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RESUMO 

 

  

A análise química aborda um conjunto de métodos, os quais permitem determinar a 

composição qualitativa e quantitativa das substâncias. Esses métodos desempenham um papel 

importante em muitas áreas da ciência e é utilizada na indústria de alimentos, agrícola, 

ambiental, farmacêutica, medicina, entre outras. Pesquisadores utilizam diariamente esses 

métodos analíticos em pesquisas, laudos técnicos, inovações tecnológicas e aulas práticas em 

laboratórios, no entanto, de acordo com a matéria-prima a ser analisada e a disponibilidade de 

infraestrutura, algumas adaptações são corriqueiras e necessárias. O produto desenvolvido 

neste trabalho é um Sistema de Gestão de Métodos Analíticos com especificações realizadas 

através do estudo de caso no Laboratório de Cinética e Modelagem de Processos (LaCiMP) 

da Universidade Federal do Tocantins, Campus Palmas. Para o desenvolvimento da solução 

foi utilizada práticas de desenvolvimento ágil.  O sistema WEB foi desenvolvido na 

linguagem de programação Python e framework Django, o produto conta com as 

funcionalidades: cadastrado de usuário, cadastro de métodos oficiais, permite a adaptação de 

um método oficial por qualquer usuário do sistema, compartilhamento de métodos entre 

usuários do sistema, geração de Qr code para cada método oficial e adaptado, diário 

profissional do pesquisador para realizar anotações de métodos adaptados, entre outras. 

Assim, a solução desenvolvida dará suporte a acadêmicos, docentes e pesquisadores em aulas 

práticas e rotinas laboratoriais, possibilitando a otimização da dinâmica da experimentação 

científica no ambiente laboratorial e a maximização da divulgação de adaptações realizadas 

no âmbito da prática metodológica.  
 

Palavras-chaves: Gestão de métodos. Inovação Tecnológica, Métodos Analíticos.  

 



 

ABSTRACT 

Chemical analysis addresses a set of methods, which make it possible to determine the 

qualitative and quantitative composition of the substances. These methods play an important 

role in many areas of science and are used in the food, agricultural, environmental, 

pharmaceutical and medical industries, among others. Researchers use these analytical 

methods on a daily basis in research, technical reports, technological innovations and practical 

classes in laboratories, however, according to the raw material to be analyzed and the 

availability of infrastructure, some adaptations are common and necessary. The product 

developed in this work is an Analytical Methods Management System with specifications 

carried out through the case study at the Kinetic and Process Modeling Laboratory (LaCiMP) 

at the Federal University of Tocantins, Campus Palmas. Agile development practices were 

used to develop the solution. The WEB system was developed in the Python programming 

language and Django framework, the product has the following functionalities: user 

registration, registration of official methods, allows the adaptation of an official method by 

any user of the system, sharing of methods between system users, generation of Qr code for 

each official and adapted method, researcher's professional diary to make notes of adapted 

methods, among others. Thus, the developed solution will support academics, teachers and 

researchers in practical classes and laboratory routines, enabling the optimization of the 

dynamics of scientific experimentation in the laboratory environment and the maximization of 

the dissemination of adaptations made within the scope of methodological practice. 

Key-words: Method management. Technological Innovation, Analytical Method 
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1  INTRODUÇÃO 

 

A química analítica estuda a elaboração e a teoria dos métodos de análise química, os 

quais permitem determinar a composição qualitativa e quantitativa das substâncias, 

desempenhando um papel importante em muitas áreas da ciência: alimentos, agrícola, 

ambiental, farmacêutica, medicina, entre outras. (FORTE, MELO PACHECO e QUEIROZ, 

2019).  A análise qualitativa trata dos métodos para determinar a natureza dos constituintes de 

uma substância revelando a identidade dos elementos e compostos de uma amostra, enquanto 

as análises quantitativas consistem nos métodos para determinar a proporção na qual os 

constituintes estão presentes em uma amostra. (SKOOG, 2016; HALL e TREADWELL, 

1921). 

Nesse contexto, existem diversas metodologias analíticas oficiais recomendadas pelos 

órgãos de controle nacionais e internacionais para padronizar e garantir a qualidade e 

confiabilidade dos resultados das análises. Assim, para que um método seja oficialmente 

reconhecido necessita ser validado seguindo os parâmetros estabelecidos. Segundo a Agência 

Nacional de Vigilância Sanitária - ANVISA esse processo de validação consiste em 

demonstrar que o método analítico produz resultados confiáveis e é adequado à finalidade a 

que se destina, de forma documentada e mediante critérios objetivos. (ANVISA,2017). 

No âmbito global as associações científicas sem fins lucrativos, Association of Oficial 

Analytical Collaboration (AOAC) International, American Water Works Association, Water 

Environment Federation, entre outras, reúnem membros, organizações e especialistas 

dedicados ao desenvolvimento e validação de padrões, métodos e tecnologias de relevância 

global. Outro órgão oficialmente reconhecido por padronizar metodologias analíticas é o 

Instituto Adolfo Lutz que descreve protocolos para análise de água, alimentos, dentre outros. 

(ZENEBON, PASCUET e TIGLEA, 2008). 

De maneira geral, pesquisadores utilizam diariamente esses métodos analíticos em 

pesquisas, laudos técnicos, inovações tecnológicas e aulas práticas. No entanto, de acordo 

com a amostra a ser analisada e a disponibilidade de infraestrutura, algumas adaptações são 

corriqueiras e necessárias. 

 Assim, este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma solução de tecnológica para 

gestão de métodos analíticos para dar suporte a acadêmicos, docentes, pesquisadores e 

responsáveis técnicos em aulas práticas e rotinas laboratoriais, possibilitando aos usuários, 
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inclusive, além de adaptações, observações e compartilhamento de experiência técnica acerca 

do método em uso. 

 

1.1 Justificativa 

 

Os laboratórios analíticos desempenham uma série de funções, incluindo controle dos 

métodos analíticos utilizados, além da gestão de recursos materiais e humanos envolvido no 

processo de caracterização quantitativa e qualitativa de amostras. Baird et al (2017) destaca 

que a função de um laboratório analítico é produzir dados baseados em medições que sejam 

tecnicamente válidos, legalmente defensáveis e de qualidade conhecida.  Nesse contexto, 

Cecchi (2003) considera que, de maneira geral, os processos analíticos são utilizados tanto 

para pesquisa de novas metodologias analítica, quanto para o desenvolvimento de novos 

produtos e controle de qualidade dos produtos existentes, gerando uma demanda por uma 

gestão operacional eficiente e cuidadosa. Para Skobelev et al. (2011) é imprescindível, 

portanto, o desenvolvimento de sistemas de gerenciamento de informações para 

implementação bem-sucedida dessas atividades de gestão.   

Acerca do fluxo de informações geradas em laboratórios analíticos, Heinle et al. 

