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RESUMO: O objetivo do Trabalho é apresentar a montagem de uma estacao de baixo custo capaz de
mensurar, monitorar e armazenar indices relacionados a qualidade do ar em tempo real. A estacdo é
dividida em duas partes, o hardware, composto pelo microcontrolador Arduino e pelos sensores de
temperatura, umidade relativa do ar, pressdo atmosférica, radiacdo UV, luminosidade e indices de
poeira e fumaca no ar; e o software supervisorio local criado usando o ScadaBR. As medicdes
climéticas foram realizadas na Cidade de Garanhuns durante 48 horas seguidas com disposi¢do dos
dados em tempo real na tela do supervisério ScadaBR. O sistema de monitoramento mostrou-se
confiavel e eficiente nas medi¢des, vindo resolver a falta de dados sobre a qualidade do ar disponivel
para os pesquisadores da Cidade de Garanhuns. O software ScadaBR é gratuito e permite o
monitoramento local e remoto, permite fazer estatisticas em tempo real e o0 acesso em qualquer lugar
do mundo. O diferencial do sistema proposto estd no baixo custo, na replicabilidade por outras
instituicGes de ensino e na qualidade das medicdes.

PALAVRAS-CHAVE: Instrumentacéo, protétipo, supervisdo local.

AIR QUALITY MONITORING STATION WITH SUPERVISORY SISTEM OF
MEASUREDE DATA

ABSTRACT: The objective of the paper to present the assembly of a low-cost station capable of
measuring, monitoring and storing indexes related to air quality in real time. The station divided into
two parts, the hardware, consisting of the Arduino microcontroller and the temperature sensors,
relative humidity of the air, atmospheric pressure, UV radiation, brightness and indices of dust and
smoke in the air; and local supervisory software created using ScadaBR. Climate measurements
performed in the city Garanhuns for 48 hours straight with provision of real-time data on supervisory
screen ScadaBR. The monitoring system proved to be reliable and efficient in measurements, solving
the lack of available air quality data for the Garanhuns city researchers. ScadaBR software is free and
enables local and remote monitoring, enables real-time statistics and access anywhere in the world.
The differential of the proposed system is in the low cost, in the replicability by other educational
institutions and in the quality of the measurements.
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INTRODUCAO

Os processos industriais e de geracdo de energia, os veiculos automotores e as queimadas sao,
dentre as atividades antrdpicas, as maiores causas da introducdo de substancias poluentes a atmosfera,
muitas delas tdxicas a salde humana e responsaveis por danos a flora e aos materiais (Lima, et al,
2015). A poluicdo atmosférica pode ser definida como qualquer forma de matéria ou energia com
intensidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas que possam tornar o ar improprio, nocivo ou
ofensivo a salde, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou
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prejudicial & seguranga, ao uso e gozo da propriedade e a qualidade de vida da sociedade (Quintanilha,
2009).

Contudo, os estudos epidemiolégicos tem demonstrado, correlagBes entre a exposi¢do aos
poluentes atmosféricos e os efeitos de morbidade e mortalidade, causadas por problemas respiratérios
(asma, bronquite, enfisema pulmonar e cancer de pulmao) e cardiovasculares, mesmo quando as
concentracdes dos poluentes na atmosfera ndo ultrapassam os padrdes de qualidade do ar vigentes. As
populagbes mais vulneraveis sdo as criangas, 0s idosos e as pessoas que ja apresentam doengas
respiratorias (Santos, et al, 2016).

Como caracteristicas inovadoras do Trabalho pode-se ressaltar o baixo custo, enfoque na
producdo do tipo faca-vocé-mesmo ao utilizar dispositivos disponiveis facilmente no mercado e o
desenho que permite a realizacdo de uma exposi¢do permanente. Entendemos que o desenvolvimento
deste projeto auxiliard no incentivo aos estudantes de engenharia do IFPE a se dedicarem mais a
capacitacdo profissional no desenvolvimento de projetos inovadores. O prot6tipo de medicdo remota é
de propriedade intelectual do IFPE.

O objetivo do Trabalho é apresentar os detalhes da montagem de uma sonda de medicdo dos
parametros associados a polui¢do atmosférica em tempo real (temperatura, umidade, altitude, presséo,
indice de radiagdo ultravioleta, presenca de gas). A partir dos dados de medicao e disponibilizacdo em
canal na internet e ou aplicativo para Android o usuario podera acompanhar as informagdes a respeito
da qualidade do ar nos bairros da Cidade de Garanhuns. Uma das caracteristicas inovadoras em
relacdo ao protdtipo, consiste no seu baixo custo de instalagdo, além de oferecer supervisdo local dos
dados medidos.

