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RESUMO

Temos o objetivo de compreender matematicamente os dados coletado por um dispositivo de
internet das coisas, com o intuito de compreender qual regido de Araguaina tem a melhor
qualidade do ar. A internet das coisas vai além de conectar dispositivos atraves da internet,
ela possibilita a interacdo de coisas virtuais e ndo virtuais, possibilitando a partir di entdo a
tomada de decisao, sobre o que estd sendo observado. Hoje ja se cria projetos voltados para
questdes ambientais que possibilita a compreensdo, nos casos dos efeitos climéaticos na
atmosfera, e a prevencdo, como em desastres ambientais. O nosso dispositivo foi constituido
a partir da integracao da placa NodeMCU esp8266 e os sensores MQ-7 e DHT11, na qual,
ele coleta e envia os dados para servidor da plataforma Ubidots, possibilitando visualizagdo
dos dados em tempo real. Ele coletou dados das seguintes variaveis: CO, Umidade e
Temperatura, buscando compreender como ocorre 0 processo de variagdo destas, foi coletado
dados de 18 dias em setores distintos da cidade, para a analise utilizamos uma abordagem
estatistica das varidveis. Assim, analisamos diferente padrGes estatisticos, e com isso nossa
pesquisa, apesar ndo ter uma maior abrangéncia, pois ndo contemplar muitos dias ele mostra
a possibilidade do uso da internet das coisas no monitoramento de questdes ambientais,
trabalhando com diversas ferramentas matematicas, tanto na construcdo como na analise.

Palavras-chave: Internet das coisas. Qualidade do ar. Saberes matematicos.



ABSTRACT

We aim to mathematically understand the data collected by an 10T device in order to understand
which region of Araguaina has the best air quality. The internet of things goes beyond
connecting devices through the internet, it enables the interaction of virtual and non-virtual
things, making it possible from then on to make a decision about what is being observed. Today
projects are already being created focused on environmental issues that make it possible to
understand, in the case of climate effects on the atmosphere, and prevention, as in
environmental disasters. Our device was built from the integration of the NodeMCU esp8266
board and the MQ-7 and DHT11 sensors, in which it collects and sends data to the Ubidots
platform server, enabling real-time data visualization. He collected data of the following
variables: CO, Humidity and Temperature, seeking to understand how the process of variation
of these occurs, was collected data of 18 days in different sectors of the city, for the analysis
we used a statistical approach of the variables. Thus, we analyze different statistical patterns,
and with this our research, although not having a broader scope, because it does not contemplate
many days it shows the possibility of using the internet of things to monitor environmental
issues, working with various mathematical tools, both in the construction as in the analysis.

Keywords: Internet of things. Air quality. Mathematical knowledge.
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1- INTRODUCAO

A partir da revolugdo industrial houve um grande avango nos setores industriais e
tecnoldgicos, esse pela necessidade do desenvolvimento do primeiro. Tais avancos levou ao
aperfeicoamento e criacdo de ferramentas tecnoldgicas que possibilitou a inddstria uma
producdo rapida, que economizassem em mao de obra e tempo. Deste modo, hoje vivemos em
uma sociedade industrializada e altamente tecnoldgica, talvez esse ndo seja o auge de ambos
setores, porém, com certeza, teve-se grandes avancos a partir da invencdo do computador.

O avanco digital que foi rapido e tem seu prego, 0 maior pagador, neste caso, & 0 meio
ambiente, que perde recursos e 0 que leva em troca sdo toneladas de residuos que poluem o0s
solos, os lagos, os rios e o ar. Ha, hoje, discussbes de como as tecnologias digitais podem ser
uma auxiliadora para essas questfes. Um exemplo é a possibilidade de utilizacdo delas para o
aperfeicoamento da prevencdo de desastres ambientais. Para tanto, discute-se sobre
investimentos em pesquisa voltadas para tais fins; segundo a lei de nimero 6.938/81 que
dispdem de questbes ambientais no seu Art. 4° paragrafo 1V e V traz como objetivo,

[...] ao desenvolvimento de pesquisas e de tecnologias nacionais orientadas para o uso

racional de recursos ambientais;

a difusdo de tecnologias de manejo do meio ambiente, & divulgagdo de dados e

informagdes ambientais e a formagdo de uma consciéncia publica sobre a necessidade

de preservacgdo da qualidade ambiental e do equilibrio ecol6gico (BRASIL,1981, p.1);
No dmago dessa lei esta o processo de criacao e divulgacdo de tecnologias que possam gerar
dados, informacdes e conhecimento sobre a consciéncia publica da necessidade de preservagéo
da qualidade ambiental e equilibrio ecolégico. Destaca-se que ndo sao apenas leis federais que
tratam de questdes, existem leis municipais, um exemplo na cidade de Araguaina, na qual nos
localizamos, dispGe da lei 1.659/96, a qual legisla sobre as especificidades das questfes

ambientais do municipio, de acordo com Araguaina (1996):

Podera ser instituido prémios de mérito ambiental para incentivar a pesquisa e apoiar
os inventores e introdutores de inovagOes tecnoldgicas que visem proteger 0 meio
ambiente, em homenagem aquelas que se destacaram em defesa da ecologia definida

pelo Conselho Municipal do Meio Ambiente (Araguaina, 1996, p.2).
A mesma procura incentivar pesquisadores e financiadores na producéo de tecnologias
voltadas para questdo citada. Destaca-se que deve haver premiacdo a quem apresentar e
incentivar novas tecnologia que vise a diminuicdo da degradacdo ambiental, assim procuram

incentivar inovag0es tecnoldgica voltada para a area.
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Para os dias atuais ndo se pode falar em inovagdo tecnoldgica sem pensarmos na
internet, pois € indiscutivel que ela é um dos maiores avangos inventivos dos ultimos tempos,
pois além, de propiciar uma forma de vida mais interativa, na qual cada um tem uma méaquina
que, por meio dela, podemos nos comunicar com diversas pessoas e coisas possibilitando a
interacdo entre pessoas, entre maquinas e maquinas, maquinas e meio ambiente. Fato que muda
totalmente a forma de relacionamentos com o mundo. Essa diversificacdo na forma de interagir
com o mundo emprega o termo Internet das Coisas (10T), sua implementagéo segundo Oliveira
(2017) “[...] estdo mudando totalmente a forma como nos relacionamos com as coisas que estdo
ao nosso redor, transformando seguranca, energia, meio ambiente, transito, mobilidade e
logistica” (OLIVEIRA, 2017, p. 15). Portanto ela permite que as “coisas falem” e assim
podemos produzir informacdes sobre elas, a partir disso formulamos problemas e, as vezes, 0s
resolvemos.

Em virtude do que foi mencionado, destaca-se que a internet € uma ferramenta que por
sua interacdo, versatilidade e caracteristica intangivel ndo interfere diretamente na natureza,
porém as maquinas que se comunicam podem nos informar sobre os grandes impactos

ambientais, um deles é o que chamamaos de poluicéo do ar. Segundo Magalhées (2019, p. 1)

A Poluicdo do Ar ou Poluigdo Atmosférica é o resultado do lancamento na atmosfera
de grandes quantidades de gases ou particulas liquidas e sélidas, que provocam
impacto ambiental e problemas de saide humana.

Dentre os principais poluentes que causam o desequilibrio no ar atmosférico temos:
. Mondxido de carbono: Produto resultante da queima incompleta dos
combustiveis. [...] (MAGALHAES, 2019, p. 1)

A conceituacgdo dessa pesquisadora é importante para compreendermos que a qualidade
do ar limpo é um requisito basico para o bem-estar e salde humana. Ainda, segundo essa
pesquisadora as medicBes de concentracdo dos poluentes sdo feitas por estacdes de
monitoramento que tem um alto valor monetario tanto para aquisi¢do quanto para manutencéo,
portanto investir na criacdo de tecnologias, de baixo custo, que informem a populacdo sobre a
qualidade do ar em uma determinada regido em uma linguagem acessivel em tempo real é, sem
duvida, uma questdo de salde publica.

Obviamente temos que nos atentar que a criagdo de um instrumento, de medicdo de
poluicéo de ar, também gera impacto ambiental, lixo eletrénico, esse impacto deve ser irrisorio
quando comparados com os beneficios que o instrumento trard a populacdo. Dito isso, criamos
um sistema de mapeamento de monoxido de carbono (CO), umidade e temperatura, utilizando
a placa NodeMCU ESP8266 e os sensor MQ-7, DHT11, na qual os dados gerados foram
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registrados na plataforma Ubidots STEM, (ciéncia tecnologia, Engenharia e Matematica), para
a tabulacéo e organizacgéo de dados.

No intuito de entrelacar a criagdo de uma tecnologia de mapeamento e investigar o0s
dados gerados por ela nosso trabalho foi norteado pelo questionamento: Quais os saberes
matematicos hdo no mapeamento de monoxido de carbono (CO), umidade e temperatura
na cidade de Araguaina?

A partir dessa indagagdo temos como objetivo geral compreender matematicamente 0s
dados coletado por um dispositivo, criado por nés, que mapeie a concentracdo de mondxido de
carbono (CO), umidade e temperatura na cidade de Araguaina-TO. Dessa forma nossos
objetivos especificos para desenvolver projeto de sensoriamento com internet das coisas sao:

1. Desenvolver o dispositivo de mapeamento de mondxido de carbono (CO), umidade

e temperatura;

2. Compreender e desenvolver aplicativos na plataforma Ubidots STEM;

3. Produzir dados de concentracdo de carbono (CO), umidade e temperatura;

4. Estabelecer saberes matematicos aos dados produzidos;

Para responder o questionamento e alcancar o objetivo este Trabalho de Concluséo de
Curso (TCC) foi dividido em capitulos. No Capitulo 1 foi realizado uma introducéo sobre o
entrelacamento da autoria de um dispositivo de mapeamento de monoxido de carbono (CO),
umidade e temperatura com os saberes matematicos que explique os dados gerados. Para o
Segundo capitulo nos dedicamos tecer um referencial tedrico que conceituasse 0s conceitos
envolvidos no trabalho. O Terceiro Capitulo foi dedicado a Metodologia do trabalho, nela
usamos uma abordagem qualitativa amarrada aos conceitos de modelagem matematica
estruturando um caminho de explicacdo dos dados gerados. Para 0 Quarto Capitulo foi feito a
analise dos dados usando, em grande parte, conceitos matematicos da Estatistica. Por fim, o
Quinto Capitulo, faz-se Consideragdes Finais sobre o que encontramos ao usar a estatistica
para ler os dados do mundo do mondxido de carbono (CO), umidade e temperatura na cidade

de Araguaina.
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1- REFERENCIAL TEORICO

Ao ler este trabalho ha necessidades de compreensdo e entendimentos de alguns
conceitos: ambientais, fisicos e tecnoldgicos. Para tal fim, destaco que, as questdes ambientais
apresentadas nao haverd uma profundidade maior, pois ndo cabe aqui esta tarefa. Cabe aqui
definir as ferramentas que iremos utilizar e seus conceitos prévios como, por exemplo, 0
conceito de Internet das Coisas e 0s componentes eletronicos que fazem parte desse para
construgéo do nosso dispositivo.