(2017) chamam a atenção para o grande volume de etapas, processos e recursos que requerem 

cuidado e precisão, criando a necessidade de ferramentas inovadoras para o gerenciamento de 

métodos, que vão além dos blocos de anotações e planilhas tradicionais de controle. Nesse 

sentido, a implementação de um produto inovador promoverá o aperfeiçoamento no ambiente 

produtivo, resultando em novos produtos, serviços ou processos ou que compreendam a 

agregação de novas funcionalidades ou características (BRASIL, 2016).  

Assim, destaca-se a relevância do desenvolvimento de uma ferramenta de apoio para 

gerir, auxiliar na execução de métodos analíticos, manter uma base de dados de métodos 

oficiais e adaptados acessíveis, além de possibilitar o acesso rápido através da tecnologia QR 

Code, tornando-se uma ferramenta inovadora, com objetivo de ser implementado nos 

laboratórios de análise de alimentos da Universidade Federal do Tocantins. 

 

1.2 Objetivos 

 

1.2.1 Objetivo Geral 
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Desenvolver uma solução de Tecnologia da Informação para gestão de métodos 

analíticos para análise química, tendo como estudo de caso laboratórios de análise de 

alimentos da Universidade Federal do Tocantins. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

1. Compreender o fluxo de execução, operacionalização e uso de metodologias 

analíticas aplicadas a análises químicas no ambiente laboratorial; 

2. Definir os requisitos do sistema; 

3. Modelar o banco de dados; 

4. Implementar algoritmo para a geração de QR Code automático para cada método;   

5. Codificar a sistema;    

6. Proteger a criação através do registro de programa de computador. 

1.3 Estrutura do trabalho 

O trabalho está organizado em 5 capítulos correlacionados. O Capítulo 1, Introdução, 

apresentou por meio de sua contextualização o tema proposto neste trabalho. Da mesma 

forma foram estabelecidos os resultados esperados por meio da definição de seus objetivos.  

O capítulo 2 apresenta a fundamentação teórica, o capítulo 3 a metodologia utilizada, 

o capítulo 4 apresenta os resultados e análises; e por fim, no capítulo 5 são tecidas as 

considerações finais. São ainda propostas possibilidades de continuação da pesquisa 

desenvolvida a partir das experiências adquiridas com a execução do trabalho. 
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2  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Neste capítulo, busca-se compreender através de uma revisão de literatura os conceitos 

relacionados às metodologias analíticas aplicadas em análises químicas, além de identificar 

por meio de buscas, na base de registro de programa de computador do Instituto Nacional de 

Propriedade Industrial (INPI) e em publicações de artigos nacionais e internacionais, sistemas 

desenvolvidos para laboratórios de química que podem estar associados a gestão de métodos 

analíticos.  

2.1 Métodos analíticos  

Os métodos analíticos referem-se à forma de realização da análise e descrevem em 

detalhes as etapas necessárias para realizar cada teste analítico. Isso pode incluir: a amostra, 

preparo de reagentes, uso de aparelhos, uso de fórmulas para cálculos etc. A análise consiste 

na coleta de amostra, decomposição, separação, concentração, detecção e medição, tratamento 

e avaliação de dados analíticos. (FDA, 1995; ARIKAWA,2002). 

Os métodos analíticos podem ser classificados em métodos clássicos e métodos 

instrumentais.  Os métodos clássicos foram as únicas técnicas utilizadas até os surgimentos de 

instrumentos tecnologicamente apropriados, capazes de avaliar as propriedades físicas, como 

as propriedades elétricas, ópticas e térmicas das amostras (MATOS,2015) 

[...] métodos instrumentas envolvem medidas de propriedades do sistema 

investigado, tais como as propriedades elétricas (voltagem, condutividade, corrente 

elétrica) e óticas (por exemplo, absorbância) destacando-se os métodos 

eletroanalíticos (potenciometria e condutometria) e os métodos espectrofotométricos 

(VASCONCELOS, 2019, p.49). 

Nesse contexto, Skoog (2016) demonstra as etapas envolvidas em uma análise 

quantitativa que podem ser visualizadas na Figura 1. Para cada análise é realizado etapas 

predefinidas incluindo a seleção do método. Estes métodos são encontrados de forma 

abundante em bases cientificas e em publicações oficiais de órgãos governamentais.  
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Figura 1: Fluxograma de análise química quantitativa 

 

Fonte:(SKOOG, 2016) 

Para execução de métodos analíticos, também são utilizadas técnicas analíticas, que 

são os procedimentos ou instrumentação utilizados para a determinação qualitativa ou 

quantitativa da concentração de um composto. São exemplos de técnicas: titulações, 

espectroscopias, cromatografia e análise gravimétrica entre outras (OMICSONLINE, 2020). 

Um exemplo de uso de técnica analítica, ocorre quando pretende-se realizar a análise de água, 

quando ocorre a concentração de contaminantes, sendo necessário o uso de técnicas analíticas 

de alta sensibilidade para detectá-los e quantificá-los (SANTOS, GONÇALVES e COUTO, 

2008) 

Dada a importância de uso de métodos analíticos, órgãos oficiais como o Instituto 

Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) destaca que é de fundamental 
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importância que os laboratórios disponham de meios, critérios e objetivos para comprovar e 

validar os métodos de ensaio que executam conduzem a resultados confiáveis e adequados à 

qualidade pretendida (INMETRO, 2020). A validação de método é uma das medidas 

universalmente reconhecidas como parte necessária de um sistema abrangente de garantia de 

qualidade. No intuito de padronizar estes procedimentos, a União Internacional de Química 

Pura e Aplicada - IUPAC disponibiliza diretrizes sobre a validação de métodos de análise em 

laboratório (IUPAC,2020). Essas diretrizes fornecem recomendações mínimas sobre 

procedimentos que devem ser empregados para garantir a validação adequada dos métodos 

(THOMPSON, ELLISON e WOOD, 2002). 

Neste contexto, os métodos analíticos são considerados normalizados quando são 

desenvolvidos por um organismo de normalização. Já os métodos analíticos não normalizados 

são aqueles desenvolvidos pelo próprio laboratório, ou adaptado a partir de métodos 

normalizados e validados, ou seja, são aqueles desenvolvidos ou adaptados para atender 

especificidades da análise (INMETRO, 2007, 2013). 

No início da década de 1990 as agências reguladoras dos Estados Unidos, Japão e 

Europa: FDA - Agência Federal do Departamento de Saúde e Serviços Humanos dos Estados 

Unidos, MHLW – Trabalho e Bem Estar do Japão, EMEA- Agência Europeia de 

Medicamentos, respectivamente, organizaram a Conferência Internacional de Harmonização -

ICH, na qual tinha como umas das metas, a publicação de guias contendo as características e 

parâmetros a serem consideradas durante a validação dos procedimentos analíticos (ICH, 

1995). 

