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Abstract. The air pollution increases every year, leading to a decline in overall
health quality. As a result, the number of affected individuals rises due to poor air
quality, exacerbating respiratory conditions in those already affected and causing
new cases. Therefore, this article aims to present the development of a prototype
system designed to collect air quality data through a sensor in the environment. The
collected information will be sent to a database, where it will be compared with the
Air Quality Index (AQI) table. Users will be able to access the results through an
Android application.

Resumo. A poluicdo no ar a cada ano vem aumentando e com isso a qualidade da
satide vem caindo. Devido a isso, o niimero de pessoas afetadas aumenta e isso
ocorre por conta da péssima qualidade do ar, pois aqueles que jd possuem doengas
respiratorias acabam tendo as mesmas agravadas ou sendo contraidas. Sendo
assim, o presente artigo tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de um
prototipo de sistema que realizard a coleta de dados referentes a qualidade do ar no
ambiente por meio de um sensor. As informacoes coletadas serdo enviadas para o
banco de dados que permite a comparagdo dos dados recebidos com a tabela do
Indice da Qualidade do Ar (IQA) e os usudrios poderdo consultar o resultado desses
dados através de um aplicativo Android.

1. Introducao

A qualidade do ar € um assunto de extrema importancia a ser abordado. O ar estd ligado a
vida, seja ela humana ou animal, e a natureza e, se a qualidade do ar estiver ruim, os impactos
na sadde serdo grandes. Como por exemplo, as pessoas que ja possuem doengas respiratorias
com uma qualidade do ar ruim podem acabar tendo suas doengas agravadas e pessoas que nao
possuem nenhuma doenga podem acabar contraindo. Além disso, o impacto de doengas como
a COVID-19 sao potencializadas pela ma qualidade do ar (Air Quality Index, 2023).

Uma péssima qualidade do ar é quando existe uma grande concentracdo de agentes
nocivos (estes que serdo apresentados mais a frente) presentes na atmosfera que podem causar
ou agravar doencas cardiovasculares, pulmonares ou respiratdrias. Ja a boa qualidade do ar é
definida através da baixa concentracdo de agentes nocivos presentes na atmosfera (Air Quality
Index, 2023).

Tendo este cendrio em vista, o presente trabalho tem como tema o desenvolvimento de
um sistema para a monitoracao da qualidade do ar, ajudando a pessoas de idade avancada e
que possuam problemas de satide a acompanhar em tempo real como estd a mesma no
ambiente que estdo ou podem ir.

O artigo apresenta como foi desenvolvido uma aplicagdo que analisa os dados
referentes a qualidade do ar presente no ambiente através de um sensor de gds, comparando-os
com a tabela do Indice da Qualidade do Ar. Os dados sao armazenados em um banco de dados
nao relacional e lidos por uma aplicagdo Android, que exibird os mesmos para o usudrio.
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O presente trabalho € organizado da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta uma
revisdo bibliogrifica dos tdpicos importantes para a compreensdo da implementacdo do



protétipo; o Capitulo 3 apresenta os trabalhos correlatos; o Capitulo 4 apresenta a
metodologia utilizada; o Capitulo 5 apresenta a arquitetura da proposta; o Capitulo 6
apresenta as ferramentas utilizadas no desenvolvimento do protétipo; o Capitulo 7 apresenta
como se deu o desenvolvimento e os resultados encontrados; por fim, o Capitulo 8 apresenta a
conclusdo do projeto.

2. Revisao Bibliografica

Esta Secdo serd o responsdvel por introduzir os conceitos referentes a Qualidade do Ar,
Internet das Coisas (IoT) e Rede de Sensores sem Fio, topicos importantes para a
compreensdo do restante do trabalho.

2.1. Qualidade do Ar

A Qualidade do Ar € um assunto de extrema importancia para ser discutido e estudado por
estar ligado diretamente a vida. Nos Estados Unidos, a Environmental Protection Agency
(EPA) € uma agéncia governamental encarregada de coletar dados didrios sobre a qualidade
do ar. Esta pode variar significativamente de um dia para o outro ou até mesmo dentro de
algumas horas (EPA, 2022).