2.1 Problemas Ambientais

As questdes ambientais sdo umas das grandes preocupacdes do século XXI, Brasil
(1981, p. 2) define meio ambiente como “ 0 conjunto de condigoes, leis, influéncias e interagdes
de ordem fisica, quimica e biologica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”,
dessa forma falar sobre meio ambiente ndo sé falar de fauna e flora, mas também no conjunto
de condicdes interacdes com eles. Essa mesma lei trata das questfes de degradacdo definida
como:

[...] a alteragdo adversa das caracteristicas do meio ambiente; poluigéo, a degradagéo
da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente: a)
prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da populacdo; b) criem condicGes
adversas as atividades sociais e econémicas; c¢) afetem desfavoravelmente a biota; d)
afetem as condicOes estéticas ou sanitarias do meio ambiente; ) lancem matérias ou
energia em desacordo com os padrfes ambientais estabelecidos. (BRASIL, 1981, p.3)

A degradacéo direta e indireta da natureza altera as condic¢des de vida da populagéo,
Sirvinskas (2018, p, 220) faz uma reflexdo sobre esse conceito legalista, “Trata-se de um
conceito abrangente, incluindo a protecdo do homem, do patrimdnio publico e privado, do
entretenimento, da flora e da fauna, do patriménio cultural, artistico, arqueoldgico e natural e
da qualidade de vida nos centros urbanos”. Apesar de seu conceito abrangente, municipios
criaram as proprias leis referente as questGes ambientais procurando atender necessidade
especifica de suas regides. O municipio de Araguaina dispde de varias leis. Para a lei 1.659/96
“Art. 1. A politica de meio ambiente do Municipio visa a protecéo, recuperacao e conservagao
do meio, suas paisagens e seus recursos naturais[...]”, portanto atender necessidades desta

regido a mesma, também, apresenta objetivos e um plano para controle da poluigéo:

Art. 29. Os programas compreenderdo o monitoramento, a fiscaliza¢do e o controle
da poluicdo, efetiva ou potencial causado por obras, atividades, instalacbes e
equipamentos. § 1°. Na formula¢do dos programas serdo definidos padrdes ambiente
que assegurem: I. a eliminagdo ou reducéo dos efeitos poluidores de emissdes que
agravem a qualidade do ar e da agua; Il. o controle de agentes poluidores em areas
de cabeceiras de cursos d’agua, lagos, lagoas e das areas dos estuarios; III. o estimulo
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a utilizacdo de fontes energéticas alternativas; 1V. a reducdo dos efeitos da poluigao
sonora e visual em areas de maior concentracdo de urbana e nas areas previstas no
Codigo de Postura do Municipio.

Ambas leis tratam ambiente no &mbito nacional e municipal, e as duas se destacam pela
preocupacdo com o bem-estar da populacao levando a desenvolver objetos e metas em relacao
a degradacdo ambiental. Estas leis se tornam necessarias para preservacao da natureza e, assim,
da vida humana. Desatacando algumas polui¢des que estas leis procuram abranger, um deles é

0 “efeito estufa”.

2.1.1- Efeito estufa: poluicéo do ar
Os pesquisadores Biscuola, Boas e Doca (2010) explicam o que ¢ o “efeito estufa”:

A atmosfera Terrestre € formada principalmente por nitrogénio (78%), oxigénio
(20%) e argbnio (0,9), aparecendo ainda em quantidade bem pequena nebnio, o hélio,
o0 hidrogénio e outros gases. A essa composicdo devemos acrescentar 0s chamados
“gases estufa”, que dificultam a dispersdo dos raios solares que incidem sobre a terra.
Séo eles o didxidos de carbono (CO2), o metano (CH4), o 6xido nitroso (N20), e 0s
compostos de clorofluorcarbono (CFC) proveniente da queima de carvéo, petréleo (
na sua forma de seus derivados), florestas e pastagens e da decomposi¢do de materiais
organicos (como dejetos humanos e de outros animais) Além desses, gases, 0 vapor
de agua na atmosfera também contribui para o efeito estufa. (HELOU; GUARLTER,
2010 p.39),

Desse ponto de vista, a atmosfera € uma camada de gases que envolve o planeta, o
“efeito estufa” é causada pela retencao de gases na atmosfera dificultando a saida do calor, logo
h& o aumento da temperatura no planeta, o qual se transforma em uma estufa gigantesca. Esse
efeito, como uma causa natural, ndo é prejudicial ao meio ambiente, até ajuda o crescimento
plantas, porém com o aumento de carros, aumento de grandes industrias poluidora, o
crescimento acelerado do desmatamento para transformar o ambiente em algo favoravel a
agricultura e pecuéria, provoca uma liberacdo demasiada de gases na atmosfera, desencadeando

desequilibrios ambientais, Sirvinskas (2018, p. 222), destaca que:

Dependendo dos poluentes langados no ar, eles podem permanecer ali durante muito
tempo. Cientistas calculam que o diéxido de carbono (CO?2) permaneca no ar pelo
periodo de 200 anos, 0 6xido nitroso (N20), 114 anos, 0 metano (CH4) por 12 anos e
o tetracloridro de carbono (CCl4), 85 anos. O metano, o 6xido nitroso e outros gases
de efeito estufa aquecem mais a atmosfera do que o gas carbdnico, encontrando-se em
menor quantidade na atmosfera. O metano é produzido no cultivo do arroz, na
mineragdo do carvao, na producdo de energia, nos rebanhos de gado, nos aterros
sanitérios etc. O 6xido nitroso € produzido na agricultura mediante a utilizacdo de
fertilizantes a base de nitrogénio[...] e de estrume de gado, nas emissdes do lixo, dos
processos industriais e do consumo de energia. Os gases manufaturados sdo 0s
halocarbonos, incluindo os hidroclorofluorcarbonos (HCFCs), os hidrofluorcarbonos
(HFCs) e os perfluorcarbonos (PFCs) e os compostos como o hexafluoreto de enxofre
(SF6) (SIRVINSKAS, 2018, p. 222)
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Esses dizeres nos mostra que nas atividades nao s6 urbana, mas em outras do meio rural
como, por exemplo, agropecuaria acarreta poluicdo do ar, as queimas indiscriminadas séo
contribuem muito para a poluicéo do ar. Elas sdo um tipo de poluicdo do ar que so visiveis,
pela fuligem e fumaca, ha outras que ndo como informa Malhadas et al. (2002)

Como os efeitos da poluigdo atmosférica sdo muitas vezes bastante sutis devido ao
fato dos poluentes dispersos no ar ndo serem percebidos visualmente com facilidade
e 0 monitoramento e controle realizado pela maior parte dos 6rgdos de defesa do meio
ambiente ndo serem feitos a contento, a situacdo tem sido encarada com menos
seriedade do que realmente demanda ( MALHADAS et al, 2002, p.58).

Um dos problemas do “efeito estufa” € o aumento do calor, segundo Junges, Santos e
Massoni (2018, p.133) isso ocorre, pois a presenca excessiva de gases na atmosfera impede a
saida da radiacdo infra vermelha, que é uma radiacdo natural emitida pelo planeta terras,
impedindo-a de sair o calor em sua superficie do aumenta. Essa poluicdo atmosférica que nao
conseguimos detectar € mais um fator que contribui para nos preocuparmos com a medi¢do
desse tipo de poluicdo. Tal instrumentagdo € necessaria, também para o cumprimento de leis
ambientais, pois ha leis que visam a punicdo para pessoa fisica e juridicas que cometerem

crimes de degradacdo ao ambiente, protecdo do meio ambiente

[...] que podem ser encontrados na Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei
n. 6.938/81). Todos eles ja foram comentados oportunamente. Sao estes 0s principais
instrumentos administrativos para o controle da poluicdo: a) fixagcdo de padrfes de
qualidade do ar; b) zoneamento ambiental; c) estudo prévio de impacto ambiental e
seu relatorio de impacto ambiental; d) licenciamento ambiental e sua respectiva
revisdo; e) auditoria ambiental; f) monitoramento da qualidade do ar; g) vistorias
periddicas realizadas pelo Poder Publico; h) dendncias levantadas pelos empregados
e pelas organizagBes ndo governamentais (ONGs) etc (BRASIL,1981 apud
SIRVINSKAS, 2018, p. 222).

Como podemos observar as tecnologias de medicao de poluigédo séo esséncias para que
se cumpra o conjunto de leis ambientais. Tais medidas sdo importantes, uma vez que ha padroes
de qualidade, por exemplo, 0 monitoramento da qualidade do ar segundo o Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece padrdes para a qualidade do ar, ela define que

poluentes atmosféricos como;

[...] qualquer forma de matéria em quantidade, concentra¢do, tempo ou outras
caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar impréprio ou nocivo a salde,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e flora ou
prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade ou as atividades normais da

comunidade (CONAMA, 2018, p.1).
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Esse conselho faz uso da agéncia mundial de saude para apresentar certos padrdes de

qualidade do ar, eles sdo apresentados na Figura 1:

Figura 1- Padr6es da qualidade atmosférica

Poluente Atmosférico Bgrflgrg% élig Pl Pl-2 |Pl3 |PF
mg/m* | m/m*| mg/m* | mg/m* | ppm

Material Particulado - MP10 24 horas 120 100 |75 50
Anual* 40 35 30 20

Material Particulado - MP2.5 24 horas 60 50 37 25
Anual* 20 17 15 10

Dioxido de Enxofre - SO2 24 horas 125 50 30 20
Anual 40 30 20

Dioxido de Nitrogénio - NOz2 1hora® 260 240 | 220 200
Anual* 60 50 45 40

Ozonio - 03 8 horas® 140 130|120 100

Fumaca 24 horas 120 100 |75 50
Anual* 40 35 30 20

Monaxide de Carbono - CO 8 horas® - - - - g

Particulas Totais em Suspensao - PTS 24 horas - - - 240
Anual4 - - - 80

Chumbo - Pbs Anual - - - 0.5

1 - média aritmética anual

2 - média horaria

3 - maxima media movel obtida no dia

4 - meédia geometrica anual

5 - medido nas particulas totais em

SUSPENnsac

Fonte: CONAMA (2018, p. 1)

Segundo o CONAMA (2018, p. 1) “Adota-se como unidade de medida de concentracgéo
dos poluentes atmosféricos o micrograma por metro cubico (mg/m3) com excecdo do
Mondxido de Carbono que seré reportado como partes por milhao (ppm)”. Ela esclarece, ainda,
que os trés primeiros “padroes de qualidade do ar intermediarios” (Pl-1, Pl-2e Pl-3) sdo processo
de transi¢do que devem ser alcancados antes do “padrao de qualidade do ar final” (PF), cabe
aos Estados apresentar planos que adotem estes padrées ambientais e a cada trés anos apresentar
relatorios referente a poluicdo do ar.

Deve-se destacar o CO, pois além de ser 0 Unico a ndo utilizar as medidas em (mg/mg3)
é um poluente gasoso, em grande parte, produzido pela acdo humana, segundo Lacerda, Leroux
e Mora (2019, p. 404) “Aproximadamente 60% do CO presente na troposfera se origina das
atividades humanas pelos processos de combustdo incompleta de materiais carbonaceos
organicos como carbono, madeira, papel, 0leo, gas, gasolina, entre outros”.

