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APRESENTAÇÃO

Esta obra, intitulada “Desafios e Impacto das Engenharias no Brasil e no Mundo”, 
apresenta 17 capítulos que abordam pesquisas relevantes sobre os impactos e desafios 
enfrentados pela engenharia mundo afora, tais como: Saneamento Básico, Concreto em 
Situações de Incêndio, Sistemas de Monitoramento Térmico em Construções, Estabilidade 
de Solos, Auditoria de Barragens, Rotas Rodofluviais, Políticas Públicas e Compostos 
Bioativos. 

Desta forma, esta obra se mostra potencialmente disponível para contribuir com 
discussões e análises aprofundadas acerca de assuntos atuais e relevantes, servindo 
como base referencial para futuras investigações.  

Deixo, aos autores dos capítulos, um agradecimento especial, e aos futuros leitores, 
anseio que esta obra sirva como fonte inspiradora e reflexiva.  

Esta obra é indicada para os mais diversos leitores, tendo em vista que foi produzida 
por meio de linguagem fluída e abordagem prática, o que favorece a compreensão dos 
conceitos apresentados pelos mais diversos públicos, sendo indicada, em especial, aos 
amantes da área de engenharia.

Carlos Augusto Zilli
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RESUMO: No Brasil, a modernização da indústria 
farmacêutica, no âmbito de garantir o atendimento 
às normas nacionais e internacionais de boas 
práticas de fabricação de medicamentos, é uma 
realidade. Com o aumento da cobrança dos 
requisitos normativos, pelos órgãos regulatórios 
nacionais, e conforme acordo de cooperação 
internacional, o qual traz a iniciativa internacional 
de modernização de instrumentos regulatórios, 
o Brasil passa a contar com o reconhecimento 
global da excelência das inspeções em Boas 
Práticas de Fabricação (BPF) de medicamentos 
e insumos farmacêuticos de uso humano. Esse 
acordo marca também a necessidade de as 
indústrias farmacêuticas brasileiras melhorarem 
seus processos e investirem em tecnologias, de 
modo a dar mais robustez a seus processos e 
qualidade ao produto final, assim minimizando 
os riscos aos usuários de medicamentos e 
atendendo aos aspectos regulatórios. O atual 
cenário econômico brasileiro faz as indústrias 
farmacêuticas reinventarem seus processos, 
buscando encontrar soluções tecnológicas de 
baixo custo, através de sistemas embarcados, 

internet das coisas e softwares.
PALAVRAS-CHAVE: Indústria farmacêutica. 
Sistemas embarcados. Internet das coisas. Boas 
Práticas de Fabricação (BPF).

LOW COST THERMAL MONITORING 
SYSTEM FOR MEDICINE STORAGE 

AREAS
ABSTRACT: In Brazil, the modernization of the 
pharmaceutical industry, to ensure compliance 
with national and international regulations of 
good manufacturing practices of medicines, is a 
reality. With the rising normative requirements, by 
the national regulatory bodies, and according to 
the international cooperation agreement, which 
brings the international initiative of modernization 
of regulatory instruments, Brazil starts to count 
on the global recognition of excellence in Good 
Manufacturing Practices (GMP) inspections 
in medicines and pharmaceutical ingredients 
industry.This agreement also marks the need for 
Brazilian pharmaceutical industries to improve 
their processes and invest in technologies, in 
order to add robustness to their processes and 
quality to the final product, thereby minimizing the 
risks to medicine users and comply with regulatory 
aspects. The current Brazilian economic scenario 
makes the pharmaceutical industries to reinvent 
their processes, looking for low-cost technological 
solutions, through embedded systems, internet of 
things and software.
KEYWORDS: Pharmaceutical industry. 
Embedded systems. Internet of things. Good 
Manufacturing Practices (GMP).
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1 |  INTRODUÇÃO
As adequações feitas por reguladores de “Good Manufacturing Practices” (GMP) 

nos Estados Unidos, Canadá, União Europeia, Austrália e China, têm aprimorado o foco em 
procedimentos, métodos de controle de qualidade, fabricação, condições de instalações, 
equipamentos e sua manutenção, embalagens, armazenamento e distribuição dos 
produtos. Acompanhando esse aprimoramento e a globalização da indústria farmacêutica 
internacional, torna-se necessário, para as indústrias brasileiras, a adequação às normas e 
padrões internacionais relacionados à produção de medicamentos. 

No Brasil, essa adequação se complementa através do atendimento das resoluções 
da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), como, por exemplo, através da 
Resolução RDC nº 301, de 21 de agosto de 2019, a qual Dispõe sobre as Diretrizes Gerais 
de Boas Práticas de Fabricação de Medicamentos em si (ANVISA, 2019). 

2 |  DESENVOLVIMENTO
Este trabalho tem como objetivo dar ênfase às práticas de monitoramento térmico 

das áreas de armazenamento de medicamentos e produtos farmacêuticos com ênfase no 
atendimento dos requisitos da resolução em vigência, conforme o capítulo II – Das Boas 
Práticas de Fabricação de Medicamentos (Seção II) e capítulo IV – Das Instalações e 
Equipamentos (Subseção I, II e III).

Tal monitoramento térmico propõe uma análise apurada para as variáveis físicas, 
como temperatura e umidade, e seus comportamentos periódicos, sob forma de validar as 
áreas conforme estudo de monitoramento e mapeamento de risco ambiental “Perfil térmico”. 
Para mapear um espaço de armazenamento, devem-se identificar áreas, onde a qualidade 
do produto pode estar em risco por conta das variações inaceitáveis de temperatura e 
umidade e, através desse mapeamento, promover ações que preconizam dar segurança e 
confiabilidade ao processo que se avalia.

Esta proposta de trabalho desenvolve um sistema de monitoramento térmico de baixo 
custo para a indústria farmacêutica e é voltada para realização de mapeamento de riscos de 
áreas de armazenamento e almoxarifado. Este sistema será implementado através de um 
software de Supervisão e Aquisição de Dados (no original, em inglês, Supervisory Control 
and Data Acquisition – SCADA), com banco de dados dentro do servidor local, ou remoto 
em nuvens, o qual recebe as informações da rede de sensores wi-fi, padrão IEEE 802.11 
(IEEE ASSOCIATION, 2018), da plataforma embarcada composta com microcontroladores 
e sensores capacitivos.

O sistema proposto é inovador, pois substitui a necessidade de preenchimento 
de formulários e o uso exclusivo de uma pessoa para executar as medições. Também 
implementa tecnologia que permite cálculos automatizados para correção de curvas dos 
sensores, com medidas que podem ser visualizadas em tempo real, na forma estatística e 
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gráfica, através de tela do supervisório SCADA. 
O armazenamento dos dados medidos é feito de forma segura, em um banco 

de dados, onde são armazenadas as variáveis medidas em períodos pré-definidos e 
quantidades de acordo com o perfil térmico, com base em uma análise de risco realizada 
pelo usuário, de acordo com grau de criticidade da área.
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