Existem diversas associações e órgãos internacionais que desenvolvem, validam e 

publicam métodos analíticos, entre eles está a Association of Official Analytical 

Collaboration - AOAC INTERNATIONAL, referenciada em diversas publicações de métodos 

analíticos. A associação reúne governos, indústrias e academia para desenvolver e validar 

métodos de análise com objetivo garantir a segurança e a integridade de alimentos. 
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Figura 2: Formato de um método analítico da AOAC INTERNATIONAL 

 

Fonte: OMA(2021) traduzido pelo autor. 

 

A Figura 2 apresenta um exemplo do formato de um método publicado pela AOAC, 

através do programa Official Methods of Analysis (OMA), responsável por manter a coleção 

de métodos químicos e microbiológicos, usados na indústria, agências reguladoras, 

organizações de pesquisa, laboratórios de análise e instituições acadêmicas. Muitos países e 

organizações contribuem com sua expertise para o desenvolvimento de padrões e validação de 

métodos. (AOAC,2020).  
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No Brasil o INMETRO e ANVISA são os responsáveis pela publicação de normas de 

validação de métodos analíticos.  O Instituto Adolfo Lutz realiza publicações de métodos 

analíticos e disponibiliza para laboratórios e comunidade científica em geral, centenas de 

métodos analíticos para análise de alimentos.  

 O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento - MAPA também realiza 

publicações sobre métodos analíticos referente a fertilizantes e corretivos; controle de leite e 

produtos derivados; e alimentos de origem animal. Algumas dessas publicações estão listadas 

na Tabela 1 e abrangem guias e manuais contendo métodos amplamente reconhecidos e 

procedimentos de validação. 

Tabela 1: Publicações de órgãos governamentais do Brasil relacionados a métodos oficiais e 

validação de métodos analíticos 

ÓRGÃO PUBLICAÇÃO 

Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento -MAPA 

Manual de Métodos Analíticos Oficiais para 

Fertilizantes e Corretivos 

Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento -MAPA 

Manual de Garantia da Qualidade Analítica 

Áreas de Identidade e Qualidade de Alimentos e 

de Insumos 

Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento- MAPA 

Métodos Analíticos Oficiais Físico-Químicos 

para 

Controle de Leite e Produtos Lácteos 

Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento -MAPA 

Métodos Analíticos Oficiais para Análises de 

Alimentos de origem animal 

Instituto Adolfo Lutz 
Métodos físico-químicos para análise de 

alimentos 

Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

- ANVISA 

RDC Nº 166 - Critérios para validação de 

métodos analíticos empregados em insumos 

farmacêuticos, medicamentos e produtos 

biológicos em todas as suas fases de produção 

Instituto Nacional de Metrologia, 

Qualidade e Tecnologia - INMETRO 

DOQ-CGCRE-008: Orientação sobre validação 

de métodos analíticos 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

2.2 Limitantes no acesso a metodologias analíticas 

Existe uma grande variedade de metodologias publicadas em diversas bases de dados, 

em revistas científicas, em documentos oficiais de órgãos governamentais e associações 

https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/laboratorios/arquivos-publicacoes-laboratorio/manual-_in-5_-analiticos-oficiais-para-fertilizantes-e-corretivos_com_capa_final_03.pdf
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/laboratorios/arquivos-publicacoes-laboratorio/manual-_in-5_-analiticos-oficiais-para-fertilizantes-e-corretivos_com_capa_final_03.pdf
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/legislacao-1/biblioteca-de-normas-vinhos-e-bebidas/manual-de-garantia-da-qualidade-analitica_2015.pdf
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/legislacao-1/biblioteca-de-normas-vinhos-e-bebidas/manual-de-garantia-da-qualidade-analitica_2015.pdf
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/legislacao-1/biblioteca-de-normas-vinhos-e-bebidas/manual-de-garantia-da-qualidade-analitica_2015.pdf
http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=14/12/2006&jornal=1&pagina=8&totalArquivos=124
http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=14/12/2006&jornal=1&pagina=8&totalArquivos=124
http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=14/12/2006&jornal=1&pagina=8&totalArquivos=124
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/laboratorios/legislacoes-e-metodos/poa/Manualdemtodosoficiaisparaanlisedealimentosdeorigemanimal2017.pdf
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/laboratorios/legislacoes-e-metodos/poa/Manualdemtodosoficiaisparaanlisedealimentosdeorigemanimal2017.pdf
http://www.ial.sp.gov.br/resources/editorinplace/ial/2016_3_19/analisedealimentosial_2008.pdf
http://www.ial.sp.gov.br/resources/editorinplace/ial/2016_3_19/analisedealimentosial_2008.pdf
http://portal.anvisa.gov.br/documents/10181/2721567/RDC_166_2017_COMP.pdf/d5fb92b3-6c6b-4130-8670-4e3263763401
http://portal.anvisa.gov.br/documents/10181/2721567/RDC_166_2017_COMP.pdf/d5fb92b3-6c6b-4130-8670-4e3263763401
http://portal.anvisa.gov.br/documents/10181/2721567/RDC_166_2017_COMP.pdf/d5fb92b3-6c6b-4130-8670-4e3263763401
http://portal.anvisa.gov.br/documents/10181/2721567/RDC_166_2017_COMP.pdf/d5fb92b3-6c6b-4130-8670-4e3263763401
http://portal.anvisa.gov.br/documents/10181/2721567/RDC_166_2017_COMP.pdf/d5fb92b3-6c6b-4130-8670-4e3263763401
http://www.inmetro.gov.br/Sidoq/pesquisa_link.asp?seq_tipo_documento=5&cod_uo_numeracao=00774&num_documento=008
http://www.inmetro.gov.br/Sidoq/pesquisa_link.asp?seq_tipo_documento=5&cod_uo_numeracao=00774&num_documento=008
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internacionais. Essa afirmação pode ser confirmada, ao realizar uma busca na plataforma 

SCOPUS utilizando os termos TITLE-ABS-KEY ( "analytical method" )  AND  ( LIMIT-TO 

( DOCTYPE ,  "ar" ) ), na qual, resultaram em mais de 87 mil publicações entre 1896 a 2020.  

 

Figura 3: Publicações de artigos por área 

 
Fonte:(SCOPUS, 2020) traduzido pelo autor 

 

Esta busca apresenta no gráfico da Figura 3 apresenta as publicações de artigos por 

área, demonstrando a amplitude de áreas associadas a química analítica e enfatiza a 

importância de métodos analíticos para diversos fins. Para um método ser reconhecido e ser 

padronizado por um órgão regulador, é necessário à validação, realizada por um estudo 

interlaboratorial, que avalie o desempenho do método. Tal estudo de validação envolve tempo 

e custos para os membros participantes do estudo (MANO, TAKABATAKE e KITTA, 2020). 

