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Introducao |

As emissbes de gases poluentes na atmosfera vém
causando um alerta para os individuos, que veem a
sua saude e seu bem-estar ficar cada vez pior,
provocando diversas doengas. "O uso do recurso
natural ar é manter basicamente a vida, todos os
outros usos devem sujeitar-se a manutengdo da
qualidade do ar” (DERISIO, 2007).

Tradicionalmente, o monitoramento da qualidade do
ar em ambientes urbanos é feito por algumas
estagcbes meteorolégicas colocadas em pontos
estratégicos de uma cidade. Estas estagbes permitem
obter informacgdes valiosas sobre a situagao climatica
e ambiental numa macro-escala mas nao na micro-
escala, ou seja, as variagdes locais dentro de um
centro urbano sdo desconhecidas (MEADE, 2013;
HEIMANN, 2015). O recente progresso no
desenvolvimento de rede de sensores de baixo custo,
baixo consumo energético e comunicagdo sem fio
criou a possibilidade de monitoramento distribuido e
dindmico da qualidade do ar, que tem sido proposto
por varios autores, como por exemplo:

X Meade (2013) demonstrou 0 monitoramento
da qualidade do ar na cidade de Cambridge,
Inglaterra utilizando uma rede densa de
sensores eletroquimicos de baixo custo.

X Devarakonda (2013), propde o uso de rede
de sensores distribuidos e desenvolveu uma
rede de sensores para monitoramento da
poluicdo do ar em tempo real, utilizando
sensoriamento mével.

K O projeto NoxDroid da Universidade de
Copenhagen (ANDERSEN, 2012). Propbde o
uso de uma rede de sensores montadas em
bicicletas de voluntarios para monitoramento
da qualidade do ar nas cidades. Propde ainda
a comunicagao dos sensores com dispositivo
Android, upload de dados para um servidor
na nuvem e display dindmico em um mapa
da cidade.

K Castell et al. (2014) descreve a abordagem
do projeto Citi-Sense-MOB onde sensores de
baixo custo montados em 6nibus e bicicletas
sdao utilizados para o monitoramento da
qualidade do ar ao nivel da rua da cidade de
Oslo, na Noruega. Nesses trabalhos os
cidadaos séo envolvidos como voluntarios na
captura dos dados que sao disponibilizados
aos cidadaos num mapa através de
aplicativos para dispositivos moveis.
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X Hasenfratz (2014) mostra em seu trabalho
uma rede de 10 sensores colocados em
veiculos de transporte urbano que foram
utilizados para mapear a qualidade do ar na
cidade de Zurich pelo periodo de 2 anos.

O objetivo do nosso trabalho é desenvolver um
sensor para monitoramento da qualidade do ar no
Brasil, precisamente na regido nordeste, no municipio
de Maceid, no Estado de Alagoas, sendo o mesmo de
baixo custo e baseado em técnicas de arquitetura de
software e hardware Open Source (Fontes abertas),
enviando as informacgdes da qualidade do ar através
da comunicagdo Bluetooth para um celular
Smartphone com sistema operacional Android para
interagdo com o usuario.

Serdo executados medigdes e teste de valores dos
particulados dos gases e NH3, NOx, Benzeno,
Fumaga e CO2 para a monitoracdo da qualidade do
ar em diferentes pontos da cidade de Maceid, esses
pontos serdo escolhidos conforme a concentracao de
individuos e fontes de emissées de gases que nele
circulam. Todo o controle e coleta serdo feitos
através de um sensor MQ 135 que enviara uma
infformagdo para a plataforma Microcontrolada
(Arduino), que por sua vez tratara essa informacgao e
enviara outra informagdo via plataforma de
comunicagao (Bluetooth), informacao essa
mencionando se naquele local o ar esta poluido ou se
nao esta poluido.

Resultados e Discusséao

O protétipo sera desenvolvido tem 3 partes principais
que sao: sensor, plataforma microcontrolada, e
plataforma de comunicacao wireless.