Diversos tipos de poluentes atmosféricos sdo identificados, incluindo os poluentes
naturais e os resultantes da producdo de energia, queima de biomassa e agricultura (INCA,
2022).

Para avaliar a qualidade do ar, é utilizado o Air Quality Index (AQI), um indice
desenvolvido pela EPA (EPA, 2022) que possui o propdsito de simplificar a divulgacdo das
informagdes referentes as mudancas na qualidade do ar local e os impactos na saide. O AQI é
calculado com base em quatro principais poluentes atmosféricos que foram regulamentados
pela Clean Air Act, uma lei federal dos Estados Unidos que é usada como referéncia por
outros paises. Esses poluentes sdo: o 0zdnio (O3) ao nivel do solo, 0 monéxido de carbono
(CO), o di6xido de enxofre (SO2) e a polui¢do por particulas.

Tabela 1. Air Quality Index (Fonte: (EPA, 2022))

Qualidade do ar ruim todos j& podem sentir efetis a saiide. Grupos mais
sensiveis podem sofrer efeitos mais graves a saude.
Neste nivel comeca um alerta a saude. Todos podem sentir efeitos a

151 a 200 Insatibre

201 a300 Muito Insatlubre sande

o - . Este € o nivel de estado de emergéncia. Todos correm risco de graves
301 a 500 Perigoso

problemas a sande.

O AQI pode variar de 0 a 500, sendo que os niveis mais baixos indicam uma melhor
qualidade no ar, enquanto os niveis mais altos apontam para uma pior qualidade. A Tabela 1
apresenta os indices da AQI.

Dessa forma, um valor de 50 indica uma qualidade do ar boa, com baixo risco para a
saude, enquanto os valores acima de 100 sdo considerados pouco sauddveis e podem comecar



a afetar a saide de grupos sensiveis. Quando o indice atinge 500, o ar € considerado
totalmente insalubre, representando um sério risco a saide (EPA, 2022).

No Brasil as diretrizes referentes aos padroes da Qualidade do Ar sdo estabelecidas
pelo Artigo 1° da Resolucdo n® 3 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA,
1990). Contudo o CONAMA nao define os padrdes para o AQIl. Em razdo disso, muitas
agéncias ambientais optaram por adotar o método definido pela Agéncia de Protecdo
Ambiental dos Estados Unidos (EPA) para simplificar a divulgacdo das informag¢des sobre a
poluicao atmosférica.

O Instituto de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul (IMASUL) monitora a AQI por
meio de diversas estacdes, concentrando-se especialmente na regido de Trés Lagoas,
conhecida por ser uma area de alta concentracdo industrial. Os dados sdo disponibilizados ao
publico por meio do software Predictor (IMASUL, 2023). A abordagem adotada pelo
IMASUL facilita a compreensdo do publico em relac@o a qualidade do ar, permitindo que seja

realizada uma avaliacdo comparativa dos niveis de polui¢do atmosférica conforme os padrdes
determinados pelo CONAMA.

O célculo da AQI € realizado com base nos padrdes de qualidade do ar definidos pelo
CONAMA e utiliza a férmula abaixo, levando em consideragdo as concentragdes medida de
poluentes (IMASUL, 2023).

indice(inicial)+Indice (final)—Indice(inicial)x (Conc.(medida)—Conc.(inicial))
AQI = : ¢ (Lo
Conc.(final)—Conc. (inicial)

A Tabela 2 apresenta os elementos constituintes presentes na férmula mencionada.

Tabela 2. Componentes da Férmula de AQI

Indice (inicial) Valor do indice que corresponde a concentragdo inicial da faixa
Indice (final) Valor do indice que corresponde a concentragdo final da faixa

Conc. (medida) Concentracdo medida;

Conc. (inicial) Concentragdo inicial da faixa onde se localiza a concentracao medida
Conc. (final) Concentragdo final da faixa onde se localiza a concentracdo medida.