Se um método existente for modificado para atender aos requisitos específicos ou um 

método totalmente novo for desenvolvido, o laboratório deve se assegurar de que as 

características de desempenho do método atendam aos requisitos para as operações analíticas 

pretendidas. Para métodos modificados (normalizados ou não) ou desenvolvidos pelo 

laboratório, existe uma série de parâmetros a serem avaliados para garantir a adequação do 

método ao uso pretendido. (INMETRO, 2020). Nesse sentido, os sistemas de gestão de 

laboratório usualmente apresentam características de suporte, porém sem compartilhamento 

de informações e adaptações, gerando duplicação de esforços e, consequentemente aumento 
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de custos e dispêndio de tempo no uso de recursos humanos e materiais para aplicação e 

desenvolvimento de métodos.  

 

2.3 Sistemas aplicados a gestão de laboratórios de análise química  

 

Um Sistema de Gerenciamento de Informações de Laboratório é um produto de 

software aplicativo baseado em computador usado no laboratório para gerenciar análises e 

amostras padrão, resultados de testes, equipe de laboratório e equipamentos analíticos, bem 

como para o objetivo de gerar relatórios e outras funções (SKOBELEV et al, 2011). 

Nesse contexto, Mclelland(1998) destaca como um sistema de gerenciamento de 

informações de laboratório é percebido dependendo do ponto de vista usuário: 

● Para um analista, é de fato o sistema de computador que faz interface com seu 

analisador, calcula, armazena e imprime resultados; 

● Para um gerente de laboratório, é o sistema que permite rastrear amostras, 

identifica seu atual status, audita seus tempos de resposta e fornece dados sobre 

sua base de clientes de forma organizada;   

● Para um analista de sistemas de informações de gerenciamento, no entanto, o 

produto pode e deve ser um sistema alimentador, que transmite dados de 

gerenciamento de recursos para o mainframe corporativo e; 

● Para um contador, ele pode integrar os custos do laboratório na fatura do 

cliente. 

Atualmente, os sistemas de gestão em sua maioria são desenvolvidos na arquitetura 

cliente-servidor, no qual o processamento de requisições e banco de dados estão localizadas 

no servidor1, enquanto a interface gráfica do sistema está presente no cliente2.  

 É possível exemplificar essa arquitetura quando se realiza uma busca no Google®. 

Ao acessar a página inicial é carregado no dispositivo do usuário a interface gráfica do 

sistema de busca do Google® e quando executamos a busca de qualquer expressão, esta 

requisição é enviada para algum servidor localizado em alguma parte do mundo, onde é 

processado e em seguida é retornado para o dispositivo, a página com resultado da busca. 

 

 

 

 

 
1
 Computador dedicado a hospedar serviços: página de internet, sistemas, e-mails, banco de dados e etc. 

2
 Cliente é um software utilizado para acessar serviços disponíveis no servidor. Exemplo: navegador de internet  
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Em busca realizada na base de dados de consulta de registros de programas de 

computador do Instituto Nacional da Propriedade Industrial - INPI, utilizando o termo de 

busca, “Laboratório and quimica”, e critério de busca “qualquer uma das palavras”, foram 

encontrados entre 1993 a 2020, 52 processos de pedidos de registro de programa de 

computador. Entre eles estão listados na Tabela 2 alguns registros que podem estar 

relacionados a gestão métodos analíticos.   

Tabela 2: Registros de programa de computador no INPI 

CÓDIGO DE REGISTRO ANO DO PEDIDO TÍTULO 

BR 51 2018 052037 5 2018 CFQ - Calculadora Físico-Química 

BR 51 2017 001004 8 2017 

Sistema inteligente para controle de 

reagentes utilizados nas práticas 

laboratoriais do curso em licenciatura 

em química 

BR 51 2016 001346 0 2016 ILABORATORY: Laboratório virtual 

de química 

BR 51 2015 000222 8 2015 LABWIN-Software de metrologia 

química 

BR 51 2019 000570 8 2019 
BIT LABS - Aplicação para 

gerenciamento de laboratório de 

bromatologia 

05277-5 2010 SILAS Sistema Informatizado para 

laboratórios de análise 
Fonte: Dados extraídos da INPI(2020) 

O iLaboratory é um aplicativo para iphone desenvolvido na Universidade Federal do 

ABC que atua como um simulador de laboratório de química limitando-se reprodução de 

experimentos de teste de chama e teste úmido (BERTOLINI et al, 2013). 

O Sistema LABWIN é um software proprietário que se propõe ao gerenciamento de 

dados de laboratórios e de processos industriais; gerenciamento de programas de ensaios de 

proficiência (interlaboratoriais), validação de métodos, cálculos de incertezas, controle de 

documentos de qualidade e outras funções (LABWIN,2020). No entanto, o sistema é focado 

para ambientes industriais, não sendo ideal para ambientes acadêmicos. 

O Sistema Informatizado para Laboratórios de Análise - SILAS também é software 

proprietário desenvolvido para análise: química de solo, física de solo, foliar ou tecido 

vegetal, sementes; calcário, sal mineral e fertilizantes; nutrientes (aminoácidos) e outros 

(SILAS,2020). Nesse contexto, trata-se de um software específico e que apresenta 

funcionalidades direcionadas para análise, não especificamente para gestão de métodos 

analíticos. 
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Fora da base de dados do INPI foram encontrados os softwares proprietários ConfLab 

e o EffiValidation: O Software ConfLab (Figura 4) apresenta o módulo de validação, que 

contempla todos os testes estatísticos; o módulo de incerteza que faz uma estimativa 

utilizando de informações da validação além dos equipamentos aplicados na execução do 

método; e o módulo de controle da qualidade capaz de monitorar os resultados durante a 

rotina a partir de cartas de controle (CONFLAB, 2021).  

Figura 4: Sistema CONFLAB 

 

Fonte: CONFLAB (2021) 

Não obstante, o EffiValidation - Software de Validação de Métodos ANVISA, realiza 

a validação de método e avaliação de dados estatísticos: a estimativa de incertezas, gráficos de 

controle, calibrações analíticas de comparação Inter laboratorial; O software gerência 

laboratório: para gerenciar Amostras, especificações, métodos, equipamentos, materiais de 

referência e resultados fora da especificação (DCTECH, 2021). 

De maneira geral, observa-se que os softwares presentes no mercado visam o 

atendimento a uma demanda específica, com limitações de funcionalidades para a 

operacionalização e gestão de laboratórios analíticos para fins acadêmicos, lançando, 

portanto, uma demanda por esse produto. O capítulo seguinte apresenta a metodológica 

utilizada para o desenvolvimento do produto tecnológico. 
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3  METODOLOGIA 

Este capítulo apresenta a metodologia utilizada para alcançar os objetivos do trabalho, 

a pesquisa foi motivada com intuito de desenvolver uma solução de tecnologia da informação 

para gestão de métodos analíticos a ser implementado nos laboratórios de análise de alimentos 

da Universidade Federal do Tocantins (UFT). Neste sentido, a pesquisa pode ser caracterizada 

de natureza aplicada, pois segundo GIL (2008, p.27) esse tipo de pesquisa “tem como 

característica fundamental o interesse na aplicação, utilização e consequências práticas dos 

conhecimentos”. 

