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1. Título da proposta 
Sistema Multissensorial Autônomo para Monitoramento da Qualidade da Água 
Potável e de Efluentes Gerados nos Laboratórios da Universidade de Brasília 

 
2. Contextualização da proposta 

Diante da preocupação em garantir água potável de qualidade para a 
comunidade universitária, a Secretaria de Meio-Ambiente da Universidade de 
Brasília (SeMA-UnB) recomendou, em agosto de 2023, a criação de um 
programa de monitoramento da qualidade da água dos bebedouros localizados 
na universidade, seguindo as normativas do Ministério da Saúde. De acordo com 
o Anexo da Portaria GM/MS nº 888/2021 [1], toda água destinada ao consumo 
humano, distribuída coletivamente por meio de sistema ou solução alternativa 
coletiva de abastecimento de água, deve ser objeto de controle e vigilância da 
qualidade. A primeira etapa do programa foi a destinação de um recurso 
financeiro para laboratório pertencente à UnB para realização da análise dos 
parâmetros físico-químicos e microbiológicos. As coletas são realizadas pela 
equipe técnica da SeMA e encaminhadas ao laboratório para a realização das 
análises. 

Com a criação da SeMA e a incorporação da gestão de resíduos à 
secretaria, foram tomadas diferentes medidas para melhorar o sistema de gestão 
dos resíduos na UnB. Atualmente, a Coordenação de Gerenciamento de 
Resíduos (CGR-SeMA) é responsável pela coleta, gerenciamento e destinação 
correta dos resíduos perigosos (químicos, biológicos e radioativos), além de 
instruir sobre os procedimentos que devem ser adotados pelos geradores dos 
resíduos perigosos nas atividades de ensino, pesquisa e extensão dentro das 
dependências da UnB. Mesmo com toda informação que a CGR-SeMA 
disponibiliza, ainda existe uma preocupação com relação à destinação 
inadequada dos resíduos perigosos gerados na universidade. 

Para minimizar o custo financeiro e a necessidade de um número 
expressivo de análises químicas, que geram resíduos perigosos com alto custo 
de destinação final, a SeMA-UnB tem estudado outras formas de monitorar a 
qualidade da água dos bebedouros e dos efluentes gerados nos laboratórios dos 
diferentes campi da UnB. 

Com a água dos bebedouros, a meta é manter o programa de 
monitoramento com diminuição dos custos com análise química. No caso dos 
resíduos perigosos, a intenção é criar um sistema de alerta dos efluentes do 
campus Darcy Ribeiro com o objetivo de garantir a segurança dos efluentes 
gerados e tornar a UnB mais sustentável em suas atividades. 

Para alcançar os objetivos supracitados, pretende-se utilizar um 
equipamento multissensorial tipo língua eletrônica (LE) que realiza o diagnóstico 
da qualidade de líquidos de forma muito mais rápida (ordem de minutos) e 
amigável, facilitando a tomada de decisão (tratamento ou interrupção do 
fornecimento/produção) de forma muito mais expedita. A LE que será empregada 
é do tipo portátil, composta de três unidades básicas: uma matriz de sensores 
químicos (sensor array), uma unidade de controle, responsável pela interrogação 
dos sensores e multiplexação de sinais, e um algoritmo de aprendizado de 
máquina/inteligência artificial. Os sensores são excitados com uma fonte de 
tensão alternada e as impedâncias desenvolvidas entre os sensores e o líquido 
geram um padrão de respostas, ou impressão digital, que é único para cada tipo 
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de amostra [2]. Portanto, uma vez treinada com líquidos de composição química 
previamente conhecida, a língua eletrônica, por meio de seus algoritmos é capaz 
de discriminar e classificar cada amostra. 

No caso da análise de qualidade água, é necessário que os atributos 
físico-químicos da amostra sejam previamente determinados por técnicas 
convencionais de análise e estabelecidas faixas de concentração desses 
atributos para que a água seja classificada como conforme ou não-conforme. A 
amostra é então avaliada com a LE e as respostas elétricas dos seus sensores, 
juntamente com os valores dos atributos físico-químicos, são empregados no 
treinamento dos algoritmos para que padrões possam ser identificados e usados, 
posteriormente, com amostras de composição desconhecida. 

O uso contínuo do equipamento aumenta seu banco de dados, o que 
melhora o desempenho dos algoritmos, ao ponto de torná-lo completamente 
autônomo. Adicionalmente, pode ser treinado com parâmetros mais específicos, 
permitindo, por exemplo, a detecção e a quantificação de classes específicas de 
poluentes. Qualquer mudança na composição da amostra, independentemente 
de quem esteja mudando, causará uma mudança no padrão de resposta, que 
será imediatamente detectado. Portanto, para associar a mudança à presença 
ou variação de alguma substância particular, é necessário que a LE seja treinada 
com amostras em que as mudanças sejam previamente conhecidas. Mas, uma 
vez treinada, a LE será capaz de identificar quem é o responsável pela mudança 
por meio de seus algoritmos. 