Portanto dentro das nossas atividades estamos ha todo momento em contato com este
gés e contribuindo para o aumento dele. E gas que ndo somos capazes de identifica-lo e a
exposicao a grandes quantidades concentragGes, por certo periodo, podem ser fatal as pessoas.
Ainda segundo Lacerda, Leroux e Mora (2019, p. 404). “Membro da familia dos asfixiantes
quimicos, o0 CO e um gés perigoso, incolor, inodoro, sem sabor e ndo irritante. Ele pode deixar

uma pessoa inconsciente ou mesmo matar em poucos minutos”, por iSO a necessidade de
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instrumentos de medicdo desse gas. A figura a seguir destaca os efeitos do gas dependo de sua

proporcao e exposicao.

Figura 2- nivel de concentracdo de CO, para a salde.

Concentragao Sintomas em seres humanos
de CO (ppm)
10 Henhum
15 Diminuigdo da capacidade visual
60 Dores de cabega
100 Tonturas, fraqueza muscular
270 Inconsciéncia
800 Morte
| Concentragdo de CO-ppm*
Qualidade do ar {mégia de 8hy pp
Inadequada 15 a 30
Péssima 30a10
Critica Acima de 40

Fonte: ENEM (1998)

Observe-se que a concentracdo de CO determina a qualidade do ar, quanto menor a
guantidade de Co melhor é o ambiente em que estamos. Segundo 0 CONAMA (2018) sédo
relevantes considerar a temperatura nos processos de medic¢do desse gas: ““[...] Ficam definidas
como condic¢des de referéncia a temperatura de 25°C [...]”, consideramos, ainda, a umidade por
interferir da temperatura e nos focos de queimadas, além desses dois fatores, temperatura e

umidade, impactarem na qualidade de vida das pessoas.

2.1.2- Temperatura e Umidade

Para os pesquisadores, do campo da climatologia, Souza e Miranda (2013) a
“temperatura é reconhecida cognitivamente como o nivel de calor que existe no ambiente,
resultante, por exemplo, da acdo dos raios solares ou do nivel de calor existente num corpo”
(SOUZA; MIRANDA, 2013 p. 12). Desse contexto a temperatura do nosso planeta se da em
boa parte pela incidéncia dos raios solares e, como discutidos no topico anterior o crescimento
acelerado do “efeito estufa”.

Ja a umidade relativa do ar, que interfere diretamente na qualidade de vida, os autores
Fiorin e Ross (2015, p. 55) destacam que “A umidade do ar ¢ a quantidade de vapor d’agua
presente na atmosfera, proveniente da evaporagdo da agua dos oceanos, mares, lagos, rios e
também dos solos” essa evaporagao ¢ causada principalmente pelo calor excessivo. No que se

refere a questdo de saude, Souza e Miranda (2013) diz que

[...] para o homem, considera-se que a faixa de umidade relativa entre 40 e 70%
proporciona conforto maximo. Acima de 70%, a umidade relativa ¢ alta, o que reflete
na dificuldade de a agua evaporar — 0 ambiente fica abafado. Abaixo de 40%, a
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evaporagdo ocorre com muita facilidade, refletindo em problemas respiratorios,
garganta seca etc.[...] (SOUZA; MIRANDA, 2013, p.159)

S&o essas trés variaveis que estamos interessados, na concentracdo de CO medidos em
ppm, pois gera problemas graves a saude humana; a temperatura, pelo desconforto e problemas
de saude aos seres humanos, além de facilitar em problemas ambientais como as queimadas;
por fim, a umidade que embora um intervalo [40%, 70%] fora dele pode trazer prejuizo a salde.
Assim, o interessante é termos um equipamento de baixo custo que nos informe em tempo real
o valor delas. A Figura 3 apresenta um monitor para umidade e temperatura, para essas €
relativamente facil encontramos no mercado, contudo para o gas CO isso ndo ocorre, a0 menos

com valores monetarios atrativos.

Figura 3- Monitor de umidade e temperatura

TERMOSNGROM TG

Fonte: Montini (2019)

Esse monitor é um dos utilizados em residéncias e em diversas industrias, contudo
aparelhos desse tipo ndo oferecem informacdes pela internet, além de nédo trabalhar com a outra
variavel, a quantidade de CO. Dessa necessidade, ter os dados na internet, passamos a estudar

o conceito de loT.

2.2- INTERNET OF THINGS (loT)

N&o tem como negar que hoje estd quase tudo conectado a Internet, por ela os celulares
conectam-se aos aparelhos de ar condicionado, as televisdes, aos carros, a irrigacéo de jardins,
entre outros. Essa conecgdo que gera dados e tudo o que vamos fazer necessita de dados, séo
fontes bésicas a informacéo e, essa ao conhecimento humano-tecnologico. Logo o ideia central
da loT é: tudo que esta conectado pode ser monitorado e controlado. Lemos (2017) a conceitua

como
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[...] uma infraestrutura de rede global dindmica, baseada em protocolos de
comunicag¢do em que “coisas” fisicas e virtuais tém identidades, atributos fisicos e
personalidades virtuais, utilizando interfaces inteligentes e integradas as redes
telematicas. As coisas/objetos tornam-se capazes de interagir e de comunicar entre si
e com 0 meio ambiente por meio do intercAmbio de dados. As coisas reagem de forma
auténoma aos eventos do “mundo real / fisico” e podem influencia-los por processos
sem intervencdo humana direta (LEMOS, 2107, p.20).

H& uma mutualidade entre a infraestrutura de rede global, na qual vamos definir até
entdo como a Internet, e ha coisas que sdo maquinas que estdo conectadas a essa rede. Desse
modo, essa relacdo se da pela necessidade que a rede tem de uma maquina ter contato com o
meio fisico fazendo alteracdes e captando dados, do mesmo modo para haver uma comunicacao
entre maquinas é necessaria uma rede de conexdo. Oliveira (2017, p.15) salienta que a “Internet
das Coisas é muito mais que apenas ligar lampadas pelo smartphone. Ndo é somente ligar as
“coisas” pela internet, mas também torna-las inteligentes, capazes de coletar e processar
informacBes do ambiente ou das redes as quais estdo conectadas”. Para que haja uma
comunicacgéo entre coisas a uma rede necessitamos de aparatos que possibilitem essa conexao,
para tal fim necessitamos de uma maquina/coisa que possibilite esse intercdmbio de dados,
existem diversos dispositivos para isso, nds escolhnemos o microcontrolador ESP8266, Oliveira

(2017) salienta que,

Para tornar Internet das Coisas uma realidade, foi preciso que o custo das solucdes se
tornasse compativel com as “coisas” a serem conectadas. O microcontrolador
ESP8266 da Espressif é uma solugdo a altura da tarefa, visto que é um circuito
totalmente integrado, com interfaces de 1/O digitais e analdgicas e, ainda, interface
WiFi, com um processador de 32 bits, capaz de executar a 160 MHz. Isso tudo ao
custo de cerca de 2,5 doblares, considerando ja o mddulo, pronto para utilizacdo, a
venda em sites chineses, para o consumidor final. Com esse moédulo, se torna viavel
colocar um produto de 10T no mercado por 10 dolares, bastante atrativo para um
publico consumidor bem diversificado. (OLIVEIRA, 2017, p.17)
NOs o escolhemos por sua versatilidade e facilidade de programar, além de um preco
accessivel. Ele varia de R$ 3,55 se comprado direto no site AliExpress, contudo a entrega pode
chegar a quatro meses ou mais; ou de R$ 19,00 a R$ 100, 00 no site do Mercado Livre, no

Brasil, com entrega em no maximo 15 dias.

2.2.1- NodeMCU ESP8266

Para o desenvolvimento de projetos com a Internet das Coisa uma das tecnologias que
se pode usar € microcontrolador NodeMCU ESP8266, segundo Oliveira (2017a, p.7) “[...] 0
NodeMCU, permite que o ESP8266 seja programado em Lua, linguagem de script de

multiparadigma, que foi projetada para expandir aplicacGes, e também faz com que possa ser
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utilizado o IDE do Arduino para programa-lo [...]”, para seu funcionamento pela internet é
necessario trabalhar com um modelo de comunicacdo Protocolo de Controle de
Transmissao/protocolo de interconexdo (TCP/IP) ou Message Queue Telemetry Transport
(MQTT), basicamente sdo modelos de comunicagdo com a Internet. NOs usamos a primeira que

utiliza duas principais atribuicGes cliente e servidor, Oliveira (2017, p. 19) define como,

O servidor é um software que mantém uma porta de comunicacdo aberta a espera do
cliente. Sua localizagdo, seja pelo seu endereco ou nome, deve ser conhecida por todos
os clientes que querem acessa-lo. Um servidor pode receber um grande nimero de
solicitacBes simultdneas de clientes, por isso, normalmente, executa em um
computador de alto desempenho

Embora o NodeMCU possa ser programado com a linguagem Lua, preferimos usar a

Processing, uma linguagem de programacédo do ambiente de desenvolvimento integrado (IDE)
do Arduino, segundo Oliveira (2017a, p.8)

O Arduino é uma plataforma eletrdnica de codigo aberto, que possui seus proprios
micro controladores e a sua proprio IDE. O Arduino tem uma grande comunidade de
usuarios, diversos trabalhos e projetos que se utilizam dessa plataforma, pela sua
facilidade de uso, eficiéncia e suo IDE gratuita, além do grande ndmero de ferramentas
ja implementadas para o mesmo]...]

Essa plataforma permite que programadores criem seus projetos usando o ESP8266
enviando dados para um servidor. Escolnemos como servidor a plataforma Ubidots STEAM,
segundo Karumbaya, Satheesh (2015) € uma plataforma utilizada para conectar pessoas,
servidores e coisas, em que 0 seu usuario pode ter acesso em tempo real aos dados capturados
pelo sensor. Para isso 0 usuério pode ativar o cliente, “[...] um software, normalmente acionado
por um usudrio, razdo pela qual ¢ comum que tenha uma interface grafica amigavel [...]”
(OLIVEIRA, 2017, p.19). Assim o usuario por meio do cliente pode solicitar ao servidor da
plataforma acesso aos dados. Ao nos referir ao monitoramento € essencial trabalharmos com
uma rede de sensores que permitam a producdo de dados. Sobre a rede de sensores Oliveira
(2017, p. 16) destaca que

As RSSF (Redes de Sensores sem Fio, ou Wireless Sensor Network [WST])
formaram a tecnologia seguinte desenvolvida no &mbito de 10T. S&o redes compostas
de dezenas, centenas ou até milhares de nds microprocessados, com capacidade de
comunicacdo sem fio e alimentados por baterias. Foram propostas especialmente para
funcdo de monitoramento, seja ambiental ou em situacGes de risco, guerra ou
emergéncia. Varias técnicas, diversos protocolos e padrdes foram desenvolvidos para
atender aos requisitos de redes de sensores, como eletrdnica embarcada de baixo custo
e consumo minimo de energia (OLIVEIRA, 2017, p.16)
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Logo, as redes de sensores sdo pecas muito importante, para ndo dizer essencial, no
cenario da loT, pois possibilita trabalhar em diferentes ambientes viabilizando a coleta e dados
no mundo fisico.