Sob o ponto de vista da forma de abordagem do problema, a pesquisa realizou um 

estudo de caso no laboratório de Laboratório de Cinética e Modelagem de Processos 

(LaCiMP) do Campus universitário de Palmas-UFT, onde realiza análises químicas e 

adaptações de métodos para análise de alimentos. Quanto ao desenvolvimento do sistema foi 

utilizado a metodologia de desenvolvimento ágil, onde as entregas e módulos do sistema 

foram realizadas de forma incremental. Nesta abordagem “o software não é desenvolvido 

como uma única unidade, mas como uma série de incrementos - cada incremento inclui uma 

nova funcionalidade do sistema” SOMERVILLE (2011, p.39). 

 

3.1 Local do estudo 

Trata-se do Laboratório de Cinética e Modelagem de Processos (LaCiMP) do Campus 

universitário de Palmas da Universidade Federal do Tocantins, localizado no Bloco 2, Sala 6, 

que faz parte do rol de laboratórios do curso de Engenharia de alimentos, além de atender as 

áreas de saúde, engenharias, agrárias e biotecnológicas. 

 O LaCiMP atualmente é coordenado pelos pesquisadores: Dr. Thiago Lucas de Abreu 

Lima e Dra. Glêndara Aparecida de Souza Martins; e apoio administrativo da técnica em 

laboratório Josineide Pereira de Sousa. O laboratório desenvolve atividades de análise de 

umidade, lipídios, acidez titulável, pH, atividade antioxidante, açúcares redutores e não 

redutores (titulação), densidade entre outros (UFT, 2020).  

 De maneira geral, para desenvolver as atividades de análise, os pesquisadores e alunos 

utilizam métodos analíticos oficiais e dependendo da especificidade de cada análise, esses 
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métodos podem ser adaptados. No entanto, não há um sistema informatizado específico para 

gestão de métodos analíticos implantado na UFT que possa gerenciar e armazenar essas 

metodologias analíticas, gerando um volume de métodos adaptados, mas sem uma forma de 

controle adequada, podendo ocasionar um retrabalho ao adaptar um método já realizado por 

diferentes pesquisadores ao longo do tempo. 

3.2 Procedimentos metodológicos 

 

Nesta sessão, será demonstrados os procedimentos metodológicos da pesquisa e etapas 

realizados para o desenvolvimento da solução de tecnologia da informação para gestão de 

métodos analíticos. As etapas da pesquisa e do desenvolvimento do sistema está representada 

na Figura 5 e serão detalhadas a seguir.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

3.2.1 Etapa 1: Levantamento bibliográfico 

 

Primeiramente, a pesquisa iniciou-se com uma revisão da literatura, através de uma 

pesquisa bibliográfica, com a leitura e fichamento de obras e artigos, partindo-se da 

bibliografia básica e produções acadêmicas relacionadas às metodologias analíticas para 

análise química. A vantagem da pesquisa bibliográfica segundo GIL (2002, p.45) “reside no 

fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de fenômenos muito mais amplo do 

ETAPA-1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRÁFICO 

LEVANTAMENTO DE REQUISITOS 

DO SISTEMA 

DESENVOLVIMENTO E TESTES 

 

MODELAGEM DO BANCO DE DADOS 

PROTEÇÃO DA CRIAÇÃO 

ETAPA-2 

ETAPA-4 

ETAPA-5 

ETAPA-3 

Figura 5: Fluxograma da metodologia e desenvolvimento do produto de software 
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que aquele que poderia pesquisar diretamente”. O levantamento bibliográfico realizado, 

contribuiu para compreender o fluxo de execução e operacionalização de metodologias 

analíticas aplicadas a análises químicas, o que colaborou para levantamento de requisitos do 

sistema definidos na etapa seguinte. 

3.2.2 Etapa 2:Levantamento de Requisitos 

 

Devido a pandemia do COVD-19, tornou-se inviável a realização de coleta de dados 

presencias no laboratório, então optou-se por realizar o levantamento de requisitos do sistema 

através reuniões por videochamada e grupo de WhatsApp® com os stakeholders do projeto, e 

assim compreender a dinâmica de uso de métodos analíticas no ambiente laboratorial e o que 

se espera do sistema, levando em consideração as funcionalidades da solução. “Um requisito 

compreende uma característica ou funcionalidade que o sistema deve possuir ou uma restrição 

que deve satisfazer para atender uma necessidade do usuário” (DEVMEDIA, 2020). Os 

requisitos definidos levaram em consideração o tempo para desenvolvimento e o cronograma 

da pesquisa, os principais requisitos estão listados na Tabela 3. 

Tabela 3: Principais requisitos do sistema de gestão de métodos analíticos 

CÓDIGO REQUISITOS DO SISTEMA  

R001 O sistema deve cadastrar métodos analíticos oficiais  

R002 No cadastro dos métodos analíticos oficiais deve-se levar em consideração o 

modelo de publicação de métodos analíticos da AOAC e do Instituto Adolf Lutz 

possuindo os seguintes atributos base: origem, classificação, código, título, 

descrição, material, reagente(s), procedimento, cálculo e referência bibliográfica 

R003 O sistema deve possibilitar a adaptação a partir de um método oficial já 

cadastrado na plataforma 

R004 O sistema deve gerar um Qr code para cada método cadastrado e adaptado no 

sistema 

R005 O sistema de deve gerar possibilitar a geração de PDF para cada método 

oficial/adaptado  

R006 O sistema deve gerenciar o controle de acesso através de autenticação com login e 

senha 

R007 O sistema de deve listar todos os métodos adaptados a partir de cada método 

oficial 
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R008 O sistema deve permitir o compartilhamento de métodos adaptados para 

permissão de comentários aos membros da equipe de adaptação.  

R009 O sistema deve possuir um diário profissional do pesquisador, onde deve 

armazenar todos os comentários dos seus métodos adaptados  

R010 O sistema deve possibilitar a busca de métodos oficiais e adaptados  

R011 O sistema deve ser acessado por qualquer dispositivo conectado a internet  

R012 O sistema deve exibir a quantidade de métodos cadastrados e adaptados no banco 

de dados na página inicial do sistema 

R013 O sistema deve possuir a opção de cadastro de novo usuário do sistema  

R014 O sistema deve possuir a opção de listar todos os métodos cadastrado pelo usuário 

administrador do sistema 

R015 O sistema deve possuir a opção de fale conosco, para envio de sugestão e 

feedback dos usuários do sistema para a equipe de desenvolvimento. 