MATERIAL E METODOS

O sistema é composto de duas partes: o hardware e o software. Na parte de hardware temos
0S sensores, que Sd30 0S responsaveis por converter a variacdo de temperatura, umidade, pressao,
altitude, radiag&o, em sinais analdgicos e digitais, e 0 microcontrolador que recebe esses dados e envia
para o computador. Na parte de software temos a IDE Arduino, responsavel pela programacao da
plataforma de prototipagem eletronica, assim temos o controle do circuito e verificagdo dos dados
obtidos na tela do computador através do “monitor serial”.

Usando a linguagem C, adaptou-se os cAdigos conseguidos na Web, para que seja feita a
comunicagdo Modbus RTU entre o microcontrolador e o ScadaBR, este Ultimo é um programa
gratuito, capaz de fazer uma supervisdo local, bastando adicionar a biblioteca Modbus, ativar o
“TomCat” para estabelecer um host e assim fazer a conexdo do ScadaBR com a internet, e depois a
configuracdo do supervisério. Assim as leituras dos sensores sao enviadas para tela no monitor serial
na IDE Arduino e em seguida na tela do supervisério ScadaBR.

Todos os dados disponibilizados no ScadaBR sdo processados na forma de relatérios (graficos
e tabelas) e enviados ao final de 24 horas para o0 banco de dados local.

Na Figura 1 é ilustrada a metodologia utilizada para a confec¢do do prot6tipo de medicdo com
sistema de supervisédo local das medices.

Figura 1. Metodologia usada para montagem do produto.
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Para a montagem do prot6tipo foi necessario o uso de conhecimentos técnicos na area da
informatica para programacdo na IDE Arduino e na configuragdo do ScadaBR, e da eletroeletronica
para a montagem da ligac&o dos sensores ao microcontrolador.




Na Figura 2 é ilustrado a arquitetura de hardware e software da sonda de medigdo. Os
materiais utilizados para a montagem do protétipo somam um valor total de R$ 150,00, o que
confirma a possibilidade da criacdo de uma estacdo de monitoramento da qualidade do ar a baixo
custo.

Figura 2. Arquitetura da sonda de medicao.
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Os sensores utilizados no protétipo foram: o DHT22 (temperatura e umidade do ar), o
BMP180 (pressdo atmosférica), DSM501A (detector de poeira e fumaca), SENSOR LDR
(luminosidade), UVM-30A (radiacdo ultravioleta incidente). Apés montado o protétipo foi feita a
calibragdo dos sensores usando o banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
como dados de referéncia, apés a calibracdo a estacdo de baixo custo ficou coletando dados
diariamente, com envio de dados por e-mail ao final do dia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 ilustra a estacdo didatica de monitoramento de parametros de poluicdo atmosférica
montada pelo aluno-bolsista instalada no Laboratério de Instrumentagdo e Controle Industrial do IFPE
Campus Garanhuns, na versao 2.0 sera confeccionada a placa de circuito impresso.

Figura 3. Detalhes da estacdo didatica de monitoramento confeccionada.

O diferencial do Trabalho esta no fato do operador possuir total controle da planta através da
internet e do supervisorio local desenvolvido no ScadaBR. Podendo fazer coleta, gestdo e analise dos
dados e podendo aplicar essas informagdes para otimizar a producédo e nas tomadas de decisdes.

O protocolo de comunicacdo utilizado entre o microcontrolador e o ScadaBR foi o Modbus
RTU, RS485 do tipo ponto a ponto. O protocolo e os registradores necessarios sao definidos na
programagdo do microcontrolador. Com a programagdo concluida foi necessario configurar o
ScadaBR para que o software consiga apresentar as leituras dos medidores.

O protétipo desenvolvido recebe as medi¢des de campo processa as informagdes e envia para 0
supervisorio ScadaBR e para o aplicativo Bluetooth disponibilizando informagbes para o usuério.
Todo o monitoramento do processo € realizado localmente, que possibilita 0 monitoramento em tempo



real dos dados (atualizacdo de 1 em 1 minutos), o envio didrio dos dados medidos e a exportagcdo dos

dados em formato de tabelas.
Na Figura 4 ¢ ilustrada a configuracdo dos registradores que recebem as variaveis de deciséo e

em seguida imprimem as informacdes por meio de gréaficos.
Figura 4. Tela de configuracdo dos Data Points.
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Os resultados das medicdes feitas pelo prototipo séo ilustrados nas Figuras 5 e 6. Os sensores
de baixo custo utilizados apesar de possuirem boa precisdo, principalmente quando analisada a questao
custo-beneficio, ndo sdo idénticos a sensores industriais de alto desempenho e podem apresentar
desvios nas medigdes. Para amenizar essa dificuldade, a comparagdo dos dados obtidos pela estacéo de
baixo custo com dados obtidos por estacfes meteoroldgicas profissionais pode ajudar na calibragédo da
estacdo proposta aumentando o desempenho ao longo do tempo.