Oliveira (2017) destaca, ainda, que a placa ESP8266 ¢ indicada para iniciantes, pois seus
pinos facilitam a montagem de pequenos circuitos, além de “[...]facilitar a gravagao do software
e tem um regulador de tensdo de 5 volts para 3,3 volts, o que possibilita ligar os modulos
diretamente em interfaces USB, bem como em fontes de 5 volts, bem mais comuns que as fontes
de 3,3 volts” (OLIVEIRA, 2017, p. 53). Outra caracteristica importante da placa NodeMCU
ESP8266 sdo as portas digitais e analdgicas, ela contém uma porta de entrada analdgica (AQ)
e 8 entradas ou saida digital, como mostra Figura 4.

Figura 4- placa NodeMCU ESP8266
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Fonte: arquivos pessoais

Destacamos na Figura 4 os principais pinos da placa, ela tem trés pinos de tenséo de
3,3V, isso quer dizer que nesses pinos pode-se ligar circuitos externos suportando uma corrente
elétrica maxima de um ampere. Nela temos cinco pinos GND, é o "terra", serve como negativo
de todos os circuitos. Para enviar dados ou recebé-los temos um pino analdgico e oito pinos
digitais. Sobre entradas e saidas digitais/analdgicas os pesquisadores Tocci, Widmer e Moss
(2011) esclarecem que os sistemas analdgicos podem variar ao longo de uma faixa continua de
valores, sendo os digitais mais faceis de trabalhar que os analdgicos, pois o digital s6 assumem
valores discretos trabalhando com faixa ALTA (HIGH ou 1) e BAIXA (LOW ou 0),
basicamente se ha energia elétrica ou ndo, respectivamente. Segundo o documento de
fabricacdo da placa ESP8266, chamado de Datasheet, esse microcontrolador trabalha com 10
bits de resolucéo, define-se como bits a menor unidade da informagdo, bit s6 assume 2 valores,

0 e 1, que indica a passagem ou néo de energia.
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Deste modo a porta analdgica pode trabalha em uma faixa de 0 e 1023 unidades, ou
seja, sdo 1024 unidades diferentes, que podem estar ligadas (1) ou desligadas (0). Essa faixa de
tensdo de alimentacéo (a) é calculada pela equacdo a = 22, em que b é nimero de bits da
placa. Assim a NodeMCU tem a seguinte faixa:

a=219= 1024

Segundo Tocci, Widmer e Moss (2011) quando se atinge o maior valor (1023) a
voltagem de energia atinge ao maximo, nesse caso (3,3 V). Uma porta Analdgica € a Unica
nessa placa que pode variar de zero a 1023 unidades, as quais representam uma variacao na
tensdo elétrica de zero a 3,3 V. Com tais informacdes é possivel calcularmos a Resolugdo de
nossa placa. A Resolucdo quer dizer precisdo, quanto maior o nimero de bits mais preciso é o
microcontrolador. Para 0s mesmos pesquisadores € possivel calcular a Resolugéo de nossa placa
substituindo os valores referente aos dispositivos na equacao

|7
resolucao = Zr—zf

Sendo V;.. a voltagem da placa (3,3 V), e b a quantidade de bits (10 bits),

33 _ 33 0,00322V
210 7 1024
Convertendo esse valor em milivolts, temos:

resolugdo = 0,00322 * 1000 = 3,22 mV

resolucdo =

Isso significa que para a saida de um dado € necessaria uma corrente de 3,22 mV. Outra
parte fundamental em qualquer projeto sdo os sensores de captacdo de dados, os que foram

testados apresentaremos a seguir, como 0s demais componentes.

2.2.2- Sensores

Nosso trabalho usou dois tipos de sensores: 0 sensor de temperatura e umidade DHT11

e 0 sensor de deteccdo de monoxido de carbono (CO) MQ-7.

2.2.2.1- Sensor DHT11

E um sensor de temperatura e umidade digital que segundo o seu Datasheet é um
componente que contém a saida de sinais digitais e consegue fazer a leitura de temperatura em
um intervalo de zero a 50 graus Celsius, sua faixa de medicao de umidade e entre 20% a 90%
de umidade relativa do ar, tendo como tempo de reposta para a leitura 2 segundos, sua preciséo

de leitura para umidade relativa do ar £5% e de temperatura +2%, como € um sensor com


http://img.filipeflop.com/files/download/Datasheet_DHT11.pdf
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saida digital ndo ha necessidade de calibragem. Ele contém 4 pinos de saidas como mostra na

Figura 5,
Figura 5- sensor DHT11
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Fonte: Filipeflop (2019)

Cada uma das 4 entradas tem uma funcao sendo elas:
e Representado por 1 na Figura 5, a fonte de alimenta¢do VCC 3.5 ~ 5.5V DC

e Representado por 2 na Figura 5, dados seriais DATA, pino da saida digital.

e Representado por 3 na Figura 5, NC, pino vazio

e Representado por 4 na Figura 5, terra, pode ser chamado de negativo (GND).

Estes componentes se mostrou uma ferramenta de facil manipulagéo, deste modo néo
houve alteracdo em sua aquisi¢do. Outro sensor utilizado foram os sensores para a deteccao de
mondxido de carbono (CO), este sensor diferente do anterior ndo é digital permitindo seu ajuste
pelos valores da porta analégica (A0) do NodeMCU, variacao que vai zero a 1023 unidades

como ja foi dito.

2.2.2.2- Sensor MQ-7

Segundo o Datasheet dele, esse sensor € composto pelo didxido de estanho na estrutura
rutila (SnO2), que possui menor condutividade em ar limpo. Isso faz uma deteccéo pelo método
do ciclo de alta e baixa temperatura. Detecta-se 0 CO quando temperatura € baixa (aquecida
por 1.5V). A condutividade do sensor é mais alta juntamente com 0 aumento da concentracdo
de gas. Quando a temperatura € mais alta (aquecida por 5.0V), limpa os outros gases adsorvidos
em baixa temperatura. O sensor de gas MQ-7 tem alta sensibilidade ao mondxido de carbono,

a Figura 6 ilustra o sensor.
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Fonte: arquivos pessoais

Ele contém seis pinos, dois deles sdo responsaveis pelas correntes de aguecimento e séo

internos. Os outros quatro sao externos tendo as seguintes funcdes:

Representado por 1 na Figura 6, é de voltagem de 5 volts (VCC),

Representado por 2 na Figura 6, é o pino referente ao fio terra (GND),

Representado por 3 na Figura 6, pinos da saida digital (D0),

Representado por 4 na Figura 6, pino de saida analdgica (A0),

A saida de dados do nosso sensor MQ-7 foi feita no intervalo [0-100] ppm. Segundo
Oliveira (2017) os sensores com saidas analdgicas fornecem uma maior precisao. Assim
guando a porta A0 do NodeMCU indica seu valor maximo 1023 quer dizer que 0 sensor
informou uma concentracéo de gas de 100 ppm. Por ser um sensor analdgico ele deve passar
por um processo de calibragem. Segundo Pereira (2018) “De uma maneira geral, o processo de
calibracdo consiste em submeter o sensor a entradas conhecidas para que sejam comparadas ao
seu valor de saida”. Assim nosso sensor MQ-7 foi submetido a um ambiente em que néo,
consideramos ndo ter, ou ter o minimo, de CO. Cabe destacar que ao desenvolver o projeto
testamos o sensor MQ-2, porém ele se mostrou pouco preciso, ele fixava uma unidade para o
CO e ndo variava, assim optamos houve a necessidade da mudanca, passamos a usar 0 MQ-7,

por se mostrar mais preciso.

2.2.3- IDE Arduino

Para a programacgdo do microcontrolador NodeMCU ESP8266 usamos o IDE do
Arduino, Oliveira (2017) diz que

A mesmo IDE Arduino pode ser usada para programar o mddulo NodeMCU, ou
qualquer médulo que utilize o microcontrolador ESP8266. E a maior parte dos
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exemplos e programas disponiveis para o Arduino pode também ser compilada e
carregada nos médulos com esse microcontrolador (OLIVEIRA, 2017 p.108).

A programacdo no IDE do Arduino pode favorece aos programadores com pouca
experiéncia, sobre esse ambiente de programacéo podemos afirmar que a “[...] maior vantagem
desse processo € garantir maior poder de processamento, visto que o processador ficara
totalmente dedicado ao programa. Como desvantagem, deve ser observado que ndo ha nenhum
tipo de geréncia de hardware e software disponivel” (OLIVEIRA 2017 p.108). A Figura 7
ilustra o IDE do Arduino.

Figura 7- IDE Arduino
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Fonte: arquivos pessoais

Esse ambiente é divido em trés partes: a barra de ferramentas (Toolbar) no topo, no
centro a janela de cddigo ou Sketch, e na base, a janela de mensagens. Ele apresenta, ainda,
uma estrutura bésica para a programacdo de duas fungdes: setup() e loop(). Na primeira
inicializa-se as varidveis e/ou outros elementos, na segunda atualizasse essas variaveis e/ou
elementos, ou seja, usa-se para processar 0s dados do programa. Essa € uma funcdo que fica
executando o codigo repetidamente. A duas fungGes sdo obrigatdrias e executadas de forma

procedimental logo ao ligar a placa que contém o cadigo.



25

2.2.4- Protoboard
A Protoboard tem varios nomes, 0 que mais se encaixa com sua fungdo é “placa de

ensaio”, ela serve para desenvolver circuitos elétricos dos mais simples aos mais complexos, é
feita de plasticos com furos na horizontal e vertical, podendo ter 830, 400 ou 170 furos, Figura

8.
Figura 8- Protoboard
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Fonte: Arquivo pessoais

Nas ”linhas” horizontais, indicada pelo contorno amarelo, geralmente ¢ colocado o cabo
da fonte de alimentagdo (3,3 V), e na paralela azul coloca-se o terra (GND), nas “linhas”
verticais da figura, que esta indicado pelo contorno vermelho, coloca-se os componentes
eletronicos, considerando que eles estdo distribuido de cinco em cinco furos. Para fazer a
conexdo com os dispositivos e a placa, para montar 0s projetos, um item indispensavel sdo
jumpers, que sao fios que possibilita a fixagdo nos pinos de saida/entrada dos sensores com a

placa de ensaio e dessa para 0 NodeMCU.
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3- METODOLOGIA

Trabalhamos com a abordagem de investigacdo qualitativa, pois procuramos
compreender qualitativamente o desenvolvimento de projetos de monitoramento de algumas
grandezas de poluicdo atmosférica. Para Gil (2002) a ““[...] anélise qualitativa depende de muitos
fatores, tais como a natureza dos dados coletados, a extensdo da amostra, os instrumentos de
pesquisa e os pressupostos tedricos que nortearam a investigacao” (GIL, 2002, p. 133).

O primeiro passo foi criar um dispositivo para ler a temperatura, a umidade (sensor
DHT11) e o mondxido de carbono (sensor MQ-7), para isso usamos 0 NodeMCU ESP8266
como tecnologia de recebimento desses dados e o enviamos para um servidor on-line
(plataforma Ubidots STEM). O qual podemos chama-lo de Dispositivo para Mapeamento de
Umidade, CO e Temperatura (DISMUCOT).