R016 O sistema deve cadastrar a origem de cada método oficial 

R017 O sistema deve possibilitar o cadastro de classificações de métodos  

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Para cada requisito ou grupo de requisitos dependentes era então definito o modulo do 

sistema que seria codificado, implementado e realizado os testes. Após o levantamento de 

requisitos foi então iniciado a etapa de desenvolvimento e criação do banco de dados com 

base em cada requisito.  

 

3.2.3 Etapa 3: Criação do banco de dados 

 

Com base nos requisitos levantados, iniciou-se então a fase de 

desenvolvimento(codificação) em conjunto com modelagem do banco dados, para cada 

requisito foi definido a estratégia de relacionamento das tabelas de banco de dados. Esta etapa 

é uma das mais importantes, uma vez que se fosse identificado algum equívoco no 

relacionamento das tabelas ao final do desenvolvimento, todo o tempo dedicado a codificação 

do sistema poderia ser perdido, uma vez que, poderia ter de refazer todo ou parte o código do 

modulo específico. Para ELMASRI (2005, p.3) “um banco de dados é projetado, construído e 

povoado por dados, atendendo a uma proposta específica. Possui um grupo de usuários 

definido e algumas aplicações preconcebidas, de acordo com o interesse desse grupo de 
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usuários”. O banco de dados escolhido para a implementação das tabelas durante o 

desenvolvimento foi o SQLITE, contudo o sistema permite a migração de forma rápida para 

qualquer Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD). 

3.2.4 Etapa 4: Desenvolvimento do sistema e testes 

 

Para o desenvolvimento do Sistema de Gestão de Métodos Analíticos foi utilizado 

práticas de desenvolvimento ágil, nessa abordagem “o sistema é desenvolvido em uma série 

de versões. Os usuários finais e outros stakeholders do sistema são envolvidos na 

especificação e avaliação de cada versão. Eles podem propor alterações ao software e novos 

requisitos que devem ser implementados em uma versão posterior do sistema” 

SOMERVILLE (2011, p.39). Neste sentido cada modulo do sistema desenvolvido foi 

realizado testes e alterações quando necessárias.  

 A solução foi desenvolvida utilizando a linguagem de programação Python e o 

framework Django. A escolha dessa linguagem de programação se deu pelo fato de ser uma 

tecnologia para desenvolvimento ágil e com uma vasta documentação disponível na web.   

A aplicação web foi hospedada na plataforma PythonAnywhere, com o seguinte 

endereço URL, http://sgmetodos.pythonanywhere.com/, onde os envolvidos no projeto 

puderam acessar por meio de qualquer dispositivo através do navegador de internet e assim 

visualizar, testar cada modulo implementado e retornar com o feedback, sem a necessidade de 

demonstração presencial. 

Para cada módulo codificado, era realizado uma reunião de apresentação através da 

plataforma Meet com os stakeholders do projeto, com o objetivo de realizar a aprovação do 

requisito implementado e caso o feedback fosse positivo, era então iniciado o 

desenvolvimento do modulo seguinte, caso contrário era analisado, realizado as possíveis 

alterações e marcado uma nova reunião de aprovação. 

Para o controle de versões do sistema foi utilizado a plataforma Github®, onde foi 

armazenado de forma segura todo o código-fonte e controle de todas as alterações realizadas 

durante o desenvolvimento da solução. Todo o processo de codificação foi escrito no editor 

Visual Studio Code em um notebook com o sistema operacional Windows® 10, core i5, 4GB 

de RAM e 500GB de HD. 

O desenvolvimento da solução iniciou-se com a implementação da segurança, controle 

de acesso e permissões de cada tipo de usuário no sistema, partindo do cadastro e acesso as 

áreas especificas do sistema. Buscou-se utilizar as melhores práticas de desenvolvimento de 

http://sgmetodos.pythonanywhere.com/
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software, além de seguir a documentação oficial do framework Django, na qual, foi 

fundamental para correção de erros que sugiram durante na codificação.   

A partir dessa segurança implementada, todas as funcionalidades do sistema, que 

foram sendo codificada, obedeceu aos critérios de segurança e controle de acesso. Foi 

implementado no sistema as funcionalidades de cadastro de métodos oficiais, geração de Qr 

Code, adaptação de método oficial, compartilhamento de métodos adaptados, geração de 

métodos em formato de PDF entre outras.  Ao finalizar a codificação e teste de todas as 

funcionalidades do sistema previstas no levantamento de requisitos (Tabela 3), a solução 

então estava pronta para requerer a proteção da criação realizada na etapa seguinte.  

3.2.5 Etapa 5: Proteção da criação 

 

Ao final do desenvolvimento do produto, foi protocolado junto ao Núcleo de Inovação 

Tecnológica da Universidade Federal do Tocantins (NIT-UFT) o pedido de registro do 

programa de computador.  

Apesar de não ser obrigatório por lei, o registro de programa de computador é 

fundamental para comprovar a autoria de seu desenvolvimento perante o Poder 

Judiciário, podendo ser muito útil em casos de processos relativos a concorrência 

desleal, cópias não autorizadas, pirataria, etc., garantindo, assim, maior segurança 

jurídica ao seu detentor para proteger o seu ativo de negócio. A validade do direito é 

de 50 anos a partir do dia 1° de janeiro do ano subsequente à sua publicação ou, na 

ausência desta, da sua criação (INPI,2020). 

 

O Certificado de Registro de Programa de Computador foi emitido e pode ser 

encontrado na Base de Dados do INPI (Figura 6), , intitulado Sistema de Gestão de Métodos 

Analíticos. 

Figura 6: Sistema de Gestão de Métodos Analíticos na base dados do INPI 

 

Fonte: INPI, 2021 
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4  RESULTADOS E ANÁLISE 

A solução desenvolvida possui características únicas: cadastro, adaptação e 

compartilhamento de métodos analíticos entre pesquisadores, docentes e alunos, o que garante 

a introdução de inovação no ambiente laboratorial da Universidade Federal do Tocantins. 

Além disso, após o registro do programa de computador, a solução desenvolvida poderá ser 

transferida para outros laboratórios e outras universidades e institutos federais.  Na sessão 

seguinte será e apresentado a solução desenvolvida e as principais funcionalidades do 

produto. 

4.1 Sistema de Gestão Métodos Analíticos 

 

O Sistema de Gestão de Métodos Analíticos é uma solução web desenvolvida para o 

gerenciamento de métodos analíticos oficiais e adaptados aplicados à análise química. A 

solução é capaz de armazenar e gerenciar milhares de metodologias analíticas, utilizadas no 

ambiente acadêmicos e industriais. Para o levantamento de requisitos do sistema e 

desenvolvimento do produto, o trabalho teve como estudo de caso o Laboratório de Cinética e 

Modelagem de Processos da Universidade Federal do Tocantins, onde aplica métodos oficiais 

e realiza adaptações por diversos pesquisadores da área de alimentos. Existe diversas 

metodologias analíticas aplicadas em diferentes áreas, contudo, o foco desta solução 

tecnológica é direcionado aos métodos relacionados a área de alimentos. 