Figura 5. Medicéo da umidade relativa do ar (%) no dia 17/03/19.
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Figura 6. Medicéo da temperatura (°C) no dia 17/03/19.
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Todos os gréaficos ilustrados nas Figuras 5 e 6, bem como os valores em formato de tabelas séo
enviadas para o e-mail do chefe de manuteng&o ao final do dia. O acesso a plataforma remotamente se
dar pelo acesso a internet e o cadastro do usuario por meio do seu e-mail, desta forma o usuario pode
observar os graficos em tempo real bem como receber o relatério do final do dia no seu endereco de e-
mail para fins de registro e historico do processo.

O sistema de monitoramento mostrou-se confiavel e eficiente nas medigdes, vindo resolver a
falta de dados sobre a qualidade do ar disponivel para os pesquisadores da cidade de Garanhuns-PE. O



software ScadaBR é uma ferramenta gratuita e permite 0 monitoramento local e remoto, permitindo
fazer estatisticas em tempo real e o0 acesso em qualquer lugar do mundo. O diferencial do sistema
proposto esta no baixo custo, na replicabilidade por outras instituicdes de ensino e na qualidade das
medic¢oes.

Além do prot6tipo desenvolvido, foi confeccionado um guia descrevendo o passo-passo da
programacdo e ligacdo dos sensores ao microcontrolador para uso por outros alunos e /ou Instituicdes
de Ensino, o guia esta disponivel na pagina eletronica do Orientador do Trabalho.

CONCLUSAO

A estacdo de monitoramento de pardmetros da qualidade do ar construida e validada
apresentou baixo custo, dados confiaveis e precisdo nas medic¢des; sendo uma ferramenta didatica de
apoio as aulas de Instrumentacdo, bem como pode ser usado para auxiliar moradores de cidades com
alta poluicdo atmosférica.

O diferencial do produto esta na supervisdo local e remota dos dados medidos. Com 0 uso
combinado dos sensores usados nos experimentos é possivel fazer o monitoramento dos dados
climéticos de forma satisfatdria.

O uso da plataforma de prototipagem eletrébnica Arduino se mostra versatil para o
desenvolvimento de equipamentos para uso académico e residencial, com elevada resposta dos
sensores e velocidade de processamento.

Como trabalhos futuros sugere-se: (a) Construgdo de um banco de dados MySQL para
armazenamento de uma base de dados complexa; (b) Ampliacdo das varidaveis medidas na estacdo de
monitoramento; (c) Instalagdo de um datalogger localmente para armazenamento dos dados; (d)
desenvolvimento de um servidor Web para monitoramento remoto dos dados medidos.

AGRADECIMENTOS
Ao Instituto Federal do Pernambuco Campus Garanhuns

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arduino. Download the Arduino IDE. 2019. Disponivel em: https://www.arduino.cc/en/main/software.
Acesso em: 20 de fevereiro de 20109.

Lima, F. S.; Antunes Junior, A. U.; Aradjo, M. I. B.; Andrade, M. R. A. Utilizacdo do monoxido de
carbono como indicador da qualidade do ar na Universidade Federal de Campina Grande. Blucher
Chemistry Proceedings, n°1, volume 3, Novembro de 2015.

Quintanilha, L. O universo das emissfes atmosféricas e a atuacdo do setor industrial. Revista Meio
Ambiente Industrial, volume 2, Agosto de 2009.

Santos, M. C. G.; Willers, C. D.; Cypriano, J. A.; Albuquerque, R. R.; Aragdo, I. S. Panorama sobre
estudos realizados com a temética poluicdo atmosférica na base de dados SciELO. In: 5° Congresso
Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente, Bento Gongalves, Brasil, 2016.

ScadaBR. Download the software ScadaBR. 2017. Disponivel em: http://www.scadabr.com.br/.
Acesso em: 30 de junho de 2019.



https://www.arduino.cc/en/main/software
http://www.scadabr.com.br/

