapas adicionais de validagdo e melhorias, como o aperfeigoamento

do alinhamento mecénico e a implementacéo de interfaces de controle mais avancadas.
CONCLUSOES/CONSIDERAGOES

O desenvolvimento da seringa eletrénica encontra-se em andamento e, até o
estagio atual, resultou em um protétipo funcional, de facil operacéo e com boa precisdo
nos testes preliminares. Os resultados obtidos até o momento indicam potencial de
aplicacdo em analises quimicas, processos de dosagem controlada e experimentos
biolégicos, configurando-se como alternativa acessivel as bombas comerciais. No
entanto, ainda sdo necessarias etapas adicionais de validacdo e aprimoramentos, como
a implementacdo de interface grafica, conexdo sem fio e sensores complementares.
Essas melhorias poderdo ampliar as possibilidades de uso do dispositivo, tornando-o

ainda mais competitivo em relacdo aos equipamentos disponiveis no mercado.
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