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Resumo

Ao analisar os efeitos prejudiciais da polui¢do na saude humana, identificam-se estudos
envolvendo estes efeitos e a qualidade do ar como um dos principais indicadores de
qualidade de vida. Além disso, estes estudos apresentam uma relacdo entre o avango da
tecnologia e o aumento da contaminagao do ar. Neste contexto, este artigo apresenta a
evolugdo de um sistema automatizado, desenvolvido para monitorar a qualidade do ar
em tempo real. O ETLA2, apés o aperfeicoamento implementado, permite verificar
aspectos tais como a umidade, temperatura, mono6xido de carbono e diéxido de carbono
da regido onde estdo localizadas as estagdes de monitoramento, compostas por sensores.
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A prova da eficiéncia do projeto se da a partir dos resultados, colhidos pelas estagdes de
monitoramento.

Palavras-Chave: Polui¢do, Qualidade do Ar, Sistema Automatizado de
Monitoramento.

Abstract

When analyzing the harmful effects of pollution on human health, studies involving
these effects and air quality as one of the main indicators of quality of life are identified.
In addition, these studies show a relationship between the advancement of technology
and the increase of air contamination. In this context, this paper presents the evolution
of an automated system, developed to monitor air quality in real time. The ETLA2, after
the improvement implemented, allows to verify aspects such as the humidity,
temperature, carbon monoxide and carbon dioxide of the region where the monitoring
stations, composed by sensors, are located. Proof of the project's efficiency comes from
the results, collected by the monitoring stations.

Keywords: Pollution, Air Quality, Monitoring Automated System

1. Introducao

Atualmente, o aumento do nivel de emissdo de gases nocivos no meio ambiente, por
exemplo, o didxido de carbono (CO2) e o mondxido de carbono (CO), consiste em um
dos maiores problemas para a populagdo mundial. Muitas vezes, esses gases sao 0S
responsdveis por doencas nos habitantes de uma regido como, também, podem
ocasionar o efeito estufa e, por consequéncia, o aquecimento global (OSTERMAYER;
HECK, 2003). Porém, grande parte desses eventos danosos poderia ser evitada se
houvesse o monitoramento da qualidade do ar nas cidades, visto que existe uma grande
relacdo entre os problemas de saude e a polui¢do do ar (ARBEX et al., 2012).

Na literatura, sdo apresentadas diversas complicagdes de saiide causadas pela
péssima qualidade do ar, sendo que, dentre elas, Gouveia (GOUVEIA et al., 2003),
propdem um estudo sobre efeitos do ar na satide da populagdo, Arbex (ARBEX et al.,
2012) apresentam um trabalho sobre o nivel de poluicao na atmosfera, Del Pino (DEL
PINO et al., 2018) apresentam uma relacdo entre o avanco da tecnologia e o aumento da
contaminagdo do ar, e Braga (BRAGA et al. 2001) apontam a qualidade do ar como um
dos principais indicadores de qualidade de vida.

Neste contexto, este trabalho apresenta a evolucdo do sistema ETLA2.
Inicialmente, este sistema foi desenvolvido para coletar umidade, temperatura e um
conjunto de gases. Neste trabalho realizou-se uma implementagdo que permitiu
melhorar a coleta como, também, a interface de controle do sistema. Atualmente, o
sistema apresenta dados da umidade, temperatura, mondxido de carbono e dioxido de
carbono com alto nivel de detalhamento e duas areas de controle com permissdes
diferentes, uma para administrador e outra para os demais usudrios. Como estudo de
caso foram realizadas leituras de temperatura, umidade, dioxido de carbono (CO») e
Monoxido de carbono (CO) em duas estacdes de diferentes locais. O dioxido de
carbono foi captado por ser o possivel responsavel de mudancgas climaticas, no planeta
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(OSTERMAYER; HECK, 2003) e o monoxido de carbono, pelo fato de ser um gas que
pode gerar varios problemas na satde e causar a morte (SOUZA et al., 2004).

Para complementar o sistema proposto, foram realizadas as seguintes atividades:
1) adaptagdo do sistema existente; 2) adaptacdo dos sensores e 3) coleta dos resultados.
Esse processo sera explicado, detalhadamente, na se¢ao 3 deste artigo.