O sistema está na versão 1.56 e está hospedado em um ambiente acessível por 

qualquer dispositivo, através do navegador de internet no seguinte endereço eletrônico: 

http://sgmetodos.pythonanywhere.com/ . A solução foi desenvolvida de forma responsiva, ou 

seja, as páginas do sistema se ajustam, alterando o layout, de acordo com o tamanho das telas 

que estão sendo exibidas, podem ser em celulares, tablets ou computadores/notebooks. 

Para realização de testes e apresentação do sistema, foi o realizado o cadastrado de 

métodos oficiais e classificações extraída do livro digital, Métodos físico-químicos para 

análise de alimentos, produzido pelo Instituto Adolf Lutz em parceria da ANVISA, entretanto 

o sistema está preparado para o cadastro de metodológicas analítica de diversas 

fontes/publicações, a base de dados foi desenvolvida para o armazenamento e manipulação de 

milhares de informações, com segurança e escalabilidade.  

 

http://sgmetodos.pythonanywhere.com/
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Figura 7: Página inicial do Sistema de Gestão de Métodos Analíticos 

 

Fonte: Sistema de Gestão de Métodos Analíticos 

Conforme apresentado na Figura 7, a página inicial do sistema conta com um menu 

principal localizado na parte superior da tela, onde apresenta os itens de menu: 

• Início, apresenta a página inicial do sistema; 

• Métodos oficiais, exibe a lista completa com todos os métodos oficiais cadastrado no 

sistema; 

• Métodos adaptados, exibe a lista completa com todos os métodos adaptados através 

do sistema; 

• Contato, página destinada ao feedback do usuário; 

• Sobre nós, página contendo a descrição do sistema e autores;  

• Entrar, página de autenticação do usuário; 

• Cadastre-se, página de cadastro de novo usuário. 

Além do menu principal, a página inicial do sistema (Figura 7) exibe um quadro da 

base de dados, onde apresenta de forma resumida o quantitativo de métodos oficiais 

cadastrados e adaptações realizadas através da plataforma. Como forma de facilitar a busca e 

o acesso ao método com o menor número de cliques, o sistema exibe as classificações de 

métodos cadastrado no sistema, incluindo o quantitativo de métodos para cada classificação, e 
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ao clicar em qualquer uma delas, o sistema retorna a lista de todos os métodos relacionados. 

As classificações cadastradas no sistema foram extraídas obra, Métodos Físico-Químicos para 

Análise de Alimentos - 4ª Edição 1ª Edição Digital, publicada pelo Instituto Adolf Lutz em 

parceria com Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa). O sistema permite o 

cadastro e alteração de classificação a depender do usuário administrador do sistema. 

Figura 8: Página de autenticação do usuário do sistema 

 

Fonte: Sistema de Gestão de Métodos analíticos 

Figura 9: Cadastro de usuário 

 

Fonte: Sistema de Gestão de Métodos Analíticos 
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Para que os usuários do sistema tenham acesso todas as funcionalidades da solução, é 

necessário realizar o cadastro na plataforma (Figura 9) através do item de menu Cadastre-se e 

em seguida efetuar a autenticação, no sistema utilizando os dados utilizados no cadastro: CPF 

e senha pessoal, conforme exibido na Figura 8. 

O cadastro de um novo usuário da plataforma (Figura 9) foi desenvolvido objetivando 

uma maior agilidade do processo, pois requer apenas os dados: CPF, nome, e-mail e senha. Os 

usuários logados no sistema poderão incluir mais informações não obrigatórias: uma foto de 

perfil, link do currículo lattes, escolaridade, gênero, instituição de origem e data de 

nascimento.  

Figura 10: Menu minha conta 

 

Fonte: Sistema de Gestão de Métodos Analíticos  

Todos os usuários do sistema possuem acesso ao menu Minha conta (Figura 10), no 

qual é exibido os itens de menu:  

• Diário Profissional, página específica para registro de anotações diárias por 

método; 

• Meus métodos, página para exibição de todos os métodos adaptados ou 

adicionados a sua lista. 

• Compartilhados comigo, página com lista de todos os métodos que foram 

compartilhados com o usuário, permitindo comentário. 

• Alterar dados, página de alteração de dados pessoais realizados no cadastro de 

usuário. 
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• Alterar senha, página de alteração de senha do usuário. 

Além de poderem realizar buscas de metodologias, através do código, título, descrição 

e classificação do método. Já os usuários com permissão de coordenador(a) detêm permissões 

administrativas do sistema e possui acesso ao menu Administração (Figura 11), com os 

seguintes itens de menu: Cadastrar Origem, Cadastrar Classificação, Cadastrar Método e 

Métodos Cadastrados. 

Figura 11: Menu administração 

 

Fonte: Sistema de Gestão de Método Analítico 

Os demais usuários do sistema poderão realizar: adaptações de métodos oficiais, 

compartilhamentos de adaptações entre usuários do sistema, registro no diário profissional, 

geração de PDF, Qr Code etc. A Figura 12 apresenta a página de cadastro de métodos oficiais, 

para o cadastro de um novo método, o sistema requer o preenchimento dos campos: origem 

do método oficial, classificação, código único, título, descrição, material, reagentes, cálculo, 

procedimento e referência bibliográfica, sendo obrigatório, apenas os que estivem com o 

caractere *. Além disso, ao final do cadastro há a opção para tornar público o método 

cadastrado, com esta opção marcada, o método em questão estará disponível e poderá ser 

visualizado e/ou adaptado por qualquer usuário do sistema, já com a opção não marcada, o 

método será visível apenas pelo próprio usuário, essa opção será útil, quando o cadastro ainda 

ainda não estiver completo, e assim o usuário poderá completá-la a qualquer momento, sem 

que os outros usuários visualizem o método. 
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Figura 12: Cadastro de método oficial 

 

Fonte: Sistema de Gestão de Métodos Analíticos 

A solução permite a listagem de todos os métodos cadastrados através do menu 

Métodos oficiais, onde cada método listado é exibido em formato de card (Figura 13), ou seja, 

um container de conteúdo flexível e extensível, com cabeçalhos e rodapés, uma larga 

variedade de conteúdo e cores de background contextuais (GETBOOTSTRAP, 2021),  e 

apresenta informações básicas: Classificação, ícone oficial, código e título do método; e as 

opções para gerar Qr code, gerar PDF e listar todos as adaptações realizadas a partir do 

método oficial. O método poderá ser visualizado por completo clicando no título. 

