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RESUMO

Esta pesquisa foi desenvolvida no contexto do @manna_team — uma rede de
pesquisa, desenvolvimento, inovacao e difusdo cientifica. O aumento da poluicao
atmosférica e seus impactos diretos na saude reforcam a necessidade de sistemas
de monitoramento ambiental. Este trabalho apresenta o Manna AirQuality, um
protétipo de Internet das Coisas (loT) para medicdo em tempo real de poluentes
atmosféricos, utilizando a placa mannaNAUTA integrada a sensores de particulas
(PM2.5 e PM10) e gases (CO e COIl]). Os dados coletados sédo enviados para a
plataforma Blynk loT, visualizando remotamente em aplicativo mével e também o
registro das leituras em nuvem. O sistema adota faixas de classificacdo baseadas
em padrdes da Organizacao Mundial da Saude (OMS), categorizando a qualidade
do ar em diferentes niveis. O prot6tipo se mostrou estavel em testes, tendo potencial
de aplicagdo em ambientes urbanos, auxiliando na conscientizacdo e tomada de
decisOes para mitigacao de riscos a saude.

INTRODUCAO

A poluicdo do ar é um dos principais riscos ambientais a saude, associada a
doencas respiratérias, cardiovasculares e aumento da mortalidade (WHO, 2023).
Monitoramentos tradicionais sao geralmente realizados por estacdes fixas de alto
custo. A Internet das Coisas (IoT) surge como alternativa para criar sistemas de
monitoramento mais acessiveis, integrando sensores de baixo custo ao uso da
visualizagdo remota. Neste contexto, o Manna AirQuality busca desenvolver um
sistema compacto e de facil instalacdo para monitoramento em tempo real de
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particulas suspensas (PM2.5 e PM10) e gases nocivos (CO e CO[1]), com alertas via
aplicativo. Além de fornecer dados ao usuario final, a solucdo visa apoiar acdes
educacionais e ambientais em ambientes escolares e comunitarios.

REVISAO DE LITERATURA

Solugdes loT para monitoramento da qualidade do ar tém sido estudadas (SINGH et
al., 2022; SHARMA et al., 2021), principalmente o uso de sensores Opticos de
particulas e eletroquimicos para gases. O sensor SDS011, é reconhecido por sua
precisao na faixa de PM2.5 e PM10 (LI et al., 2020), modulos como o MQ-7 e MH-
Z19 oferecem medicées de CO e COIll. A integracdo com a Blynk loT, permite
coleta e analise continua dos dados, com baixo custo de implementacao e interface
amigavel'. Trabalhos como os de Basha et al. (2020) demonstram que sistemas
deste tipo podem ser usados no contexto urbano e educacional. A placa
mannaNAUTA, utilizada no presente projeto, oferece conectividade Wi-Fi, multiplas
entradas analdgicas/digitais e suporte a bibliotecas loT, sendo adequada para
protétipos de monitoramento ambiental.

MATERIAIS E METODOS
O prototipo foi construido utilizando:

e Placa mannaNAUTA: microcontrolador com Wi-Fi integrado, responsavel
pelo processamento das leituras e comunicagdo com a nuvem (Sendo uma
placa do ecossistema Manna).

e Sensor SDS011: sensor para medicao de particulas suspensas, com saida
digital.

e Sensor MQ-7: sensor eletroquimico para detecgdo de CO, utilizado em
sistemas de seguranca e monitoramento ambiental.

e Sensor MH-Z19: sensor NDIR (infravermelho ndo dispersivo) para deteccao
de COI1, conhecido por sua estabilidade e longa vida util.

o Plataforma Blynk loT: utilizada para uso remoto dos dados e emissédo de
alertas’.

O sistema foi programado em C++, com leitura dos sensores e envio dos dados via
Wi-Fi para a plataforma. As faixas de classificacdo foram estabelecidas com base
nas diretrizes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS).

1 . . ~ .
O Blynk IoT é uma plataforma em nuvem para desenvolvimento de solugdes de Internet das Coisas,
que permite integracdo entre hardware e aplicativo mével por meio de dashboards customizaveis.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Desenvolveu-se a interface grafica no Blynk IoT, permitindo a visualizagdo remota
dos parametros monitorados pelo sistema. A Figura 1 apresenta o painel, composto
por quatro indicadores do tipo gauge, configurados para exibir em tempo real as
medicdes de:

Material Particulado Fino (PM2.5, em pug/ms);
Material Particulado Grosso (PM10, em pug/msd);
Monoxido de Carbono (CO, em ppm);

Diéxido de Carbono (COl1, em ppm).

Cada indicador foi configurado com Ilimites de medicdo baseados em
recomendagdes da OMS em 2021 e em referéncias técnicas dos fabricantes dos
sensores utilizados. Dessa forma, o painel fornece ao usuéario uma visualizagéo clara
dos dados, classificando as condi¢coes ambientais em faixas que vao de “seguro” até
“critico”.
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Figura 1 — Interface do painel Manna AirQuality no Blynk loT.

A integracao do projeto é realizada por meio da placa mannaNAUTA e da plataforma
em nuvem, garantindo que os dados coletados sejam devidamente interpretados e
apresentados de forma intuitiva. Além disso, a organizacao dos indicadores permite
a visualizacdo de situagdes de risco, contribuindo para fins educacionais e
aplicacbes em ambientes urbanos e comunitarios.

CONCLUSOES
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O Manna AirQuality demonstrou viabilidade como solucdo de baixo custo para
monitoramento da qualidade do ar em tempo real. Sua simplicidade o torna
adequado para aplicacbes domésticas, escolares e comunitarias. A utilizagdo da
placa mannaNAUTA com sensores acessiveis e confiaveis potencializa a expansao
do sistema para diferentes contextos. Os préximos passos preveem a
implementagédo de armazenamento local, integragdo com redes de sensores visando
larga escala e o0 uso de algoritmos de previsdo baseados em aprendizado de
maquina, ampliando sua aplicabilidade em cenarios educacionais, cientificos e
sociais.
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