2.2. Internet of Things (I107T)

Até poucos anos atrds, a possibilidade de interagir com coisas do cotidiano através da Internet,
era vista apenas como uma ideia de fic¢do. No entanto, com o avango da tecnologia, essa
concepgdo comegou a se concretizar gradualmente.

Um dos principais responsaveis desse avanco tecnoldgico € a Internet das Coisas
(Internet of Things - 10T), uma extensdo da Internet convencional (Society, [EEE Computer,
2019) . A IoT permite a conexdo de diversos dispositivos do cotidiano via Internet, tais como
lampadas, carros, plantas e eletrodomésticos, possibilitando a troca de informagdes entre esses
dispositivos (Society, IEEE Computer, 2019) . Esses dados sdo coletados em formato digital e,
para que um sistema [oT possa utiliza-los, € essencial que essas informagdes sejam
contextualizadas e compreendidas. Além disso, as representacdes digitais sdo aproximacoes
do mundo fisico, sujeitas a incertezas que variam conforme o nivel de precisdo necessario
para cada sistema [oT (Society, IEEE Computer, 2019).



O artigo Standard for an Architectural Framework for the Internet of Things (10T)
(Society, IEEE Computer, 2019) apresenta a histéria e os principios da Internet das Coisas,
detalhando como a interconex@o entre os dispositivos € realizada. Essa interconexdo ¢ feita
por meio de um sistema IoT, que consiste em componentes que colaboram para atingir
determinados objetivos. Esses componentes viabilizam a interacio com o mundo real,
abrangendo o sensoriamento, processamento e atuacdo sobre as entidades fisicas. Os
componentes que atuam no mundo fisico sdo denominados dispositivos ciber fisicos (Society,
IEEE Computer, 2019).

Atualmente, a IoT € uma tecnologia que gera muitas expectativas, pois engloba uma
ampla gama de dispositivos, desde TVs até automoéveis. Além disso, os sistemas loT
interconectados t€ém o potencial de impulsionar avancos em diversas dreas, como saude,
qualidade de vida, manufatura, seguranca nacional, energia, entre outras. Algumas aplicagcdes
j& em wuso incluem transportes, edificios, mineracdo, sistema de energia, manufatura
inteligente e veiculos autdbnomos (Society, IEEE Computer, 2019).

Alguns dos fatores cruciais para o sucesso da IoT incluem a padronizacdo das
tecnologias para facilitar a interoperabilidade entre os dispositivos e os sistemas. Vale ressaltar
que existem protocolos especificos para transferéncia de dados relacionados a 10T, como o
MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) e CoAP (Constrained Application Protocol)
(Society, IEEE Computer, 2019).

Outro fator € a adaptacdo dos protocolos existentes em casos especificos, como
dispositivos que possuem recursos limitados e precisam de protocolos mais leves. Mas na
maioria dos casos os protocolos TCP/IP sdao amplamente utilizados na IoT (Society, IEEE
Computer, 2019). E devido ao grande nimero de dispositivos e a eficiéncia energética é
importante considerar novos paradigmas como redes mesh para dispositivos de baixo
consumo de energia. Esses fatores sdo importantes pois os objetos inteligentes possuem
restricdes de recursos e requisitos especificos de aplicacdo (Society, IEEE Computer, 2019) .

Em suma, as caracteristicas essenciais que sistemas loT devem seguir estdo:
modularidade, interoperabilidade, agilidade, dindmica, compartilhamento, resili€ncia, garantia
e confiabilidade. Essas caracteristicas constituem a base para a construcdo de sistemas
conectados que podem ser adaptados rapidamente mantendo um bom desempenho (Society,
IEEE Computer, 2019).