Para validar o sistema, desenvolveu-se um estudo de caso, na cidade de
Frederico Westphalen, municipio localizado no Estado do Rio Grande do Sul. A
proposta teve como avaliacao os resultados colhidos na estacado do Campus de Frederico
Westphalen da UFSM (Universidade Federal de Santa Maria) e na estagdo localizada no
centro da cidade. Houve utilizacdo das leituras feitas para comprovar sua efetividade na
questdo de coleta de dados. A fim de saber se o ar recolhido ¢ aceitdvel, foram
utilizadas informacdes do relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do
Clima (IPCC) e do grupo de peritos da ONU (Organizagao das Nagdes Unidas) (ONU,
2019), ambos relacionados ao didxido de carbono e, para o0 monodxido de carbono, foi
utilizado o material publicado pelo Ministério do Trabalho (NR -15)
(TRABALHO.GOV.BR, 2019).

O restante do artigo estd organizado como segue. A se¢do 2 apresenta oS
trabalhos relacionados. A sec¢do 3 exp0e as adaptagdes realizadas no sistema existente,
desenvolvido no trabalho de Groth (2017). A segdo 4 apresenta o sistema (ETLA2)
depois de realizadas as implementagdes adicionais. A se¢do 5 expde o delineamento do
estudo de caso, bem como discute os resultados obtidos. Encerrando o artigo, sdo
apresentadas as consideragoes finais e as referéncias empregadas.

2. Trabalhos relacionados

Entre as principais abordagens utilizadas para apoiar o monitoramento do ar foram
estudados trabalhos relacionados a: poluicao do ar e efeitos na saude nas populacdes de
duas grandes metropoles brasileiras; polui¢do do ar e o sistema respiratorio; polui¢cdo do
ar e poluicao atmosférica e satde humana.

O primeiro trabalho estudado, desenvolvido por Gouveia (GOUVEIA et al.,
2003), apresenta um estudo sobre os efeitos da qualidade do ar na satde da populagdo.
O estudo fez uma avaliagao em duas cidades brasileiras: Sao Paulo e Rio de Janeiro. Os
resultados apontam que houve comprovagao do risco para a saude, associando os niveis
de poluentes atmosféricos com os avangos na mortalidade e nas hospitalizagdes,
causados por complicagdes respiratorias e cardiovasculares. Embora o trabalho tenha
concluido que o nivel de poluigdo atual, em Sao Paulo e no Rio de Janeiro, € nocivo e
gera danos para saude, o trabalho ndo cogita o desenvolvimento de um Sistema de
Informagdo para auxiliar e informar as pessoas sobre a qualidade do ar.

O segundo trabalho envolve um estudo apresentado por Arbex (ARBEX et al.,
2012), que analisou o nivel de poluicdo atmosférica, em um periodo de 250 anos. O
estudo relata que varias doencas e problemas sdo causados por poluentes particulados e
gasosos, emitidos por diferentes fontes, aos quais as pessoas sdao expostas todos os dias,
tanto nas areas urbanas como, também, nas areas rurais. Ainda que o estudo considere
que muitos efeitos negativos sdo causados pela impureza do ar, houve pouca discussao
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de como a tecnologia poderia ser usada para ajudar no monitoramento da grande
quantidade de dioxido de carbono na atmosfera, porque ocasiona o efeito estufa e, por
consequéncia, o aquecimento do planeta.

O trabalho desenvolvido por Del Pino (DEL PINO et al., 2018) ¢ um estudo que
demonstra que, com o avango da tecnologia, acabamos consumindo mais energia. Para
tornar constante esse avango tecnoldgico, utilizamos uma maior quantidade de energia
e, consequentemente, a produgdo dessa energia, ¢ o principal motivo da contaminagao
do ar, a partir do efeito estufa, pois muito dessa produ¢do vem da queima de
combustiveis fosseis. Cerca de 80% de toda energia produzida no mundo ¢ de origem
fossil (GOLDEMBERG, 2009). Quando poluimos o ar provocamos, também, a
polui¢ao na agua e no solo. Ainda que o aperfeicoamento da tecnologia seja apontado
como nocivo ao meio ambiente, devido ao aumento do consumo de energia, o trabalho
nao se dedicou a oferecer uma solugdo para auxiliar no monitoramento os poluentes.