O DISMUCAOT foi colocado em trés residéncias da cidade de Araguaina no Estado do
Tocantins. Ele ficou oito dias, de 31/10/2019 a 08/11/2019, no setor costa esmeralda (CE) na
saida norte da cidade. Desconsideramos dois dias iniciais para manter a mesma escala de
producdo de dados. A segunda estadia foi em uma residéncia no setor monte Sinai (MS) na
saida sul da cidade, foram registrados seis dias do dia 09/11/2019 ao dia 15/11/2019. A Gltima
coleta de dados foi em uma residéncia no setor central (CT) da cidade do dia 16/11/2019 ao dia
22/11/2019. Escolhemos estes lugares para ter uma compreensédo das poluicdes tanto no centro
qguanto nos extremos da cidade, assim a cada 6 dias procuramos fazer um rodizio entre

residéncias, Figura
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Figura 9- localidade dos sensores
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Fonte: Adaptagdo google maps

Este representa os pontos em que o dispositivo esteve. Para analisar os dados obtidos
pelo DISMUCOT usamos a Modelagem Matematica como método de analise, para Bassanezi
(2016)

[...]” a modelagem-pode ser tomada tanto como um método cientifico de pesquisa

guanto como uma estratégia de ensino-aprendizagem-tem se mostrado muito eficaz.

A modelagem matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade em

problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas

solucBes na linguagem do mundo real. [...](BASSANEZI, 2016 p. 16, grifo do autor)

Ao destacar a Modelagem Matematica como um método de pesquisa nos atentamos que

ela fornece alguns requisitos essenciais para 0s desenvolvimentos de atividades que visa a
interacdo do mundo real e que possibilite a criagdo de modelos. Um “[...] modelo matematico
€ um conjunto consistente de equacgdes ou estruturas matematicas, elaborado para corresponder
a algum fendbmeno - este pode ser fisico, bioldgico, social, psicoldgico, conceitual ou até mesmo
um outro modelo matematico” (BASSANEZI, 1999, p. 12), na qual através deste, pode-se
fornecer ao pesquisador a possibilidade de entendimento por meio da Matemaética de situagdes
do cotidiano. Ainda, segundo esse autor a “[...] modelagem matematica, concentrada no

desenvolvimento e analise de modelos, tdnica da pesquisa contemporanea, passou a ser uma

arte em si mesma” (BASSANEZI, 1999, p. 13). Assim, para desenvolver 0S modelos
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matematicos ha necessidade de fases, as quais sdo estabelecidas na modelagem matematica
como um caminho a ser seguido para leitura do mundo. Estas etapas sdo estabelecidas na Figura
10.

Figura 10- Dindmica da modelagem matematica
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Interpretagdo Validacdo

Fonte: BIEMBENGUT (1999)

A interacdo trata-se de buscas em bancos de dados (por meio de livros, revistas, sites
artigos entre outros), que tem como objetivo desenvolver situacbes problemas. A
Matematizac&o, formula-se o problema e busca resolvé-lo utilizando ferramentas matematicas.
O modelo matematico, € interpretar a luz da situacéo real, resume em verificar se 0 modelo
condiz com a realidade, analisando-o e validando-o se os resultados condizem com a realidade.

No eixo de andlise deste trabalho esta dois momentos, o primeiro trata da construcao
do circuito destacando como foi sua arquitetura, programacdo e como usamos a plataforma
Ubidots STEM para coletar os dados em tempo real. A segunda etapa dependeu diretamente da
construcdo do projeto destacado na primeira parte, pois analisamos os dados coletados,
procurando discutir os dados a partir de modelos estatisticos. A andlise foi feita setor por setor

e, por fim, o geral da cidade de Araguaina.
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4- ANALISE DOS DADOS
Nesse capitulo analisamos com uma estrutura da Modelagem Matematica, pautados em
Biembengut (1999), a construcdo do hardware e softwares que compdem o DISMUCOT. Em
segundo momento, analisamos os dados produzidos pelo dispositivo. Ambas as analises usaram
a estrutura referida simplificada nos seguintes processos:
1- Interagéo
a. Situacdo Inicial
b. Familiarizacdo
2- Matematizagao
a. Situacdo problema
b. Resolugéo
3- Modelo Matematico

a. Situacdo Final

O objetivo desta andlise é apresentar a comunidade cientifica a situacdo de problema de
sensoriamento remoto de polui¢do atmosférica usando um dispositivo que gera dados sobre a umidade,
temperatura e concentracao de monoxido de carbono. Nesta analise consideremos conceitos de equacao,
funcdo matematica, média, mediana, moda, desvio padrao, variancia, entre outros que de forma implicita
ou explica ndo foi possivel registrar neste relatério. Consideramos duas situacdes problemas: A

construcdo do DISMUCOT e os saberes matematicos dos produzidos.

4.1- Criagdo do DISMUCOT - Hardware e Softwares

Para a construcdo do DISMUCOQOT, o qual permite a captacéo de dados referente ao meio
ambiente, utilizando a 10T como ferramenta de envio, recebimento e armazenamento de dados
em um servidor.

4.1.1- Interagéo

4.1.1.1- Situagéo inicial: A construcdo do DISMUCOT
4.1.1.2- Familiarizacéo:
Na busca em compreender matematicamente a concentragdo de mondxido de carbono

(CO), umidade e temperatura na cidade de Araguaina-TO, um municipio com estimativa em
2019 de 180.470 habitantes, um crescimento de 21% da Gltima pesquisa do IBGE (2010) sobre
a populacédo araguainense. Com o referido crescimento da cidade é natural que haja ampliagéo
na quantidade de carros e de industrias, o que pode resultar em aumento da poluicdo
atmosférica. Com o instituto de fornecer a comunidade em geral uma ferramenta de

mapeamento de poluicdo do ar vimos a necessidade de criacdo de um dispositivo que faca a
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captacdo destes dados e que utilizasse uma plataforma online para a organizacgéo, tabulacgéo e

divulgacéo dos dados.

4.1.2- Matematizacao
4.1.2.1- Situacdo problema: Quais os saberes cientificos e tecnolégicos na construcéo do
DISMUCOT?
4.1.2.2- Resolugéo:

No primeiro momento foi a criacdo do circuito elétrico, em que foi utilizado uma a
protoboard para conectar os sensores MQ-7 e o DHT11 a placa ESP8266, conectando-o0s por
meio de jumpers. A Figura 11 mostra o circuito montado, usamos um recipiente de plastico

para fixa-lo.

Figura 11- circuito desenvolvido

Fonte: arquivos pessoais

Fixamos a Protoboard no recipiente plastico, pois 0s jumpers estavam desconectando ao
movimentar o dispositivo, acarretando em problemas na medigdo dos dados. Usamos, ainda,
um cabo, de mais ou menos dois metros, com uma entrada micro USB, em uma das pontas e,
na outra, uma entrada USB para a alimentacdo da placa. Esse cabo também serviu para exportar
0 c6digo no IDE do Arduino, do computador para a placa NodeMCU. De modo que ele ficou

montado de acordo com o esquema da Figura 12,
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Figura 12- Planejamento do circuito elétrico desenvolvido
Umidade e
Temperatura
[

il

Fonte: arquivos pessoais

Nesse esquema, de circuito elétrico, os nimeros de 1 a 3 representam 0s jumpers que
conectam os pinos da placa NodeMCU ESP8266 aos sensores DHT11 e MQ-7, Umidade e
Temperatura e ao de monoxido de carbono, respectivamente. O 1 sdo jumpers que conectam
GND (0V), o terra; 0 2 conectam ao pino de Volt Corrente Continua (VCC) de 3,3 V;03faza
conex&o ao pino “dados” dos sensores. E importante lembrarmos que esses pinos produzem
dados de forma diferente, 0 DHT11 “entrega” os dados na forma digital, ou seja, ha neles
programado uma matematica que ja entregam valores de temperaturas entre 0 a 50 Celsius e
umidade entre 20 a 90%, com uma calibragem digital, isto é, calibra-se automaticamente. O
pino “dados” do MQ-7 é analdgico, o que implica em uma producdo de dados variando no
intervalo de 0 a 1023 unidades. Nele precisa-se de uma matematica que converta a unidade
analogica recebida para a unidade de medida desejada, bem como a calibragem é feita de forma

manual.

4.1.2.3- Programacéao do Circuito
Para a entrega de dados do MQ-7 pode-se optar por saberes matematicos embutidos no

IDE do Arduino como a fungdo map (long x, long in_min, long in_max, long out_min, long
out_max). Embora a primeira vista essa funcdo pareca intimidadora ela, nada mais € do que
uma regra de trés. Por exemplo, suponhamos que o sensor tenha nos retornado 723 unidades na

escala de “de tonturas, fraqueza muscular” da concentra¢ao de CO, o qual segundo a Figura 2
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¢ 100 ppm, ou seja, se a concentracdo de CO chegar a esse valor o sujeito tera tontura e/ou
fraqueza muscular, ja tendo passado por capacidade visual reduzida e dores de cabeca. Na
funcdo map, ficaria assim:

valor = map (723, 0, 1023, 0, 100)

Criamos uma variavel valor para receber o resultado da funcdo map, assim queremos
converter 723 unidades que estdo em um intervalo de [0, 1023] para um valor que esta em um
intervalo [0,100] ppm. Em termos de programacéo do Arduino essa fungdo executa o seguinte
comando:

long map(723, 0, 1023, 0, 100) {

return (X - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min;
// retorne (723 - 0) * (100 - 0) / (1023 - 0) + 0;
/lretorne (723)*(100)/(1023)

}

O software retornaria, nesse caso, valor = 70 e ndo o resultado supracitado.
Esclarecemos que long € o tipo de dados para armazenamento de numeros inteiros. Assim a
fungdo map so retorna nimeros nesse tipo de conjunto numeérico, se ha a necessidade de uma
precisdo decimal, entdo tivemos que programar a placa para fazer uma regra de trés que retorne
o tipo de dado float, o qual refere-se ao conjunto dos nimeros reais. No Arduino programar
uma regra de trés seria:

float converteValor(723) {

return float(723)*float(100)/float(1023);

/lretorne (70,6744)
}

Agora o resultado seria valor = 70.6744842529, ou algo préximo disso. Fizemos alguns
testes com a linguagem de programacao Arduino, basicamente escrevemos:
void setup() {
Serial.begin(115200);
Serial.printIn(float(723)* float(100) / flaot(1023), 30);

¥

void loop() {}
Esse codigo imprime na tela o resultado da opera¢do matematica com 30 casas decimais,

ele nos retornou valor grguinoe = 70.674484252929687500000000000000. Fizemos a
mesma conta na calculadora do computador, em sistema operacional Windows 7, o resultado
foi varlor .qicutadora = 70,674486803519061583577712609971, Figura 13.
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Figura 13- Algoritmo de conversdo no Arduino
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Fonte: arquivos pessoais