Figura 13: Listagem de métodos oficiais 

 

Fonte: Sistema de Gestão de Métodos Analíticos 
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A geração do Qr code implementada no sistema de forma automática, objetiva a 

divulgação e o acesso aos métodos gerados na solução de forma mais rápida. Outra 

funcionalidade implementada no sistema é a geração do PDF do método.  A Figura 14 

apresenta método cadastrado no sistema em gerado em formato de PDF. 

 

Figura 14: PDF gerado pelo Sistema 

 

Fonte: Sistema de Gestão de Métodos Analíticos 

Outra funcionalidade primordial do sistema é a possibilidade de realizar adaptações a 

partir de métodos oficiais. O procedimento implementado no sistema é bem simples, qualquer 

usuário do sistema, após encontrar o método oficial desejado, poderá clicar no botão 

Adicionar aos meus métodos disponíveis no carde, em sequência o sistema criará uma cópia 

do método oficial, gerará um novo código e redirecionará o usuário para a página Meus 

métodos Adaptados. 
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A figura 15 apresenta a página Meus métodos adaptados onde é listado todos os 

métodos que o usuário adaptou ou adicionou para adaptação e para realizar uma adaptação o 

usuário deverá clicar no botão Adaptar método, assim o sistema exibirá uma página de edição 

do método e o usuário poderá realizar qualquer alteração desejada.  

Figura 15: Página Meus métodos adaptados 

 

Fonte: Sistema de Gestão de Métodos Analíticos 

 

 Todos os métodos adaptados e públicos, poderão ser visualizados por todos os 

usuários através do menu principal Métodos adaptados (Figura 16) ou através do botão Lista 

de todos os métodos adaptados disponível no carde do método oficial. Cada método adaptado 

também é listado em formato de carde, e para cada carde é exibido o código, título, dadas de 

criação e alteração, e a lista de usuários que fizeram parte da adaptação. Os métodos 

adaptados poderão ser compartilhados entre usuários do sistema através do botão 

compartilhar, assim o usuário fará parte da equipe de adaptação do método, e poderá realizar 

comentários e registrar em seu diário profissional do pesquisador. Além disso, os métodos que 

não estiverem públicos poderão ser visualizados apenas pelos membros da equipe de 

adaptação. 
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Figura 16: Lista de métodos adaptados 

 

Fonte: Sistema de Gestão de Métodos Analíticos 

 

A Figura 16 apresenta a página contendo todas as adaptações de um método oficial, 

onde também é exibido em formato de card. É possível observar que o código do método 

adaptado gerado pelo sistema é composto pelo código do método oficial concatenado com os 

caracteres “-A”, acrescido de numeral. Para cada adaptação é exibido o usuário autor da 

adaptação. Em resumo, todas as funcionalidades do sistema poderão ser visualizadas através 

do Apêndice I, Manual do Usuário.  

Por fim, o Sistema de Gestão Métodos Analíticos desenvolvido, tem um propostas 

diferente dos sistemas encontrados durante a pesquisa, focado no ambiente acadêmico, a 

solução possui uma interface simples e de fácil compreensão, a princípio, esta solução está 

voltado para a realização de adaptações de métodos oficiais, diferente dos sistemas 

disponíveis encontrados no mercado, que em sua maioria é direcionado para validação de 

métodos. Entretanto, o sistema está preparado para que no futuro próximo seja implementado 

outras funcionalidades, podendo incluir elementos de validação de métodos, o que garantirá a 

manutenção da base de dados existente e um maior valor agregado para a solução, 

contribuição para a comunidade cientifica da área de química analítica.  
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5  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Com a grave crise mundial de saúde atribuída a pandemia de COVID-19 que atinge 

toda a sociedade, concluir este trabalho foi um grande desafio. Todos os objetivos tiveram que 

ser realizados de forma remota, no entanto, apesar destas dificuldades, podemos considerar 

que os resultados foram alcançados em sua totalidade, uma vez que, todas as etapas foram 

executadas.  

A solução de tecnologia da informação para gestão de metodologias analíticas foi 

desenvolvida a partir da revisão de literatura e da coleta de requisitos do sistema, através do 

estudo de caso do Laboratório de Cinética e Modelagem de Processos (LaCiMP) do Campus 

universitário de Palmas da UFT, no qual, contribuiu para a compreensão do fluxo de 

execução, operacionalização e uso de metodologias analíticas aplicadas a análises de 

alimentos no ambiente laboratorial. A partir dos dados obtidos, a modelagem do banco de 

dados e a codificação da solução, tornaram-se mais intuitiva, o sistema então pode ser 

desenvolvido de forma dinâmica e incremental. O estudo das metodologias analíticas da área 

de alimentos contribuiu para identificação de padrões entre os formatos de publicações de 

métodos oficiais, no qual, refletiu para implementação de um formato no sistema. O processo 

de codificação do sistema e a utilização de práticas ágeis, foi determinante para as entregas de 

todos os módulos do sistema. A implementação da geração de Qr Code para cada método 

oficial/adaptado no sistema, facilitará o acesso as metodologias de forma mais rápida, 

utilizando a câmera de smartphones. Além disso, o Instituto Nacional de Propriedade 

Industrial deferiu o pedido de registro da solução e foi emitido o certificado de registro de 

programa de computador. 

Espera-se que com a introdução do Sistema de Gestão de Métodos Analíticos possa 

contribuir no suporte a acadêmicos, docentes e pesquisadores em aulas práticas em todos os 

laboratórios de análises química da Universidade Federal do Tocantins. Por fim, considerando 

que o sistema possa ter outras funcionalidades não desenvolvidas neste estudo, se faz viável o 

desenvolvimento de novos estudos e a darem continuidade a implementação de novas 

funcionalidades no sistema, objetivando o fortalecer a ferramenta e contribuir para área de 

química analítica.   
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3.2 Trabalhos futuros 

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, puderam ser identificadas algumas 

possibilidades de melhoria e de continuação a partir de futuras pesquisas, as quais incluem: 

• Implementação de uma forma de extração automática de métodos oficiais de sua 

origem sem a necessidade de cadastro manual; 

• Implementação de um aplicativo com funcionalidades básicas integrados no sistema 

principal; 

• Implementação de calculadoras com as fórmulas predefinidas para realização de 

cálculos utilizados para validação de métodos analíticos que incluem os parâmetros: 

precisão, exatidão e seletividade, efeito matriz, faixa de trabalho, limite de detecção, e 

limite de quantificação. 

 

3.3 Produtos de entrega do TCC  

1. Artigo, intitulado “Information Technology Solutions for Management of Analytical 

Methods” publicado na revista International Journal of Computer Applications 

(Anexo 1). 

2. Certificado de Registro de Programa de Computador, emitido pelo Instituto Nacional 

de Propriedade Industrial (INPI) (Anexo 2). 

3. Manual do usuário do Sistema de Gestão de Método Analíticos (Apêndice A). 
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