O estudo feito por Braga (BRAGA et al., 2001), trata a qualidade do ar como
sendo um dos principais indicadores para os problemas de saude de uma cidade. Com o
crescimento dos meios de locomog¢do em Sao Paulo/SP, j& que, entre os anos de 2015 e
2016, 412.494 novos veiculos estavam em circulacdo. Comparando-se os dados
percentuais, entre os anos 2010 e 2016 o dado ¢ mais significativo, pois houve um
aumento de 129% na quantidade de veiculos (IBGE, 2016). Mesmo constatando que
houve diminui¢ao da qualidade de vida e saude nas cidades, ocasionada pela expansao
do indice de emissdo de gases, por exemplo, CO, e CO, emitidos pelo grande numero
de veiculos, o trabalharam ndo apresentou nenhuma sugestdo sobre o possivel uso da
tecnologia para monitorar e procurar diminuir esses niimeros alarmantes.

Diferentemente dos trabalhos estudados, o trabalho aqui apresentado traz um
sistema automatizado que se propde a monitorar umidade, temperatura, além de permitir
as pessoas identificar se o nivel de monoxido de carbono e didxido de carbono de suas
regides estdo adequados aos pardmetros definidos pelo Governo brasileiro para CO e
para CO», além de utilizar informacdes divulgadas em um relatéorio do Painel
Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC), por um grupo de peritos da ONU
(Organizacao das Nacdes Unidas). Embora, seja de grande importancia existir uma
forma de monitorar esses dados, nenhum dos trabalhos relacionados apresenta, em
destaque, a criacdo de um sistema automatizado de monitoramento, que possa auxiliar
na verifica¢do da qualidade do ar.

3. Projeto

O projeto desenvolvido compreende trés etapas: 1) adaptacdo do sistema existente; 2)
adaptacao dos sensores ao sistema e 3) analise dos resultados. A Figura 1 ilustra estas
etapas.
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Adaptacao do sistema

< Coleta dos resultados
existente

Figura 1. Processo das etapas do projeto. Fonte: dos autores, 2019

O sistema existente compreende um prototipo desenvolvido com a plataforma
Arduino, para leitura, armazenamento e monitoramento de temperatura, umidade e
concentracdo de ppm (particulas por milhdo) em relacdo a poluicdo do ar (GROTH
2017). A implementacdo apresentada neste artigo possibilita a coleta de gases
selecionados (dioxido de carbono (COz) e monoxido de carbono (CO)). Além disso foi
criado um controle de acesso e outras fung¢des auxiliares.

O sistema existente (GROTH, 2017) utilizava o template AdminLTE, que foi
mantido na implementacdo aqui apresentada, sendo incrementado.Conforme Silotto
(2017), o AdminLTE ¢ um template responsivo para criacdo da area administrativa de
praticamente qualquer tipo de projeto web. O interessante do template ¢ a sua facilidade
de customizagdo, além de seu cddigo ser aberto, compativel com diferentes navegadores
web e possibilitar a instala¢do de plug-ins.

Para gerar os mapas e informar o local de cada estacdo de sensores, foi mantida
a utilizagdo da API (dpplication Program Interface) do Google Maps (GOOGLE
MAPS, 2019). A API do Google Maps ¢ um servico publico e gratuito para qualquer
pessoa em seus projetos, desde que o usudrio final ndo seja cobrado. A API permite usar
a linguagem de programacgdo JavaScript para incluir o Google Maps em uma pagina
web, fornecendo diversos utilitarios para manipular mapas e adicionar conteudo.

Para implementar uma area de controle do administrador com permissdes
diferentes em comparagdo com as do usuario cliente, foi utilizado uma ACL (Access
Control List) do framework Laravel chamada Defender. Ela possibilitou criar duas
areas com mesma interface, porém com restrigoes de acesso. Isso possibilita existir dois
tipos de usuarios: administrador com todas as fungdes do sistema e cliente, com fungdes
mais associadas a visualizacdes de dados.