2.3. Redes de Sensores sem Fio

Uma Rede de Sensores sem Fio (RSSF) € uma rede utilizada para a conexao de dispositivos
denominados No6s Sensores (Loureiro, 2016), sendo considerada uma das tecnologias que
implementam o conceito de Internet das Coisas. A Figura 1 ilustra uma RSSFE.
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Figura 1. Redes de Sensores sem Fio

Os No6s Sensores representam dispositivos autbnomos que sdo equipados com a
capacidade de sensoriamento, processamento € comunicagdo, possibilitando a coleta de dados
via sensores. Além de coletar e transmitir informacdes, os nd-sensores t€m a capacidade de
processar os dados coletados localmente (Loureiro, 2016).

Apds a coleta dos dados, os NOs Sensores encaminham os dados para o
No6-Sorvedouro, que desempenha um papel versitil, pois pode ser usado tanto como

consumidor final quanto como gateway para redes externas, como por exemplo a Internet
(Loureiro, 2016).

Por possuirem protocolos de gerenciamento, os N6 Sensores podem ser posicionados
de maneira aleatdria, pois terdo os protocolos para organizar de forma eficiente as
informacdes transmitidas pelos dispositivos (Loureiro, 2016).

As redes de sensores sem fio utilizam a Internet das Coisas por meio do
sensoriamento, esta que € definida pela sua capacidade de coletar dados do ambiente ou de
outros objetos, por meio de sensores presentes no ambiente e que permitem monitorar
determinadas situagdes (Faccioni Filho, 2016). E importante distinguir o N6 Sensor de um
Sensor. O sensor é um dispositivo sensivel a algum tipo especifico de energia ou elemento,
que gera alguma saida em resposta ao sinal detectado. Por exemplo, o sensor de presenca em
um corredor ativa as luzes quando detecta movimento. Por outro lado, os N6s Sensores, como
j& mencionado, sdo dispositivos autdnomos que coletam dados por meio de sensores e os
transmitem ou processam (Loureiro, 2016).

Entdo, ao contrdrio dos sensores, que normalmente geram respostas para as
informacdes coletadas, os NoOs Sensores, tétm um papel mais amplo de coleta e
encaminhamento, ou entdo processamento de dados. Além disso, a diferenciacdo existe
também no tamanho pequeno e compacto e na facilidade de alocar os Nos Sensores em
lugares de pouco acesso, fazendo com que sejam uma opg¢ao mais econdmica, especialmente
quando comparados com redes cabeadas (Faccioni Filho, 2016). Entdo, ao contrario dos
sensores, que normalmente geram respostas para as informagdes coletadas, os NOs Sensores,
tém um papel mais amplo de coleta e encaminhamento, ou entdo processamento de dados.
Além disso, a diferenciacao existe também no tamanho pequeno e compacto e na facilidade de
alocar os Nos Sensores em lugares de pouco acesso, fazendo com que sejam uma op¢ao mais
econOmica, especialmente quando comparados com redes cabeadas (Faccioni Filho, 2016).



3. Trabalhos Correlatos

Nesta secdo serdo apresentados os trabalhos semelhantes que inspiraram o presente projeto.
Os artigos aqui citados foram usados como apoio para o desenvolvimento do presente
trabalho. Estes trabalhos foram pesquisados durante os meses de abril e maio de 2023 por
meio da base de dados Google Académico. Nessa pesquisa foram utilizadas as seguintes
palavras-chave para que fossem pesquisados artigos que fossem relacionados ao trabalho em
questao:

e Pandemia da Covid-19;
e (Qualidade do Ar;
e Internet das Coisas;

