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1. DESCRICAO DA INOVACAO

As analises colorimétricas tém ampla aplicacdo em diversas areas, como
monitoramento ambiental, na avaliacdo da poluicdo das aguas (VON MUHLEN et al.,
2022); agronomia, no estudo de fertilizantes (BURG et al., 2024); controle de
gualidade alimentar, na deteccdo de adulteracdes em produtos lacteos (AMELIN;
SHOGAH; TRETYAKOV, 2024) e de nitritos em salsichas (ALMEIDA et al., 2022);
setor farmacolégico (AMELIN et al., 2024) e ensino de Quimica em escolas e
universidades (DE PAULA et al., 2021).

Na area forense, tecnologias de andlises quimicas in situ tém sido
desenvolvidas para reduzir o tempo de obtencao de resultados e agilizar a elucidacéo
de casos judiciais (KLOOSTERMAN et al.,, 2015). Nesse contexto, testes
colorimétricos sdo amplamente empregados na deteccdo de drogas llicitas, residuos
de disparos e explosivos, promovendo alteracdes de cor que indicam a presenca de
substancias ou classes de substancias (COSTA; BRITO, 2020; MOTA; DI VITTA,
2014). Apesar de uteis como métodos preliminares, esses testes devem ser
complementados por técnicas instrumentais para confirmagdo e quantificacdo das
amostras (MOTA; DI VITTA, 2014).

A popularizagédo de smartphones despertou interesse na realizagdo de andlises
guimicas de baixo custo, quando comparadas a técnicas convencionais, como
espectrofotometria de absorcdo molecular, espectrometria de absorcdo atdmica e
fluorescéncia de raios X. Além disso, permitem a miniaturizacdo das analises, menor
consumo de reagentes, reducdo de residuos e oferecem metodologia portatil, rapida
e de facil aplicagdo (BOCK et al., 2022; HELFER et al., 2017).

O projeto “Desenvolvimento de Metodologias com Aplicagdo de Dispositivos
Moveis para Estudos em Quimica Forense” objetiva criar métodos acessiveis,
utilizando smartphones aliados ao aplicativo Photometrix®, para superar limitagoes
das andlises in situ e incertezas dos testes colorimétricos. Essa abordagem
correlaciona a captura de imagens com a presenca e/ou concentracdo de analitos,
contribuindo para andlises rapidas, portateis, reducdo de custos, minimizacdo de
residuos e suporte a investigacdes periciais.

No entanto, analises in loco apresentam desafios, como padronizacdo do
ambiente, variacfes entre operadores e diferencas entre dispositivos, fatores que
podem comprometer a precisao. lluminagdo, distancia da amostra e coloracdo do
ambiente influenciam diretamente na intensidade da cor registrada. Conforme a
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ANVISA (2017), a precisao refere-se a proximidade entre resultados de uma mesma
amostra, enquanto a reprodutibilidade indica a consisténcia dos resultados sob
diferentes condicdes, operadores e instrumentos (PEDOTT; FOGLIATTO, 2013).

Para tornar o método mais preciso e reprodutivel, foi necesséaria a
padronizacdo do ambiente de captura. Com base em parametros da literatura,
desenvolveu-se, em parceria com o Grupo de Estudos e Ensino/Aprendizagem de
Representacdo Gréfica e Digital (GEGRADI), um prototipo portatil de facil manuseio,
permitindo sua aplicacéao eficiente em andlises in loco.

2. ANALISE DE MERCADO

A cabine de padronizagdo de capturas de imagens digitais destina-se a
instituicbes que exigem precisdo e reprodutibilidade em andlises quimicas de baixo
custo, como laboratérios de pericia forense, Institutos Gerais de Pericias, setores e
nlcleos técnico-cientificos das Policias Federal e Civil, centros de pesquisa e
desenvolvimento, setores de controle de qualidade e instituicbes de ensino superior
com énfase em Quimica Analitica.

Com cerca de 272 milhdes de smartphones em uso no Brasil em 2025 (FGV,
2025), hd amplo potencial para analises baseadas em imagens digitais. No entanto, a
expansdo dessa abordagem demanda solugcbes que garantam padronizacdo e
confiabilidade dos dados. Nesse contexto, a cabine se apresenta como alternativa
viavel, padronizando iluminagcéo, distancia e angulo de captura, permitindo analises
rapidas, com menor erro, custos reduzidos e maior reprodutibilidade dos resultados.

