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RESUMO

Com o avango da Industria 4.0 e da cultura maker, surgem oportunidades para
democratizar o acesso a tecnologias cientificas por meio de solugdes de custo
reduzido e materiais acessiveis, especialmente em contextos educacionais e
laboratoriais. A construgao de equipamentos open source, como pHmetros, permite
que estudantes desenvolvam habilidades em eletrénica, programacdo e
prototipagem, enquanto contribuem com solug¢des praticas para demandas locais e
aprofundam seus conhecimentos em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica (STEAM). Neste trabalho, relatamos o desenvolvimento de um pHmetro
funcional, produzido com materiais acessiveis e tecnologias abertas, utilizando
componentes eletrbnicos comuns e impressao 3D, para uso no Laboratério de
Quimica de um Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia localizado no
interior do estado do Amazonas. O projeto foi conduzido como um estudo descritivo-
experimental, integrando etapas de pesquisa, design e prototipacdo. Os estudantes
utilizaram a plataforma Arduino com sensores de pH (pH4502c) e temperatura
(DS18B20), display LCD e casing produzido por impressdao 3D em acrilonitrila-
butadieno-estireno (ABS). Foram desenvolvidos modelos CAD em software de
modelagem 3D, realizados ajustes no software de fatiamento Ultimaker Cura, e
impressas as pegas em impressora de modelagem por deposigcéo fundida (FDM),
modelo GTMax A1v2. A programacédo foi realizada no Arduino IDE utilizando
codigos baseados em referéncias open source e com apoio de ferramentas de
inteligéncia artificial generativa. Testes foram conduzidos com solugdes-tampdes
(pH 4,0, 7,0 e 10,0) e produtos comerciais (vinagre, leite e agua sanitaria) para
avaliar a funcionalidade do protétipo. A experiéncia permitiu aos estudantes aplicar
conhecimentos interdisciplinares, reforgando praticas de prototipagem eletronica e
manufatura digital. O protétipo apresentou resultados satisfatérios na medigao de
temperatura, com precisdo adequada para fins educativos. Entretanto, as medigbes
de pH foram inconsistentes, devido a falhas confirmadas no médulo BNC, que nao
respondeu adequadamente aos ajustes de calibragdo, exigindo novos testes e
substituicdo de componentes. Mesmo com essa limitacdo, os participantes
reconheceram a viabilidade técnica e econémica do produto final, com custo total de
R$ 346,46, valor significativamente inferior ao de pHmetros comerciais de bancada.
A construcdo do pHmetro com materiais acessiveis demonstrou-se uma experiéncia
educativa exitosa, destacando o potencial da cultura maker e das tecnologias open
source para ampliar o acesso a equipamentos cientificos. Apesar das limitacoes
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técnicas, o projeto atendeu ao objetivo de desenvolver um equipamento funcional,
proporcionando aprendizado e formagao alinhados aos desafios e oportunidades da
Quarta Revolugéo Industrial. Aléem disso, reforcou a importancia da experimentacao
pratica no ensino técnico e profissionalizante.
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