Uma biblioteca do Java Script, a Highcharts, ainda que ja usada para gerar os
graficos dindmicos do sistema foi configurada e ajustada conforme as novas
necessidades. Optou-se por manter essa biblioteca por proporcionar uma maneira facil
de adicionar mapas interativos nesse projeto. Uma das caracteristicas importantes dessa
biblioteca ¢ ter seu cddigo-fonte aberto, o que possibilita ao usuario baixar o codigo-
fonte e fazer suas proprias edi¢des, permitindo fazer modificacdes pessoais; Além disso,
nao requer instalacao de plug-ins pelo usuario cliente como outras aplicacdes.
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Foi mantido o mesmo gerenciamento de banco de dados, o Postgresql
(POSTGRESQL, 2017), que é um SGBD (Sistema Gerenciador de Bancos de Dados)
de cddigo aberto, extremamente robusto e dispde de varios recursos. A interface do
Pgadmin, foi utilizada por ser um software grafico para administracdo do SGBD para
Windows e UNIX.

Para a adaptacdo dos sensores ao sistema utilizou-se o Arduino. Roberts (2011)
caracterizou o Arduino como um pequeno computador sendo programado para
processar entradas e saidas entre o dispositivo e 0s componentes externos conectados a
ele. Além disso, o Arduino possibilita chamar uma plataforma de computacao fisica ou
embarcada, ou seja, um sistema que pode interagir com seu ambiente por meio de
hardware e software, utilizado para desenvolver objetos interativos independentes.
Além disso, pode ser conectado a um computador, a uma rede, ou até mesmo a Internet
para recuperar e enviar dados. Para que fosse possivel a comunicacdo e configuracao
com os sensores das estacOes de monitoramento, utilizou-se o Arduino que é uma
plataforma de prototipagem eletronica de hardware livre (ARAUJO et al., 2012).

Para conexdo das estacdes, utilizou-se o Ethernet Shield W5100 (ARDUINO,
2019), que fornece acesso a rede via IP (Internet Protocol) nos protocolos TCP
(Transmission Control Protocol) ou UDP (User Datagram Protocol) e é facilmente
utilizado por meio da biblioteca Ethernet Library e SD Library. As estacfes sédo
compostas por sensores e dispositivos auxiliares (placas conectadas com o Arduino) que
captam as informacgOes que sdo mostradas no sistema, sendo eles: o sensor DHT22,
utilizado por ser capaz de captar a temperatura e a umidade do ar e 0 MQ-135, sendo
um sensor sensivel a gases poluentes, tais como COz e CO.

Para possibilitar a coleta dos dados, os dados de umidade e temperatura foram
captados por meio do sensor DHT22, utilizando-se duas funcGes, apresentadas na
Figura 2: (float h = dht.readHumidity(); float t = dht.readTemperature(); ), sendo “h ” a
variavel que recebe o valor da fungdo responsavel por captar umidade e “t” a varidvel
que recebe o valor da fungdo encarregada de buscar a temperatura.

i tem umi() {
th dht.readHBumidicy():
tt dht.: Tem ():

Figura 2. Parte do Codigo responsavel para apresentar umidade e temperatura. Fonte:
dos autores, 2019

Os niveis de Dioxido de Carbono (CO2) foram possiveis de detectar pelo sensor
MQ-135, utilizando duas fungdes: float ppm = gasSensor.getPPM(), onde “pmm” ¢
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uma variavel que recebe o valor da funcdo encarregada de realizar o calculo que esta
fixada na biblioteca “MQ135.h”, levando até a biblioteca 0 valor de RLOAD 22.0 e
RZERO 879.13, assim retornando o valor em ppm de gas carbdnico. A funcdo é

apresentada na Figura 3.

val = analogRead(AQ);
Serial.println(™C02 "
Serial.print ("Valor Analogico = ");
Serial.printin (val);
tloat zero = gasSensor.getRZero();
Serial.print ("R zero: ");
Serial.printin (zero):

Jat ppm = gasSensor.getPPM():

al.print ("PPM CO2: ");
al.printin (ppm);
Serial.printlin():
jelay(2000);

}

Figura 3. Parte do Cddigo responsavel para apresentar Diéxido de Carbono (CO2)

Fonte: dos autores, 2019.