Observamos que até a quinta casa decimal os valores sdo iguais:
varlor grauino = 70.67448
varlor .qicutadora = 70,67448
Contudo, a partir da sexta casa decimal os valores sdo diferentes:
varlor 4rquino = 70.674484
varlor cqicutadora = 70,674486
Por falta de tempo, como nossas medic¢Ges ndo exigem uma precisao numérica decimal
e por ndo ser parte do escopo deste trabalho tal analise, ndo fizemos uma investigacdo mais
aprofundada sobre o assunto. Contudo, ficamos intrigado nos permitindo realizar a conta a méo
e nosso valor conferiu com o valor da calculadora. A Unica certeza que temos € que o algoritmo
para divisao do Arduino é diferente do algoritmo usado pela calculadora do computador e pelo
algoritmo “método da chave” que tradicionalmente se usa no Brasil para realizar contas de
divisdo. Ha de se justificar que a programagdo Arduino usa como separador decimal o ponto,
comum em paises de cultura inglesa. J& a calculadora do computador usa a virgula com
separador decimal, comum na cultura em paises da América ndo inglesa e da Europa.
Para trabalharmos com a placa NodeMCU ESP8266 no IDE do Arduino, temos que
instala-la, Figura 14. Esse processo foi feito para o sistema operacional é o Windows. Portanto
seguindo os passos estabelecidos por Oliveira (2017), em que primeiramente deve se instalar a

placa.
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Figura 14- Indicacdo da placa NodeMCU ESP8266
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Fonte: Arquivos pessoais

Depois de instalar o programa e abrir o Arduino IDE é necessario entrar nas preferéncias
do ambiente de programacao (arquivo>preferencia), no gerenciador de placas adicionamos a

URLs http://arduino.esp8266.com/stable/package _esp8266com_index.json, em  seguida

clicamos em ok. Assim a placa indicada vai estd disponivel para instalagdo, como mostra na
Figura 15,

Figura 15- instalacdo da placa
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Fonte: arquivos pessoais

Agora é necessario acessar o gerenciador de placas (ferramenta>placa>gerenciador),

em seguida digita-se 0 nome da placa ESP8266, se for a primeira vez que trabalha com o


http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json
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Arduino vai aparecer uma unica placa, entdo € sé clicar e esperar instalar. Por fim, fechamos o
IDE e abrimos novamente, vamos em gerenciador de placas e escolhemos a placa NodeMUC (
ferramentas< Placa < NodeMCU 1.0 (ESP-12 module)). Figura 16.

Figura 16- escolha da placa
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Fonte: arquivos pessoais

hed. 4

Com o IDE configurado para a placa, fomos configurar a plataforma Ubdidots, essa

plataforma é um servidor remoto para os dados produzidos pelos sensores:

O Ubidots é um construtor de aplicativos da Internet das Coisas (IoT) com analise e
visualizagdo de dados. Transformamos dados de sensores em informagdes
importantes para decisdes de negocios, interagdes maquina a maquina, pesquisa
educacional e uma maior economia de recursos globais (UBIDOTS, 2019, p. 1).
Essa plataforma é paga, mas tem uma versdo para estudante denominada Ubidots
STEM, ela necessita de cadastro, e ao entrar é necessario seguir alguns passos, 0s explicamos

na Figura 17 a programacao do circuito no IDE Arduino depende dessa configuracéo.


https://ubidots.com/
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Figura 17- agOes a serem desenvolvidas na plataforma
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Fonte: Arquivos pessoais

Ao entra na plataforma clicamos no dispositivo>criar dispositivo, depois de nomear o
dispositivo, clicamos nele para criar suas variaveis, elas sdo importantes, pois o ID de cada
variavel e o ID geral permite a comunicacdo entre os sensores e a plataforma. H& como
visualizar os dados capturados. A Figura 18 mostra o processo de criacdo de um visualizador
dos dados produzidos, na plataforma Ubidots ele se chama Dashboard, pode ser um gréfico,

um simples indicador, um relégio entre outros.

Figura 18- Criar ferramenta
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Fonte: Arquivo pessoais
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Ao criar os Dashboard eles resgatam uma variavel que foi criada anteriormente, em
nosso caso, no final do processo de criacdo desses visualizadores teremos um para cada
variavel. Isso ndo é uma obrigacdo, mas sim boas normas de trabalho, uma vez que ao usarmos
duas variaveis por Dashboard houve uma confusdo entre as variaveis. N0sso erro ocorreu
quando atribuimos a variavel de ligar um Diodo emissor de luz (Led) e outra ao gas mondxido
de carbono, a cada vez que lighvamos ou desligavamos o Led havia alteracdo na variavel do
Gés, depois de algumas observacGes percebemos o erro era na troca delas, assim a concertamos.

Configura a plataforma Ubidots, fez-se necessario estabelecer a interacdo entre a placa
NodeMCU e a Ubidots, essa acdo se faz na linguagem de programacdo Arduino, colocando

bibliotecas de, Figura 19,
Figura 19- biblioteca Ubidots
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Fonte: Arquivos pessoais

Para instalar a referida biblioteca de cddigos vamos na plataforma
Ubidots>device>Espressif Systems fazer download dela em formato ZIP. Logo em seguida, no
IDE do Arduino vamos no seguinte caminho sketch> incluir biblioteca> adicionar biblioteca
ZIP, Figura 18. Com a instalacdo da biblioteca o IDE esta pronta para programacao do circuito
usando a plataforma NodeMCU.

Com todas as plataformas configuradas e bibliotecas instaladas, passou-se a construcao
do software que conectou 0s sensores a Ubidots. Foi desenvolvido trés variaveis para o
DISMUCOT: Gaés, temperatura e umidade. Programar a interacdo entre sensores e Ubidots
parte de uma ideia aparentemente simples: os sensores enviam dados para a plataforma por
meio da Internet, conectada a partir de uma rede Wi-Fi, que aceita mediante login e senha a

entrada desses dados.
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Esse processo exige o nome de uma rede Wi-Fi e a sua chave de seguranca de rede
(senha) a partir desses dois elementos 0 NodeMCU ESP8066 conecta-se a Internet, retangulo
vermelho na Figura 20. A questdo do Wi-Fi é complicada em uma escola, na UFT, por exemplo,
ela é limitada aos cadastrados na rede Eduroam (education roaming), segundo a UFT (2019, p.
1) ela é “um servico desenvolvido pela Rede Nacional de Ensino e Pesquisa [RNP] para a
comunidade internacional de educacéo e pesquisa que oferece acesso sem fio (wi-fi) a internet
sem a necessidade de multiplos usuérios e senhas, de forma simples, rapida ¢ segura”. Nessa
rede ndo conseguimos conectar a placa ESP8266, nossa solugao foi usar o “Roteador Wi-FI”
do celular. Com a Internet funcionando na NodeMCU programas o0 acesso a plataforma
Ubidots, ela exige uma chave de acesso para cada variavel criada, retdngulo verde na Figura
20, no nosso caso trés chaves importantes para o0 CO, umidade e temperatura. Além das chaves
das variaveis é necessaria uma chave de seguranca geral, a qual a Ubidots chama de Token,

retdngulo azul na mesma figura

Figura 20- programacéo do circuito

@ sensorDHTT _termperatura_umidade_led_gas_ubidots | Arduine 1.8.9 (Windows Store 1.8.21.0)
frqurve  Editar Sketch Ferramentas Syuda

sensorDHT _temparatura_umidade_led_gas_ubidels

pdefine DHTFPIN 12
#define DHTTYPE DHTL1

§define ID_TEHFERATURA_2Z "SdbéelET71d34723d53n3adde™ ID das variaveis
e ID UMIDADE 2 "Sdbée2TLllds
§define IO LED 2 ~Sdbée248ldE472

[ D Geralftoken.

#derine ID_GAS_2 ~Sdbeéelf3ldE4723dcBdbdrlfac
define TOKEN "BEFF-imxemsTorClydnGiVakyxBWFHS TVIN" Dﬂenha e login
int ledPin = 137

DHT dnht (DETFPIN, DHITYFE) »

* a3id = “hewellyn™:
" pEenha = "cayslZ34d5€T;
Ubidots cliente (TOKEN) -

t pinoGas = RO:

1 secupi) |
pinMode (ledPin, OUTEOT);
JipinMode (2, INFUT):

Fonte: arquivo pessoal
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As chaves de seguranca das variaveis ficam nelas mesmas, ja a geral/tokem para ter
acesso basta entra na plataforma Ubidots clicar Username>API credentials, que a encontrara.
Ela no se altera, s6 ocorre essa alteracdo se mudarmos a conta na plataforma.

A programacdo de captagdo da umidade e temperatura sdo faceis e a diversas fontes na
Internet que convergem para a mesma programacéao, como por exemplo, Hernandez (2019) e
Thomsen (2013); mas para a codificacdo para captura do mondxido de carbono as informacdes
ndo convergem. A dificuldade esta no ndo atendimento ao que se pede o Datasheet do MQ-7,
ele pede para aquecer o0 sensor por um minuto, depois desliga o aquecedor e mede-se o CO por
90 segundos sO dai repete-se o ciclo. A melhor indicacdo que encontramos foi Instructables

(2017), a qual seguimos.

4.1.3- Situacédo Final -Validacao do que foi produzido

Os sensores de medicdo de gas sao diversos, na producdo do DISMUCOT usamos dois
0 MQ-2 e 0 MQ-7. O primeiro mostrou-se instavel, ndo ocorrendo varia¢do quando submetido
a ambientes com mais ou menos fumaca, assim decidimos substitui-lo pelo segundo que é
altamente sensivel a concentracao de mondxido de carbono, o problema maior dele sdo os varios
tutoriais que apresentam codificacdes diferentes para o sensor, além de um dos cinco sensores
que usamos ndo ter funcionado, trabalhos futuros de comparacdo de codificagdo fazem se
necessario para mostrarmos se ha diferenciacdo entre elas ou ndo e havendo qual é mais
confiavel, infelizmente nao tivemos tempo para tal.

Testamos duas plataformas a ThingSpeak! e a Ubidots, ambas permitem agregar,
visualizar e analisar fluxos de dados on-line na nuvem. Nossa escolha foi pela segunda, pois ela
tem muito mais formas de se visualizar um dado e oferecer, mais facilmente, a exportagdo dos

dados. Com a medicéo de CO, temperatura e umidade realizadas fomos estuda-los.

4.2- LEITURA DOS DADOS PRODUZIDOS PELO DISMUCOT

Em dezoito dias de captacdo de dados de temperatura, umidade e monoxido de carbono
na cidade de Araguaina, no Estado do Tocantins, produzimos 10368 dados, exportamos da
plataforma Ubidots na extensdo CSV, que ¢ um formato de arquivo que significa “comma-
separated-values” (valores separados por virgulas). Essa quantidade de dados nos assustou, uma

vez que ndo estamos habituados a trabalhar com tanta informacdo ao mesmo tempo.

! Disponivel em < https://thingspeak.com/ >, acessado em 14/11/2019



https://thingspeak.com/
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Comecamos a estuda-los no Excel, mas acabamos tendo que migrar para RStudio, software
livre de ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) para a linguagem de progamacdo R, a

qual é especifica para gréaficos e célculos estatisticos.

