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Resumo: Este artigo apresenta uma Rapid Review sobre sensores virtuais aplicados a
deteccao de gases, com foco na ideia de um “olfato artificial” capaz de identificar substancias
com ou sem odor perceptivel. A revisdo foi conduzida a partir de artigos publicados entre
2021 e 2025 que abordam aplicacbes industriais, ambientais, bioinspiradas e de
autovalidacéo de sensores. Os resultados indicam que os sensores virtuais se consolidam
como alternativas relevantes aos dispositivos fisicos tradicionais, oferecendo redugao de
custos, ampliagdo da cobertura de monitoramento e integracdo com algoritmos de
inteligéncia artificial. Avangos em sistemas neuromorficos e sensores autovalidantes
reforgam a perspectiva de maior seletividade, sensibilidade e confiabilidade. Conclui-se que,
embora ainda enfrentem desafios técnicos, os sensores virtuais constituem um campo em
rapida expansao e com elevado potencial para inovagao tecnoldgica e formagao cientifica,
inclusive em projetos de iniciacdo no ensino médio.
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Rapid Review.
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INTRODUGAO

A deteccao de gases € um tema estratégico em diferentes areas, como industria, meio
ambiente e saude, sendo tradicionalmente realizada por sensores fisicos dedicados.
Contudo, esses dispositivos apresentam limitagdes relacionadas a custo, manutengao,
confiabilidade em ambientes hostis e dificuldade de mensurar diretamente certos parametros
(Perera et al., 2023).

Como alternativa, surgem os sensores virtuais, também chamados de soft sensors, que
utilizam modelos matematicos e técnicas de inteligéncia artificial para estimar variaveis a
partir de dados existentes (Maschler et al., 2021). Essa abordagem tem permitido aplicagcbes
inovadoras, incluindo sistemas bioinspirados capazes de imitar fun¢des do olfato, sugerindo
a possibilidade de um “olfato virtual” artificial para gases com ou sem odor (Zou et al., 2025).
Apesar dos avangos, persistem desafios relacionados a confiabilidade dos dados, a robustez
dos algoritmos e a integragdo com tecnologias emergentes de sensores (Chen et al., 2025).
Mapear o estado da arte é, portanto, fundamental para compreender o potencial e as
limitacbes dessa area de pesquisa.

Este artigo apresenta uma Rapid Review conduzida segundo a metodologia proposta por
Devane et al. (2024), com o objetivo de identificar e analisar contribuicbes recentes sobre
sensores virtuais aplicados a deteccao de gases. Busca-se, ainda, aproximar esse campo
de estudantes do ensino médio, oferecendo subsidios conceituais para o desenvolvimento
de iniciacdo cientifica e estimulando a compreensao das fronteiras atuais da pesquisa.

METODOS

Este estudo foi desenvolvido a partir da abordagem de Rapid Review, conforme orientagdes
metodologicas apresentadas por Devane et al. (2024). Essa estratégia busca sintetizar

evidéncias cientificas de maneira agil, preservando critérios de validade e confiabilidade.

Foram considerados como corpus de analise os artigos previamente selecionados e
disponibilizados para esta revisdo, todos publicados entre 2021 e 2025. Esses trabalhos
abordam avangos em sensores virtuais, sensores bioinspirados, olfagao artificial e

tecnologias associadas ao monitoramento de gases.
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O processo de revisao seguiu trés etapas principais: (i) identificagdo dos conceitos-chave
relacionados a sensores virtuais para gases; (ii) leitura exploratoria e extragdo das
contribuicdes mais relevantes de cada artigo; (iii) sintese critica das informacoes,

destacando avangos, desafios e perspectivas.

Diferentemente de uma revisao sistematica completa, a Rapid Review prioriza a rapidez de
execucao, razao pela qual ndo foram aplicados filtros exaustivos de busca em bases
externas. O foco concentrou-se em organizar, comparar e interpretar as evidéncias dos

artigos selecionados, de modo a oferecer um panorama atualizado do tema.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisdo dos trabalhos selecionados evidencia que os sensores virtuais vém se
consolidando como alternativa promissora para a deteccdo de gases em diferentes
contextos. No campo industrial, pesquisas recentes apontam que a substituicido de sensores
fisicos por modelos baseados em inteligéncia artificial pode reduzir custos, superar
limitagdbes de medicbes em tempo real e ainda contribuir para estratégias de
sustentabilidade, ao minimizar desperdicios e otimizar o uso de energia (Perera et al., 2023).
Essa perspectiva € particularmente relevante diante da crescente demanda por processos

mais eficientes e ambientalmente responsaveis.