Os niveis de monoxido de carbono (CO) foram possiveis de detectar pelo sensor
MQ-135. O cadigo para captacdo dos niveis de CO, consiste em um conjunto de passos

demonstrados nas Figuras 4 e 5.

#d e MQ analog A0
$ 1e DHTPIN 7
$define DHTTYPE DHT22
nst int MQ PIN=A0; 1 de entrada anal
int RL_VALUE=5; da carga na

float RO CLEAN AIR FACTOR=9.83; // (R a do senso
nt CALIBARAION SAMPLE TIMES=50; // definir g
int CALIBRATION SAMPLE INTERVAL=500; // d

int READ SAMPLE INTERVAL=50; // def

re cada amostra na fase de calibragdo

int READ SAMPLE TIMES=5; // definir o intervalo de tempo (em milissequndos) entre cada amostra em opera¢do normal
: ine GAS CO 1
t coCurve([3] = {2.3,0.72,-0.34};
RO = 10;

void setup()
{ - ‘ ,

Serial.print("Calibrating...") //LCD display

Ro = MQCalibration(MQ_PIN);

Figura 4. Variaveis auxiliares para o processamento do valor final do monéxido de carbono (CO) e
Calibrando o sensor MQ-135 Fonte: dos autores, 2019.
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float MQResistanceCalculation(int raw adc)

{
return ( {{flcut]RL_VALUE'(1023~raw_adc]fraw_adc}):

float MQCalibration(int mg pin)
{

ing i;

float wal=0;

for (i=0;i<CALIBARAION SAMPLE TIMES;i++) { //pegar varias amostras

val += MQResistanceCalculation(analogRead(mg_pin));
delay (CALIBRATION SAMPLE INTERVAL);
}
val = val/CALIBARATON SAMPLE_TIMES; //calcular o valor médio
val = valfRO_CLEAN_AIR_FACTOR; //dividido por RO CLEAN AIR FACTOR produz o Ro
return val; //retorna valor

loat MQRead(int mqg pin) {
int i;
float rs=0;
for (i=0;i<READ_SAMPLE TIMES;i++) {
rs += MQResistanceCalculation(analogRead(mg pin)):
delay (READ_SAMPLE INTERVAL);
}
rs = rs/READ SRMPLE TIMES:
return rs;
}
long MQGetGasPercentage (float rs_ro_ratio, int gas_id){
if ( gas id == GAS CO ) {
return MQGetPercentage{rs_ro_ratio.CDCurve};

}
return 0;
}
long MQGetPercentage(float rs ro ratio, float *pcurve}l

return (pow ({10, ( {(;}c(rs_ro_ratio]—pcurve[l]}/pcurve[2]) + pcurve([0])));
}

Figura 5. Valor final do mondéxido de carbono (CO) Fonte: dos autores, 2019.

4. O Sistema ETLA2

O sistema desenvolvido (ETLA2) conta com um site, que funciona para obter acesso ao
sistema e oferecer informacgdes para pessoas sobre o funcionamento e desenvolvimento
do projeto. Um ponto criado para diferenciar a exposi¢do dos dados, foi apresentar as
localizagdes das estagcdes no em um mapa no proprio site, em tempo real.
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A Figura 6 apresenta a arquitetura do ETLA2 (Extragdo, Transformacao,
Leitura, Analise e Automagdo) em um alto nivel de abstragdo, mostrando a interacao
entre quatro entidades: 1) a estacdo de sensores, responsavel por fazer a leitura e
transmitir os dados captados; 2) o banco de dados, sendo utilizado para guardar os
registros de usuarios e das estagdes; 3) os usuarios que utilizam o sistema; 4) o sistema
web, por meio do qual os usudrios utilizam o sistema. Nota-se que apenas a estagdo de
sensores envia dados por meio da Internet e as outras entidades enviam e recebem os

dados.
I3 Sistema Web
Banco de Dados

Usudrios

Figura 6 - Arquitetura do sistema em um alto nivel de abstragdo (Fonte: dos autores, 2019)

Como interface inicial, o sistema apresenta uma area de identificacdo, pois
possui dois tipos de usudrios (administrador e cliente) e algumas opgdes possuem
limita¢do de acordo com o tipo de usuario. Apos o login, o sistema conduzira o usuario
para a area em que 0 mesmo se enquadra.