4.2.1- Interagdo

4.2.1.1- Situacao inicial: A matematica dos dados produzidos
4.2.1.2- Familiarizagéo:

As poluicdes podem afetar diretamente no bem-estar, e 0 CO é um dos grandes
problemas, suas emissdes pode acarretar doencas até a morte, como ocorreu como uma familia
em santo Andre, em que um casal e os dois filhos morreram, no dia 14 de julho deste mesmo
ano, segundo RIBEIRO (2019) como o apartamento ndo tinha sinais de arrombamento e o
aquecedor estava sem chaminés, realizou-se uma leitura de gases pela pericia, a qual encontrou
um indice elevado de CO dando a policia a suspeita de que eles morreram asfixiado.
Infelizmente noticias desse tipo ja ndo séo raras, 0 que leva a necessidade de estudos sobre
tecnologias, coletas e organizacédo de dados referente a polui¢do do ar por CO, outro fator que
afeta ao bem-esta da populacdo e o auto indice da temperatura (TP) e a baixa umidade (UD),

considerando a cidade de Araguaina.

4.2.2- Matematizacao

4.2.2.1- Situacdo problema: Dos dados coletados, qual regido de Araguaina tem menor
concentracdo de CO ?

4.2.2.2- Resolugéo:
Nosso estudo pauta-se nas medidas de posicdo Moda (M,), que é o valor que tem a

maior frequéncia, mediana (M), que divide o conjunto de dados ao meio, se for impar
considera-se como valor o numero central. Quando for par, para encontrar a mediana (M,),),
devemos encontrar os dois valores centrais (al e a2), a média aritmética desses dois valores
sera My, para os dados devem estar agrupados em ordem crescente ou decrescente. Ja a

média aritmética (M), segundo o IBGE (2019, p.1) serve para

[...]Jobter um valor justo/equitativo para uma distribui¢do uniforme [...] elemento
representativo de um conjunto de dados, cuja distribuicdo é simétrical...] um valor
mais provavel quando aleatoriamente tomamos um elemento de uma
populagdo[...Juma boa estimativa para a média de uma populagdo [...Juma estimativa
da variavel para tempo futuro.
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Para um conjunto com n valores (X;,X;,X3,...X,), Souza (2013) obtém-se a M

somando todos os valores e dividindo pela quantidade de valores (n):

W = (X1+X3,+ - +Xp)
n
Ao obter a M, temos algumas estratégias para saber se os dados tem uma distribuicio
simétrica ou ndo e o quao distantes um do outro eles podem estar. Chama-se variancia de
dispersdo (s?) a medida de dispersdo que mede o quanto os dados estdo espalhados em torno

da média:

(X = M)?
n—1
Porém a variagdo apresentada esta elevada quadrado, portanto devemaos utilizar o desvio

st =

padrdo, s(x), como uma forma de voltar a forma dos dados pela propriedade de radicacéo:

S(x) :\/ ?:1(X_M)2

n—1
Com esse valor pode-se dizer qual a variacdes dos dados em torno da média. Entretanto
guando trabalhamos com mais de uma amostra, ndo se pode dizer nada em relacdo a outra
amostra. Essa funcdo que permite saber quais os dados sdo mais homogéneos ou heterogénicos,
para comparar a variabilidade de conjuntos distintos, em que a média sdo desiguais é
responsabilidade do coeficiente de variacdo amostral (C. V'), dado em porcentagem:

C.V.(%)=S§/ITX).1OOO

Por ter o carater de comparar a precisdo de diferentes experimentos. Ha a seguinte

relacdo entre as amostras:

1. Baixa dispersao: C.V.< 15%;

2. Média dispersao: 15% < C. V. <30%

3. Alta dispersédo: C.V = 30%.

Para estudar os dados produzidos utilizamos o RStudio, como ja foi dito, por meio dele
aplicamos o teste o da estimativa por maxima verossimilhanga (maximum-likelihood

estimation- MLE), cujo o comando que se usa no software foi:

library(maxLik)
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loglik <- function(param) {
mu <- param[1]
sigma <- param[2]
Il <- 0.5*N*log(2*pi) - N*log(sigma) - sum(0.5*(bru - mu)"2/sigma”2)
|
}
N <- length(bru)
res <- maxLik(loglik, start=c( M, s?)) # use 'wrong' start values
summary( res )
Nossa primeira variavel a ser analisada foram os dados da temperatura, ao aplicar o teste
comprovou que ela seguia 0 modelo de distribuicdo normal nas trés localidades: setor Costa

Esmeralda (CE); setor Monte Sinai (MS) e setor Central (CT); como mostra na figura,

Figura 21- histograma temperatura
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Fonte: arquivos pessoais

Ao observar os histogramas, tém-se que os dados da temperatura CE estdo mais
dispersos dos outros apresentados, e a probabilidade de apresentar certa temperatura € maior

gue as demais, para compreender este fenbmeno organizamos a seguinte tabela.
Tabela 1: Tabela de temperaturas
Setor Sigla M M, M, s? s CV %)
Costa Esmeralda  CE 32,47 31,4 322 684 261 8,05
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Monte Sinai MS 30,89 31,4 309 519 227 7,38

Central CT 31,73 324 31,7 140 1,18 3,72

Fonte: Arquivos pessoais

Destacamos que as medidas de posicdo conservam a umidade de medida da variavel
temperatura, portanto elas sdo dadas por graus Celsius (°C). O comportamento das médias da
temperatura, captada pelo sensor, foi da seguinte forma CE > CT > MS, contudo, como mostra
a Tabela 1, a média da temperatura foi em todas os trés locais muito préximos, tanto uma em
relacdo a outra, quanto dentro do proprio setor. Pode-se conferir tais dizeres na diferenca da
maxima temperatura para minima (D,q—m;) foi:

Dpg—mi = CE — MS = 32,47 — 30,89 = 1,58 °C

Deste modo, devemos recorrer as meédias de dispersdao para compreender o
comportamento desta variavel, uma delas é o desvio padréo. A partir dele ndo podemos afirmar
nada em relacdo a comparacao de médias, mas diz 0 quantos os dados estdo dispersos entorno
dela, a média. O desvio padréo teve o seguinte comportamento: CE > MS > CT.

Sabendo que tais dados sdo representados por uma distribuicdo normal, com informacao
do desvio padrdo e a média podemos afirmar segundo Bolfari e Sandoval (2010) podemos

estabelecer relacGes sobre a temperatura de Araguaina, Figura 22.

Figura 22- Distribui¢do normal
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Fonte: Bolfari e Sandoval (2010)
Em que u, o sdo a média e o desvio padrdo, respectivamente, assim a figura acima nos

mostra que:
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e Para o setor Costa Esmeralda
*  68,27% da temperatura esta entre 29,86 °C e 35,08 °C;
= 05,45% da temperatura esta entre 27,25 °C e 37,69 °C;
= 99,73% da temperatura esta entre 24,64 °C e 40,3 °C.

e Para o setor Monte Sinai

*  68,27% da temperatura esta entre 28,62 °C e 33,16 °C;
= 95,45% da temperatura esta entre 26,35 °C e 35,43 °C;
= 99,73% da temperatura esta entre 24,08 °C e 37,7 °C.

e Para o setor Central

= 68,27% da temperatura esta entre 30,55 °C e 33,13 °C;
= 05,45% da temperatura esta entre 29,37 °C e 34,53 °C;
= 99,73% da temperatura esta entre 28,19 °C e 35,93 °C.

A partir dessas informagdes podemos afirmar que, no més de novembro de 2019, a
temperatura minima raramente esta abaixo dos 24 °C, bem como a maxima superior a 40 °C.
Se observarmos a média veremos que a temperatura na cidade fica em torno dos 30 °C, logo
podemos considera-la préxima do limite inferior do intervalo que apresentamos acima. Se assim
considerarmos, com 99,73% de certeza, teriamos que o setor Central seria

e 4,11 °C mais quente que o Monte Sinai e

e 3,55 °C mais quente que o Costa Esmeralda.

Apesar de todos os 3 setores terem baixa dispersdo o CT se sobressai por apresentar a
dispersdo muito préxima de 0, em relacdo a temperatura dos demais. Ainda que o CE tenha
apresentado a maior média ele tem o maior coeficiente de variacdo, o que significa uma variagdo
significativa da temperatura. Ja 0 MS apresenta e menor temperatura e o coeficiente de variacédo
proximo do CE. Considerando o intervalo de dados, o coeficiente de variagdo e média ele foi
que apresenta a melhor temperatura, pois ndao teve uma alta concentracdo em um sO ponto e
tambeém é a menor média.

Assim podemos afirmar observando as informagdes sobre a temperatura na cidade de
Araguaina, no més de novembro de 2019, o pior local para se estar foi o setor Central e 0 melhor

foi o setor monte Sinai.

O sensor HTD11, também capta os dados da umidade, aplicamos novamente o teste da
méaxima verossimilhanca, verificamos que ela segue um modelo de distribuicdo normal. Assim

ajustamos a curva aos dados dos trés locais que os coletamos.
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Figura 23- histograma Umidade
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Fonte: arquivos pessoais

Percebe-se que do CE e MS tem um maior numero de classes do que o ultimo, do mesmo
modo trabalhamos com o intervalo de 6 dias alternado de um setor para outro, a Tabela 2

apresenta mais sucintamente as medidas:

Tabela 2: Umidade

Setor Sigla M M, My 52 s  C.V(%)
Costa Esmeralda CE 64,7 71,4 68 87,43 9,35 14,4
Monte Sinai MS 72,4 75 75 36,81 6,08 8,37
Central CT 71,47 76 73 46,46 6,81 9,53

Fonte: Arquivos pessoais

Observando os dados dos trés locais notamos que, praticamente, eles tém a mesma
umidade, fazendo a diferenga do maior valor pelo menor (Dymma—umne) tEMOS:
Dymma-wumme = 72,4 — 64,7 = 7,7 % de umidade.
Contudo, ao comparar as médias temos que CE < CT < MS. Ao observarmos o desvio

padrdo entorno da média, temos que CE > CT > MS, entdo apesar do Costa Esmeralda
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apresentar uma menor umidade relativa ele teve uma maior dispersdo de umidade.
Considerando a Figura 22, obtemos as informagdes:
e Para o setor Costa Esmeralda
* 68,27% da umidade esta entre 55,35% e 74,05%;
= 95,45% da umidade esté entre 46% e 83,4%;
= 99,73% da umidade esté entre 36,65% e 92,75%.
e Para o0 setor Monte Sinai
* 68,27% da umidade esta entre 66,32% e 78,48%;
= 95,45% da umidade esta entre 60,24% e 84,56%;
= 99,73% da umidade esté entre 54,16% e 90,64%.
e Para o setor Central
»  68,27% da umidade esté entre 64,66% e 78,28%;
= 95,45% da umidade esté entre 57,85% e 85,09%;
» 99,73% da umidade esta entre 51,04% e 91,9%.

Como fizemos anteriormente, a partir dessas informac@es afirmamos que, no més de
novembro de 2019, raramente teve uma umidade abaixo 36% e dificilmente acima de 93% de
umidade. Ao observarmos a média vé-se que a umidade na cidade fica em torno de 70%, o qual
é um valor proximo do limite superior dos intervalos apresentados acima. Dessa forma com
99,73% de certeza temos que o setor Costa Esmeralda seria

e 2,11% mais Umido que o Monte Sinai e

e 0,85% mais imido que o setor Central

Com tais informac6es vemos que 0 més de novembro € muito umido e que o setor Costa
Esmeralda tem a menor umidade e o maior coeficiente de variacéo.