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO

A cabine de captura esta em fase de aperfeicoamento, o0 modelo ja elaborado
(Figuras 1) esta sendo submetido a testes e ajustes quanto a padronizacao,
iluminacéo, posicao e modo de captura, tal como a portabilidade. Os prototipos estao
sendo confeccionados em parceria com 0 GEGRADI.

Figura 1 — (a) Suporte para o celular na parte frontal do prot6tipo; (b) Suporte para
cubetas de amostra, parte interna do prototipo

Fonte: Elaborado pelo Grupo de Estudos e Ensino/Aprendizagem de Representacao Gréfica e Digital
— GEGRADI da UFPel.

Apés 0s ajustes necessarios, sera realizado o depoésito de patente da
inovagao. A receita sera proveniente de royalties, mediante contrato de licenciamento
firmado entre a empresa interessada em produzir e comercializar a cabine de
padronizacdo de capturas de imagens digitais para analises quimicas e o titular da
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patente. Esse contrato devera contemplar clausulas relativas ao calculo da
porcentagem de royalties sobre a receita liquida do produto, a periodicidade dos
pagamentos e o prazo de duracdo do acordo. Em contrapartida, o licenciado tera a
garantia contratual de que ndo sera acionado judicialmente pelo uso e
comercializacdo da inovagéo.

A definicdo do valor do produto final sera responsabilidade da empresa
licenciada e devera considerar aspectos como a miniaturizacdo das analises (reducéo
do volume de amostras e menor consumo de reagentes), portabilidade, facilidade de
operacao e diminuicdo do tempo de andlise. Além disso, devera ser levado em conta,
0s custos médios das andlises por métodos quimicos vigentes e os custos de
confeccdo da cabine. O propésito é otimizar a rentabilidade, maximizar o retorno
financeiro e consolidar uma posicdo competitiva no campo de andlises quimicas,
considerando o cenério de concorréncias no segmento.

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

O desenvolvimento de uma cabine de padronizagdo representa um avancgo
significativo no processo de inovacdo em Quimica Analitica. A padronizacdo de
parametros como iluminacéo e distancia focal possibilita a obtengdo de resultados
imediatos e de alta confiabilidade a partir da analise de imagens, implicando em
reducéo de custos e maior impacto econémico.

Ademais, a inovacao esta alinhada aos principios da Quimica Verde, uma vez
gue a viabilidade de andlises quimicas baseadas em imagens reduz o consumo de
reagentes e a geracao de residuos. A cabine favorece a miniaturizacdo e a automacgao
dos processos analiticos, premissas centrais deste trabalho.

No futuro, a cabine podera ser aplicada e integrada a sistemas automatizados
de andlises de imagens, que poderdo identificar, quantificar e classificar substancias
com base em banco de dados, ampliando seu potencial de uso em contextos forenses,
alimenticios, farmacéuticos, ambientais e outros setores, nos quais analises rapidas
e confidveis sao cruciais para a saude publica.

5. CONCLUSOES

A presente pesquisa, aborda as limitagdes de preciséo e reprodutibilidade nas
analises quimicas in situ, desafio recorrente em areas analiticas. O prot6tipo em
desenvolvimento, em colaboracdo com o GEGRADI, configura-se como uma solugéo
inovadora para a padronizacdo de parametros criticos que comprometem a
confiabilidade dos testes colorimétricos realizados com dispositivos moveis.

A portabilidade e o baixo custo do equipamento, aliados com a ampla
popularizacdo dos smartphones, condicionam a diversas possibilidades de aplicacdes
incluindo a pericia forense, o controle de qualidade e a pesquisa académica.

Adicionalmente, a cabine de padronizacdo representa um avanco significativo
na implementacdo de analises quimicas mais eficientes, acessiveis e sustentaveis.
As préximas etapas do projeto incluem o aperfeicoamento do protétipo e o depdsito
de patente da inovacado, visando sua futura comercializagdo. A integracdo dessa
tecnologia com ferramentas de processamento de imagens e bancos de dados devera
ampliar ainda mais o seu potencial, consolidando o uso de andlises por imagens como
um pilar fundamental da Quimica Analitica moderna.
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