Observando as etapas, desenvolveu-se uma pagina inicial (Figura 7) para o
usudrio administrador, bem como para o usuario cliente, existindo as seguintes opgoes:
Pé4gina Inicial, Usudrios, Cadastrar estacdes, Estacdes, Tipo de estagdes, Leituras e
Sobre. O painel de controle do usudrio cliente nao possui as opgdes de Cadastro
Estacdes e de Tipo de estacao.
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Figura 7. Pagina inicial do ETLA?2 do administrador (Fonte: dos autores, 2019).

Na érea do administrador existem trés fungdes reservadas. Por meio da opgao
“Cadastrar Estagdes”, ¢ possivel cadastrar uma nova estacdo informando: Tipo da
Estacdo, Usuario, Descricdo, Logradouro, Bairro, Numero, Complemento, Latitude,
Longitude, Municipio e CEP. Um detalhe importante envolve as informagdes de
localizacdo da estacdo. Caso o usudrio ndo as conheca, ele poderd na propria pagina
encontra-las, selecionando em um mapa o local da estagdo e visualizando-o. Além
disso, na opgao “Tipos de Estacdo” ¢ possivel informar uma descrigdo da estagdo como
também definir o tipo da mesma. A opcdo “Estagdes” possibilita para o usuario
administrador alterar ou excluir dados de uma estagcdo, como também apagar a estagao.
Outros detalhes importantes dessa fungdo sdo: a possibilidade de fazer busca pelo nome
da estagdo ou escolher quantas estagdes deseja visualizar (Figura 8).

EstacOes Registradas
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Figura 8. Opcéo EstacGes do ETLA2 do administrador (Fonte: dos autores, 2019)
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Além disso, existem cinco opgdes para ambos os usuarios. A primeira € a opgao
“Pagina inicial”, que possibilita aos usudrios voltarem ao painel de controle inicial. A
segunda opcao, “Usudrios”, possibilita alterar, cadastrar e excluir usudrios, como
administrador. Porém, para o usudrio cliente, somente ¢ permitido visualizar seus dados.
A terceira opgao, “Relatorio Estacdes™ apresenta as estagdes, no primeiro momento, €
depois clicando no botdo esquerdo na coluna Ag¢oes da estacdo desejada, sdo
apresentados os dados de temperatura maxima e minima, umidade maxima e minima,
como mostra a Figura 9.

Relatorios das Estacdes

Show 10 v entries Search:

# |: Estagdo Tipo Usudrio Endereco Acdes

8 Estacdo 1 Primeiro Tipo de Luciano Miller ~ Rua AA
Estacdo Candaten

11 UFSM Gas Carbonicoe Uelinton R. Sete de
Umidade/ Temperatura  Brezolin Setembro

22 CENTRO Gas Carbonico e Uelinton Rua vinte e um
Umidade/ Temperatura  Brezolin de Abril,

Previous Next

Figura 9. Area do Relatério de Esta¢des no ETLA2 (Fonte: dos autores, 2019).

A quarta opgdo, “Leituras” (Figura 10), expde e possibilita impressdao dos dados de
temperatura, umidade, Particula por milhdo, ID (Identificador) da Estagdo, Estacao,
Proprietario, Localiza¢do, Data/Hora, Tipo de Substancia e Valor - dados coletados nas
estacdes de sensores. Um detalhe importante desta area € que, ao lado do valor, hd um
campo possibilita ir para uma area que mostra um grafico sobre Dioxido de Carbono
(CO2) ou Monoxido de carbono (CO), de acordo com a leitura escolhida, e os qualificar.
Além disso, dispde um informativo de quais as fontes utilizadas para qualificar os gases.
Por tltimo existe o “Sobre”, que exibe informagdes sobre o projeto ETLA2.
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[l 600-800 Acima do Aceitivel

Informativo

Figura 10. Opc¢éo Qualidade do ar do ETLA2 (Fonte: dos autores, 2019).

5. Estudo de Caso

Essa secdo apresenta o cenario onde foi realizada a validagdo do sistema ETLAZ2, por
meio de um estudo de caso.