3.1 Uma Solucio Internet das Coisas para Monitoramento de Gases Poluentes na
Amazonia Legal

O artigo desenvolvido por (Oliveira, et al., 2018) tem como objetivo apresentar a pesquisa
realizada referente ao monitoramento dos gases poluentes na AmazOnia por meio do
desenvolvimento de um sistema que monitora os indices da poluicdo e os armazenard em um
servidor. O protétipo do trabalho foi construido a partir de um sensor MQ-9 que capta apenas
os gases: Monodxido de Carbono, Metano e Propano, enquanto o sensor utilizado neste
trabalho, o MQ-135, consegue captar gases toxicos como Amonia, Diéxido de Carbono,
Benzeno, Oxido Nitrico, Fumaca e Alcool. Como hardware, foi utilizado o Arduino UNO
ESP8266/01 ¢ um moédulo Wi-Fi que compartilha as informagdes recebidas. Os dados sdo
armazenados em uma tabela no sistema de gerenciamento de banco de dados MySQL e
exibidos através de um programa Java. Em contrapartida, o atual artigo usa como hardware o
NodeMCU que tem seu hardware semelhante ao do Arduino. Além disso, os dados sdo
armazenados em um banco de dados ndo relacional baseado em documentos (Firebase), além
de exibir os dados em um aplicativo Android.

3.2 Real-Time Monitoring of Indoor Air Quality with Internet of Things-Based
E-Nose.

O segundo artigo estudado foi desenvolvido por (Mehmet & Hayrettin, 2019). O mesmo tem
como objetivo apresentar um sistema portatil de baixo custo para o monitoramento da
qualidade do ar interno em tempo real. O texto traz informagdes importantes relacionadas a
qualidade do ar e como esta pode ser prejudicial a saide quando possui uma qualidade ruim,
além de ser um projeto de baixo custo, utilizando tecnologias de cdédigo aberto e
disponibilizando os dados coletados em forma de gréficos. O sistema também trabalha com
notifica¢des, quando a concentragdo de gases nocivos a satude for grande no ambiente.

4. Metodologia de Prototipacao

Este trabalho utilizou a metodologia de prototipagdo para o desenvolvimento do projeto. O
livro Engenharia de Software (Sommerville, 2011) apresenta a metodologia de prototipacao
como uma abordagem fundamental na Engenharia de Software, baseada em entregas de
prototipos e feedbacks. Esta metodologia possibilita a interacao entre o usuario com o sistema
durante seu desenvolvimento, possibilitando aos desenvolvedores entenderem como serd a
aceitacdo do produto final no mercado. Isso € crucial para identificar e resolver os problemas
em sua raiz, antes que se tornem problemas maiores, resultando em uma diminui¢do de custos
e na melhoria da qualidade dos produtos.



Para exemplificar como a metodologia de protétipo funciona, pode-se fazer uma
analogia com a constru¢ao de uma casa. Antes de iniciar a constru¢do de uma casa, € preciso
apresentar uma planta ou uma maquete do projeto aos interessados na casa. Essa abordagem
permite que os compradores possam visualizar como serd a casa quando concluida e possam
oferecer feedback sobre o esquema do design, possibilitando que sejam realizadas
modificagdes antes do inicio da construcao.

A escolha da metodologia de protétipo para esse projeto foi ter seu enfoque na entrega
e feedback continuo. A execugdo do trabalho foi divido em varias fases, sendo as mesmas
resumidas a seguir:

e Definicao do tema e coleta de informacoes: Nesta primeira fase, foram tomadas as
decisOes iniciais € reunidas as informagdes necessdrias para a evolucdo do trabalho.
Também foi realizada a pesquisa de artigos relacionados ao tema escolhido e foram
definidas as ferramentas a serem utilizadas.

e Inicio da escrita do artigo: Na segunda fase, deu-se inicio a escrita do trabalho, com
revisdes apds a conclusio de cada tépico para que fosse possivel identificar possiveis
falhas ou informacdes em falta.

e Elaboracao da arquitetura da proposta: Na terceira fase, foi desenvolvida a
arquitetura do projeto.

e Desenvolvimento do codigo para a coleta de dados do sensor: A quarta fase foi
marcada pelo inicio do desenvolvimento do cédigo responsdvel pela coleta de dados
do sensor.

e Mudanca de banco de dados para Firebase: Na quinta fase, optou-se por migrar do
banco de dados MongoDB para o Firebase, devido a ter atualizagdo em tempo real,
configuracao remota e armazenamento em huvem.

e Revisio e ajustes do documento: Na sexta fase, foi realizada uma revisdo do
documento, incorporando as alteracdes necessdrias para melhorar a qualidade do
trabalho.

e Desenvolvimento do cédigo e criacao do aplicativo: Na sétima fase, foi realizado o
desenvolvimento do cddigo do aplicativo e a implementacao da funcionalidade para
envio e recebimento de dados para o banco de dados.