O equipamento é de uso simples, não exige operador altamente 
especializado nem utiliza reagentes químicos. Além disso, é portátil, funciona e 
transmite dados à distância (via internet) e é de custo consideravelmente menor 
do que as tecnologias de bancada. A empresa detectora dessa tecnologia é a 
Nanosensors (www.nanosensors.com.br), chefiada pelo Dr. Ítalo A. Costa, hoje 
incubada no PCTEC-UnB. Ela foi concebida a partir das pesquisas realizadas no 
Laboratório de Pesquisa em Polímeros e Nanomateriais (LABPOLN) da UnB, 
coordenada pelo Prof. Leonardo G. Paterno, especialmente durante o doutorado 
do Dr. Costa [3]. Atualmente, a empresa Nanosensors está em fase de validação 
do equipamento, nível de maturidade tecnológica TRL/MRL 8, a partir de 
parcerias estabelecidas entre a Nanosensors, LABPOLN, Caesb e Levare 
Bioprocessos. 

O invento permite monitorar em tempo real a composição de líquidos 
diversos, que estão em contato direto com seres humanos e o meio ambiente. 
Portanto, atende ao objetivo 6 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável 
(ODS) criados pela Organização das Nações Unidas (ONU), em particular: i) 
alcançar o acesso universal e equitativo a água potável e segura para todos; ii) 
alcançar o acesso a saneamento e higiene adequados e equitativos para todos 
[4]. 

 
3. Metodologia 

O monitoramento do efluente será realizado por meio de um experimento 
piloto em uma das caixas de neutralização do IQ. Nesse experimento será 
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empregado o equipamento NS-01, uma LE cujos sensores são feitos de 
eletrodos metálicos sem funcionalização. A cabeça sensora será mantida imersa 
na referida caixa enquanto os valores de impedância (resistência e/ou 
capacitância) serão registrados, a cada 1 min, em todos os dias da semana, 
inclusive sábados e domingos, por 6 meses. Paralelamente, a composição 
química do efluente será determinada por método padrão (cromatografia) na 
central analítica do IQ-UnB. 

A variação temporal da impedância será avaliada por análise das 
componentes principais (PCA) [5]. Posteriormente, será avaliada a correlação 
desses dados com a composição química determinada pelo método padrão. Isso 
permitirá identificar um ou mais parâmetros de maior sensibilidade para LE. De 
posse dessa informação, o algoritmo de aprendizado de máquina será 
desenvolvido para permitir o desenvolvimento do sistema de alerta. 

A análise da água dos bebedouros será conduzida com o equipamento 
NS-02, uma LE cujos sensores são feitos de eletrodos interdigitados 
funcionalizados com nanomateriais. As amostras de 140 bebedouros do campus 
Darcy Ribeiro serão analisadas quinzenalmente, durante 6 meses. 
Simultaneamente, os atributos físico-químicos das águas serão determinados 
pelo Laboratório de Estudos Geodinâmicos, Geocronológicos e Ambientais 
(LEGGA) e pela CAIQ, ambos da UnB. Os dados de impedância, juntamente 
com os atributos físico-químicos, serão, inicialmente, processados por PCA. Isso 
permitirá identificar um ou mais parâmetros de maior sensibilidade para LE. De 
posse dessa informação, o algoritmo de aprendizado de máquina será 
desenvolvido para permitir o desenvolvimento do sistema de alerta. 

 
Cronograma de Atividades 

Atividade Trimestre 

SET/OUT/NOV DEZ/JAN/FEV MAR/ABR/MAI JUN/JUL/AGO 

1 X    

2  X   

3   X  

4    X 

 
-Atividade 1: Monitoramento do efluente de uma caixa neutralizadora do IQ-UnB 
com o sistema NS-01. 

 
-Atividade 2: Monitoramento Com o sistema NS-01 e análise físico-química do 
efluente de uma caixa neutralizadora do IQ-UnB. Medição com o sistema NS-02 
e análise físico-química da água dos bebedouros da UnB. 

 
-Atividade 3: Validação dos algoritmos para monitoramento do efluente e da água 
dos bebedouros. 

 
-Atividade 4: Desenvolvimento e entrega dos sistemas multissensoriais de alerta 
para o efluente e para água de bebedouro.
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