Sabendo-se da dificuldade de validar a proposta adotada por este trabalho,
realizou-se uma analise dos dados obtidos, coletados em duas estacbes (uma no Campus
da UFSM de Frederico Westphalen — RS e outra no centro da cidade de Frederico
Westphalen). O estudo foi realizado no més de dezembro de 2018.

O trabalho teve, como objetivo, a evolucdo do sistema desenvolvido por Groth
(2017) que coleta dados sobre gases e, apds as funcionalidades desenvolvidas neste
trabalho, apresenta informacdes sobre umidade, temperatura e os niveis de CO; e de CO
em particulas por milhdo. Os resultados do estudo de caso apresentam indicios que
contribuem para demonstrar a efetividade do sistema apresentado.

Com base nos dados recolhidos pelas estacdes, foram identificados: umidade,
temperatura e niveis de Dioxido de Carbono (CO2) e Mondxido de carbono (CO). O
estudo de caso contou com duas estacBes, como dito anteriormente. A Figura 11
apresenta os dados de 4 leituras feitas no sistema. Sdo apresentados os dados de
temperatura, umidade em porcentagem, o particulas por milhdo (ppm), o nimero de
identificacdo da estacdo, nome da estacdo, proprietario dela, localizagdo dela, data e
hora da leitura, o tipo de substancia recolhida e valor captado.


http://w3.ufsm.br/frederico/
http://w3.ufsm.br/frederico/
http://w3.ufsm.br/frederico/
http://w3.ufsm.br/frederico/
http://w3.ufsm.br/frederico/
http://w3.ufsm.br/frederico/
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Leituras Regjstradas

Imprimir

Search:

Umidade Id Tipode
#  Temperatura % PPM  Estacdo Estagio  Proprietirio  Localizaio Data/Hora Substancia Valor  Acdo

3059 3280 40.80% 19.00 i) CENTRO Uelinton Ruavinteeumde  2018-12-13 (ol 3675
Brezolin Abril, 12:24:55

3958 3280 41.60% 1500 2 CENTRO Uelinton Ruavinteeumde  2018-12-13 Lol 34675
Brezolin Abril, 12:19:52

3957 3210 41.30% 00 2 CENTRO Uelinton Ruavinteeumde  2018-12-13 Lol 346.75
Brezolin Abril, 121448

Figura 11. Area de leituras Registradas no ETLA2 (Fonte: dos autores, 2019).

6. Consideracoes Finais

O monitoramento da qualidade do ar sempre sera de extrema importancia, para qualquer
estudo sobre qualidade de vida e saide humana. Acredita-se que o sistema ETLA2,
atualmente, permitird apoiar os processos de monitoramento e qualificagdo do ambiente,
reduzindo as dificuldades em monitorar os niveis de impureza de uma regido. Dessa
forma, acredita-se que o sistema ajudard nos problemas apresentados nos trabalhos
relacionados.

As principais vantagens do sistema sdo: ser um sistema web, que possibilita
acesso pelo browser do computador, ou seja, sem necessidade de instalar outros
programas. Outra vantagem ¢ possuir uma interface simples, interativa e responsiva.
Além disso, o custo para implementacdo € um ponto diferencial pelo fato de ter um
custo baixo, possibilitando tanto empresas como usudrios dispor de um sistema sem
grandes investimentos e com resultados adequados. Isso possibilita qualificar os niveis
de sua empresa ou regiao.

Por limitacdes de tempo, somente, coletamos a temperatura, umidade, dioxido
de carbono e o monoxido de carbono, nao explorando outros gases que 0s sensores
possibilitam identificar. Entretanto ¢ uma implementagdo futura a se realizar. Em
relagdo a melhorias com o prototipo, seria possivel adicionar mais formas de apresentar
os dados, ou seja, com outras unidades de medida. Além disso, seria interessante
desenvolver um aplicativo para possibilitar o acesso aos dados do sistema por meio de
smartphones, visto que ajudard no acesso ao sistema, facilitando-o. Outra melhoria seria
adicionar uma bateria reserva em cada estacdo de sensores visto que poderia continuar

funcionando mesmo que falte luz.


https://www.sinonimos.com.br/impureza/
https://www.sinonimos.com.br/impureza/
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