No monitoramento ambiental, uma das inovagdes mais notaveis € a utilizagao de proxies
virtuais para estimar concentragdes de poluentes de alto impacto, como o carbono negro. O
trabalho de Ferrer-Cid et al. (2024) demonstra que, ao integrar sensores fisicos de baixo
custo com sensores virtuais baseados em aprendizado de maquina, é possivel gerar
medicdes confiaveis em redes de Internet das Coisas, mesmo em situagdes de falhas ou
auséncia de determinados dispositivos. Essa estratégia amplia significativamente a
cobertura espacial do monitoramento, reduzindo a dependéncia de equipamentos

tradicionais de alto custo e viabilizando aplicagbes em larga escala em areas urbanas.

Outra linha de investigagcado que ganha destaque € a bioinspiracéo. Zou et al. (2025) propdem
um sistema neuromorfico de olfagdo, capaz de reproduzir o funcionamento do olfato
biolégico por meio da integragcdo de sensores quimicos, dispositivos memristivos e redes

neurais artificiais. Essa arquitetura alcangou elevada seletividade e sensibilidade, indicando
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a possibilidade de um “olfato virtual” para detecgdo de gases com ou sem odor perceptivel
ao ser humano. Tal avango expande os horizontes de aplicagao dos sensores virtuais para
areas como seguranga publica, saude e ambientes inteligentes, em que a identificagcao

precisa de substancias pode ser determinante.

Apesar dessas perspectivas promissoras, os estudos também apontam desafios importantes
relacionados a confiabilidade das medi¢cées. Chen et al. (2025) discutem o papel dos
sensores autovalidantes na deteccao de gases, destacando mecanismos de diagndstico de
falhas, correcdo de deriva e reconstrucdo de sinais em tempo real. Essas solugdes se
mostram essenciais para aumentar a robustez dos sistemas de olfagao artificial, reduzindo

a vulnerabilidade a falhas e garantindo maior estabilidade no longo prazo.

Os resultados desta revisdo indicam que os sensores virtuais nao substituem por completo
os dispositivos fisicos, mas funcionam como recursos complementares que ampliam a
capacidade de monitoramento e interpretacdo de dados. O conjunto de pesquisas
analisadas combina perspectivas industriais, ambientais, biomiméticas e de confiabilidade,
revelando um campo dindmico em expansao. Essa diversidade de abordagens contribui para
a consolidacdo do conceito de “olfato artificial” e oferece subsidios valiosos para iniciativas
de iniciacao cientifica, aproximando estudantes das fronteiras atuais do conhecimento em

ciéncia e tecnologia.

CONCLUSOES

A presente Rapid Review permitiu mapear avangos recentes no campo dos sensores virtuais
aplicados a deteccgao de gases, destacando tendéncias que vao desde aplicagdes industriais
e ambientais até sistemas bioinspirados de olfacdo artificial. Observou-se que esses
dispositivos oferecem alternativas viaveis frente as limitacbes dos sensores fisicos
tradicionais, sobretudo no que diz respeito a reducéo de custos, a ampliacdo da cobertura
de monitoramento e a incorporagdo de inteligéncia computacional aos processos de

medicao.

Os trabalhos analisados evidenciam que a integracéo de algoritmos de inteligéncia artificial
com arquiteturas de sensores virtuais tem potencial para redefinir o monitoramento de

poluentes e a otimizagao de processos industriais. Além disso, a inspiracdo no olfato
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biolégico aponta para novas fronteiras de pesquisa, capazes de gerar sistemas altamente
seletivos e sensiveis, com aplicagdes que extrapolam o contexto tecnoldgico e alcangam

areas como saude, seguranga e sustentabilidade.

Apesar dos avangos, os desafios relacionados a confiabilidade e a robustez das medi¢des
permanecem centrais. Estratégias de autovalidag&o e reconstrugao de sinais surgem como
caminhos promissores para superar limitacbes técnicas, mas ainda carecem de maior

consolidacao experimental.

De maneira geral, os resultados reforgam a pertinéncia de considerar os sensores virtuais
como parte de um ecossistema mais amplo de tecnologias emergentes, aproximando ciéncia
e inovacdo de demandas concretas da sociedade. Para a iniciagao cientifica no ensino
médio, o tema mostra-se especialmente relevante por unir conceitos de fisica, quimica,
biologia e inteligéncia artificial, favorecendo a compreensao integrada da ciéncia e seu papel

no desenvolvimento tecnoldgico sustentavel.
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