Para o componente sensor encontramos disponiveis
comercialmente os sensores listados na Tabela 1.
Dentre eles, foi escolhido o sensor MQ 135, por ser
mais barato, detectar maior nimero de gases nocivos
a saude e requerer um menor periodo de
condicionamento (Tabela 1).

Um levantamento das principais plataformas
Microcontrolada abertas e suas caracteristicas é
mostrada na Tabela 2. Dentre elas, foi escolhida a
plataforma Microcontrolada Arduino mini, por ser
mais barata e ter uma memoéria SRAM maior.
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Tabela 1. Sensores comerciais e suas caracteristicas
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TGS TGS MG
NIENS 4160 2611 811
Tensao de 5V-8v+0.1| 5%0,2 6+0,1
Alimentac&o (v) AC ou DC DC 5+0,2DC | ACouDC
Consumo de 150
corrente (mA) 250 56 200
Consumo de
poténcia (MW) < 800 1250 280 1200
Range de 350 - 500 - 350 -
detecgdo (ppm) 300-1000 | 55099 10,000ppm | 10000
NH3,NOx,
Gases alcohol, Diéxido
detectados Benzene, de
smoke,CO2 | carbono Metano CO2
Custoem $ $11.06 | $95.36 | $23.09 | $57.41
R$
Custo em R$ R$ 33,18 | 311,57 | R$69,27 |R$ 172,23
Periodo de
condicionamento
antes do teste 1 dia 7 dias 7 dias 1 dia
Tabela 2. Plataforma microcontrolada e suas
caracteristicas
Arduino PIC AT89C
=, Uno 16F628 | 2051
SRAM 2k 2k 224 bytes | 128 bytes
Pinos de entrada e
saida digital 14 14 16 15
Pinos de entrada
analdgica 8 6 4 2
Corrente  maxima
por pino (mA) 40 40 25 25
Velocidade de Oa
clock 16MHz 16MHz 32 MHz 24MHz
Custo (RS) 35.00 54.00 57.00 49.00
Consumo do chip
em mA 0.2 0.2 0.1 0.25

As principais plataformas de comunicagdo sem fio
utilizadas em redes de sensores e suas
caracteristicas estdo listadas na Tabela 3. Dentre
elas, foi escolhida a plataforma de comunicagdo com
0 moédulo Bluetooth 4.0, por ter um modo de
operacdo de baixa energia e permitir comunicacao
com dispositivos méveis do tipo smartphone.

Tabela 3. Plataforma de comunicagéo

Bluetooth Bluetooth
ITENS 2.0 Wi-fi 4.0 Moédulo
(Médulo) (Médulo) (Médulo) | ZIGBEE
Bluetooth IEEE
Protocolo v2.0+ED Wi-Fi P2P V4.0 (BLE) |802.15.4
Firmware Linvor 1.8 ESP-01 N/A N/A
Emissdo de | <=4dBm, +3dBm to - |1 mW (0
energia Classe 2 +25dBm 23dBm dBm)
Tensdo de 28 - 34
alimentacéo | 3.3 a5v 3,3V 3.3abv V
135 ma 45 mA
Pareado transmitindo | 27 mA | transmiti
35mA,; e transmitindo | ndo e 50
Consumo Conectado | 60 e 20 | recebend
de Corrente | 8mA recebendo recebendo 0
Alcance 10m 90m aprox. | 150m 120m
Custoem$ |6,38 12,12 11,7 31,8
Custo em
R$ 21 39,9 49 109,05
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Conclusoes

O protétipo mencionado nesta pesquisa apesar de
simplificado servira para visualizar as possibilidades
de emprego desta tecnologia e a viabilidade técnica
de implementacao de sensores de baixo custo para o
monitoramento da qualidade do ar. Uma vez
aperfeigoados, esses sensores serdo replicados e
futuramente utilizados para monitoramento
distribuido e dinAmico da qualidade do ar num centro
urbano.
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