5. Arquitetura da Proposta

O trabalho realizado buscou desenvolver um aplicativo que informe ao seu usudrio qual a
qualidade do ar na regido em que este se encontra. Abaixo serd apresentada a arquitetura da
proposta e um grafico demonstrando os valores das AQIs coletadas durante o periodo de trés
dias (15/05/2021 até 17/05/2021).

A Figura 2 ilustra a arquitetura do projeto desenvolvido. Os dados sdo coletados pelo
N6 Sensor que poderd ser implantado em residéncias, escolas, empresas, industrias e entre
outros. Estes irdo formar uma Rede de Sensores Sem Fio (RSSF) e irdo enviar os dados via
protocolo MQTT (Message Queuing Telemetry Transport).
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Figura 2. Arquitetura do Sistema

A RSSF € composta por N6 Sensores. Cada NO Sensor terd um topico que serd
utilizado para identificacio do mesmo para que possa enviar as informagdes para o Broker
onde um script, que € identificado como Subscriber, ficard atento aos topicos em que €
inscrito para recepcionar os dados. Estas informacdes serdo tratadas pelo script e enviadas
para o banco de dados, onde sdo armazenadas. Assim, os clientes podem acessar as
referéncias via Internet por meio de um aplicativo que fard a requisi¢ao dos dados ao banco de
dados.

5.1. Requisitos funcionais

O capitulo dedicado aos requisitos funcionais no livro “Engenharia de Software”
(Sommerville, 2011) descreve os requisitos funcionais como declaracdes do servico que deve
ser fornecido pelo sistema e como ele deve reagir ao receber entradas especificas. Além disso,
¢ destacada a importancia de descrever os requisitos de forma que especifique as fungdes do
sistema, embora que para os usudrios os requisitos devam ser apresentados de forma mais
abstrata. A Tabela 3 apresenta os requisitos definidos para o desenvolvimento do aplicativo
mobile que ird ler os dados gerados pelo N6 Sensor.

Tabela 3. Requisitos funcionais

Requisitos Funcionais Descricao
Realizar Cadastro do | O usudrio poderd realizar seu cadastro, ao informar as seguintes informagoes:
Usudrio Nome Completo, e-mail, senha e endereco.
Realizar Login Para realizar o login o usudrio deve informar o e-mail e a senha que foram

criados no cadastro.

Consultar AQI Ao informar o CEP a ser consultado o usudrio poderd ver qual a AQI para o
endereco informado.

Consultar Histérico O usudrio pode acessar o histérico das consultas feitas anteriormente e
realizar um filtro para checar a AQI em um determinado periodo.

5.2. Diagrama de Casos de Uso

Casos de Uso sdo uma forma simples de identificar os atores e as interacOes que eles podem
ter com o sistema (Sommerville, 2011). Os casos de uso podem ser apresentados tanto em
descricodes textuais quanto em modelos gréficos, como diagramas de sequéncia ou estados da




UML (Unified Modeling Language). Essas técnicas eficientes sdo utilizadas para elencar os
requisitos dos stakeholders que irdo interagir com o sistema, conforme apontado no livro
Engenharia de Software (Sommerville, 2011). A Figura 3 apresenta o Diagrama de Casos de
Uso do aplicativo de monitoramento da qualidade do ar.
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Figura 3. Diagrama de Caso de Uso

No contexto deste aplicativo o ator “Usudrio” tem a capacidade de se cadastrar, fazer
login, consultar a AQI de um local e verificar o histérico de consultas realizadas. Por outro
lado o ator “Administrador”, possui a responsabilidade de gerenciar os sensores cadastrados,
permitindo-lhe consultar os sensores ativos ou excluir os sensores cadastrados.