Dessa forma, ao lembrarmos que umidade relativa deve-se estar entre 40 e 70% para
proporciona conforto, 0 melhor local para se estar na cidade de Araguaina, no més de novembro,
é o setor Costa Esmeralda, pois tem a menor umidade, 64,7%, além de ter o maior desvio
padrdo, 9,35%, e, também, o maior coeficiente de variagdo, 14,4%. Ja o pior local foi tanto o
setor Monte Sinai quanto o setor Central, ambos praticamente com mesma média, desvio padrédo
e coeficiente de variacdo. Piores por terem umidade acima de 70%.

Passamos agora a analisar os dados coletados sobre 0 monoxido de carbono, medigéo
realizada de 0-100ppm. A calibragem dele ficou retornando 4 ppm em um local limpo de CO,
assim para os dados coletados tivemos que subtrair 4 ppm, valor que ele estava retornando sem

a presenca de CO, assim nossa medida auséncia passou a ser zero ppm de CO em nosso
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ambiente e ndo quatro. Pelo método da méxima verossimilhanca os histogramas ficaram da

seguinte forma,
Figura 24- Histograma do CO
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Fonte: arquivos pessoais

No MS também visualmente aparenta uma grande quantidade de dados dispersos e
aparentemente s6 um valor que apresenta uma grade concentracdo de dados, ja o apresenta uma
homogeneidade um pouco distintas, pois ndo varia muito, mas também néo sao tdo préximas,

para melhor compreenséo os dados estdo organizados em forma de tabela.

Tabela 3: CO

Setor Sigla M M, My 52 s  C.V (%)
Costa Esmeralda CE 6,6 5 5 25,6 5,6 75,8
Monte Sinai MS 4,7 3 4 23,8 4.8 100
Central CT 7,6 8 8 0,49 0,70 9,19

Fonte: Arquivos pessoais

Para a média temos que CT>CE>MS, portanto o CT tem a maior concentracao de CO,
apesar que os indices CO segundo CONAMA esta dentro dos limites permitidos de 9 ppm.

Porem percebemos que ela tem a menos variagdo, mantendo a mesma quantidade de poluicdo
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ndo havendo disperséo, pelo baixo coeficiente de variacdo. Considerando a Figura 22, obtemos

as informacgdes:

e Para o setor Costa Esmeralda
* 68,27% do CO esta entre 1,5 ppm e 11,6 ppm;

= 95,45% do CO esta entre 0 ppm e 16,7 ppm;
= 99,73% do CO esté entre 0 ppm e 21,1 ppm.

e Para o setor Monte Sinai
»  68,27% da umidade esté entre 0 ppm e 9,5 ppm;
= 05,45% da umidade esta entre 0 ppm e 14,3 ppm;
= 99,73% da umidade esta entre O ppm e 19,1 ppm.

e Para o setor Central

» 68,27% da umidade esta entre 6,9 ppm e 8,3 ppm;
= 95,45% da umidade esté entre 6,2 ppm e 9 ppm;
= 99,73% da umidade esté entre 5,5 ppm e 9,7 ppm.

A partir dessas informacGes podemos afirmar que, no més de novembro de 2019, a
producdo de monoxido de carbono raramente é superior a 21,1 ppm. Se observarmos a média
veremos que a producdo de CO na cidade fica em torno dos 6 ppm, logo podemos considera-la
préxima do limite inferior do intervalo que apresentamos acima. Se assim considerarmos, com
99,73% de certeza, teriamos que o setor Central seria:

e 55 ppm a mais de CO que o Monte Sinai e 0 Costa Esmeralda.

Observamos, ainda, que CE e MS apresentam um alto indice do coeficiente de variacéo,
podendo ser tanto erro no dispositivo quanto a instabilidade de clima no momento, pois ambos
se localizam na saida da cidade muito préximos da zona rural, segundos 0s moradores da regido
ha um alto indice de queimadas o que justificaria essa variacao.

Assim podemos afirmar observando as informagdes sobre CO na cidade de Araguaina, no
més de novembro de 2019, o pior local para se estar foi o setor Central e o melhor foi o setor
Monte Sinai por ter melhor coeficiente de variacio. E importante lembrar que coeficientes de
variagdo muito grandes como dos dois locais indicam perigo, pois elas podem alcancar
valores prejudiciais em das variagoes.

Fizemos a anélise das partes, agora faremos um balanco geral dos 18 dias de medicdes
de umidade, temperatura e CO na cidade de Araguaina, assim agrupamos todos os dados, cada

um em seu respectivo conjunto de dados, aplicamos o teste e por fim ajustamos a curva.

Figura 25- histograma geral
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Fonte: arquivos pessoais

O teste da normalizacdo e por meio dos histogramas podemos percebe que gquanto maior
a quantidade de dados, mas eles se ajustam a uma curva normal. Para melhorar nosso

entendimento apresentamos a Tabela 4,

Tabela 4: geral

Setor M M, My s? s  C.V(%)
Temperatura 31,7 5 31,5 5,5 2,3 7,4
Umidade 69,08 75 71 73 854 12,36
Gés CO 6,18 3 5 20,5 4,53 73,2

Fonte: Arquivos pessoais

Pela tabela percebe-se que os dados de temperatura sdo mais homogéneos com pouca
variacdo. Podemos calcular que para a temperatura ha 99,73% de probabilidade de os dados
estarem entre, 24,8 °C e 38,6 °C, para umidade esta entre 60,54% e 77,62%.

Jé& para CO podemos afirmar que é uma cidade perigosa, pois ha alto indice de variagdo
da concentracdo de mondxido de carbono, mas mesmo com a alta variagao, com 99,73%, o pior
valor de concentracdo de CO foi 19,77, o qual causaria diminuicdo da capacidade visual, como

vimos no referencial.
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4.2.3- Situacao Final

Ao trabalhar com as variaveis percebemos uma relacao entre temperatura e umidade, e
no caso CE e MS também, em que no ponto que apresenta a menor umidade apresenta a maior
temperatura e vise e versa. Ao analisar os dados percebemos que o centro é que, em questao de
qualidade do ar, é o pior lugar para se morar. Além de possuir uma temperatura
consideravelmente elevada e constante, a umidade apesar de ndo ser mais alta em relacdo a CE,
mas apresenta uma menor variabilidade, significando que ndo ira variar muito, e a maior
quantidade de CO que também n&o varia muito, em seguida pelo Costa Esmeralda que apesar
de ter alguns valores ndo muito bom com a umidade ele varia muito entdo podendo ficar
confortavel o clima, do mesmo modo com a temperatura, 0 CO pode variar muito, dependendo
do que aconteca na regido, porem devemos considerar as mudancas de temperatura, 0 que
apresenta os melhores nimeros € o MS, pois além de temperatura que varia consideravelmente,
a umidade também e a mais alta ndo variando tanto, e 0 gas tem uma alta variabilidade entorno
da média.

Assim nosso estudo mostra que os melhores lugares para estar em Araguaina é no setor
Monte Sinai, em verde, depois em amarelo o setor Costa Esmeralda, por fim, ja com uma cor
laranja temos o setor Central, como mostra a figura,

Figura 26-mapa de qualidade do ar em Araguaina
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Fonte : adaptacdo do google maps

O mapa a cima demostra a qualidade do ar em Araguaina, de acordo com as nossas
analises, a cor em verde representa a melhor qualidade do ar, o vermelho a média e o laranja a

baixa. Lembrando que estes conceitos se referem aos dados coletados
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5- CONSIDERACOES FINAIS

Para responder ao questionamento: Quais 0s saberes matematicos hdo no mapeamento
de mondxido de carbono (CO), umidade e temperatura na cidade de Araguaina? Desenvolveu-
se 0 DISMUCOT, um dispositivo que mapeie a concentracdo de mondxido de carbono (CO),
umidade e temperatura na cidade de Araguaina-TO. Um dispositivo que usa o conceito de 10T
para coletar, organizar e guardar os dados supracitado. Os dados foram produzidos em trés
regides na cidade: setor Monte Sinai, setor Costa Esmeralda e setor Central. Assim fornecemos,
aos moradores de Araguaina, a indicacdo de quais locais, analisado, apresentou o pior indice de
qualidade do ar, temperatura e umidade.

Deste modo, estudamos a parte de geometria, para desenhar o circuito elétrico, algebra
para programar e montar circuitos, equacdes e fungdes matematicas, mas em grande parte, de
forma geral, os saberes da Estatistico. Por ela descobrimos, com certeza de 99,73%, que a pior
temperatura para se estar foi o setor Central e o melhor foi o setor Costa Esmeralda. No que se
refere a umidade com o mesmo grau de certeza, temos o melhor local para se estar na cidade
de Araguaina, no més de novembro, é o setor Costa Esmeralda, pois tem a menor umidade,
64,7%, além de ter o maior desvio padrdo, 9,35%, e, também, o maior coeficiente de variacéo,
14,4%. Ja o pior local foi tanto o setor Monte Sinai quanto o setor Central, ambos praticamente
com mesma média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo. Piores por terem umidade acima
de 70%. Para o mondxido de carbono na cidade de Araguaina tem o pior local para se estar foi
o setor Central e o melhor foi o setor Monte Sinai por ter melhor coeficiente de variagio. E
importante lembrar que coeficientes de varia¢cdo muito grandes como dos dois locais indicam
perigo, pois elas podem alcancar valores prejudiciais em das variacGes.

Quadro 1- qualificacdo dos termos

Variaveis Pior Local Melhor Local
Temperatura Setor Central Monte Sinai.
Umidade Monte Sinai e setor Central | Setor Costa Esmeralda
Monoxido de Carbono Setor Central Monte Sinai

Fonte: arquivo pessoal

O quadro acima mostra que o pior local para se estar em na cidade de Araguaina € setor
Central, 1a s&o ruins a temperatura, umidade e hd maior concentracdo de mondxido de carbono
do que nos outros lugares, embora de forma geral ele ndo represente risco as pessoas. A pesar
das dificuldades encontrada no decorrer dos trabalhos, tanto na confec¢édo do dispositivo,

quanto nas coletas e andlises de dados podemos atestar que nossos objetivos foram alcancados,




52

pois criamos o dispositivo, analisamos os dados, por meio deles compreendemos qual o setor
apresenta pior e melhor qualidade ar. Destacamos que os dispositivos criados forneceram a
possibilidade de coletar grande quantidade de dados e a plataforma Ubidots, como um servidor,
facilitou o processo de visualizagao e anélise. Referente a analise estatistica, software RStudios
possibilitou uma maior agilidade e precisdo na hora dos calcula-los.

Agora que ja criamos DISMUCOT um ponto que vale ressaltar aos que forem trabalhar
com o dispositivo em questdo, € procurar coletar os dados por uma maior quantidade de tempo,
pois podera estender as predilegdes hd um tempo maior, procurando também fazer a coleta
simultaneamente em varios pontos distintos, pois assim, possibilitard uma maior cobertura dos

efeitos climaticos que ocorreu durante a pesquisa, e assim podendo prever o que pode acontecer.
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