5.3. Armazenamento no Banco de Dados

As informagdes obtidas por meio dos sensores ou do aplicativo sdo armazenadas em colecdes
em um banco de dados ndo relacional baseado em documentos (Google Firebase), onde os
dados sdo preservados no formato JSON (JavaScript Object Notation). A Figura 4 ilustra a
estrutura de armazenamento no banco de dados. Cada vez que um novo dado € coletado pelo
sensor € inserido na colecdo “Registros Sensor”, é criado um documento com um ID
aleatério. Dentro de cada documento, hd uma colecdo que armazena as informagdes

essenciais, como AQI, endereco, data e hora.
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Figura 4. Colecao Registro do Sensor



A Figura 5 exibe a colecdo de “Usuario” cadastrada, mantendo o formato utilizado em
“Registros Sensores”. A diferenca entre eles reside nas informagdes essenciais armazenadas.
Na colecdo de usuadrios, sdo registrados dados como nome, endereco e e-mail.

W Usuario = : B awkhgLxXfirwbljipNy6Pgaxjary1
-+ Adicionar documento -+ Iniciar colegdo
awkhgLXfjrWbljipNy6PgoXj.. > -+ Adicionar campo

0X1gNn10p4. k_bairro: "Jardim das Orquideas "

k_cep: "13174403

k_cidade: "Sumaré"
k_email: "nessa.ortiz2011@gmail.com
k_endereco: "Jodo Spanhol

k_nome: "Vanessa'

k_numero: "160"

Figura 5. Colecao de Usuarios

A Figura 6 exibe o formato dos dados coletados pelo sensor e como sdo armazenados
em um arquivo JSON.

"-M_i7oWRrbwR2WUb3dBp": {
"Eqi" H
"bairro

Figura 6. Dados Coletados

6. Ferramentas

Esta se¢do introduz as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do protétipo. Foram
priorizadas ferramentas de codigo abertas e/ou gratuitas, tanto no que tange ao hardware
quanto software.

O aplicativo que 1€ os dados armazenados no banco de dados e exibe os mesmos para
os usudrios foi criado para a plataforma Android. O Android € um sistema operacional
desenvolvido pela Google, baseado em Linux e sua caracteristica principal é ser um software
de coédigo aberto, denominado Android Open Source Project (AOSP), voltado para o
desenvolvimento de aplicativos para dispositivos moveis. Ao decorrer dos anos, esse sistema
teve um considerdvel avanco, sendo amplamente adotado em diversos dispositivos, como
tablets, relogios, smart TVs e sistemas automotivos como o Android Auto (Android, 2023).
Para viabilizar o desenvolvimento de aplicativos Android, a Google disponibiliza o Android
Studio, uma IDE prépria destinada ao desenvolvimento de aplicativos Android. Esta
tecnologia foi escolhida para o desenvolvimento deste trabalho por conta de sua ampla adesao



pelos usudrios, por sua diversidade de dispositivos alcangados e pelo fato das ferramentas de
desenvolvimento serem bastante acessiveis.

O banco de dados do sistema foi desenvolvido através do Google Firebase. Este ¢ um
sistema de gerenciamento de banco de dados NoSQL que fornece um conjunto de ferramentas
para o desenvolvimento de aplicativos em plataformas como Android, iOS e Web. Este
sistema de gerenciamento de banco de dados se destaca por sua capacidade de atualizacdo em
tempo real, permitindo a insercdo de dados via JSON, armazenamento na nuvem,
configuracao remota e disponibilidade de SDKs que permitem a criacdo de aplicativos sem
que seja necessario possuir um servidor préprio (Firebase , 2023). Estas caracteristicas foram
importantes para a escolha do Firebase como sistema de gerenciamento de banco de dados
para o desenvolvimento deste trabalho, uma vez que a atualiza¢do em tempo real desempenha
um papel crucial em manter os dados constantemente atualizados e acessiveis.

O N6 Sensor responsdvel por coletar os dados referente a qualidade de ar foi
implementado através do NodeMCU (Figura 7). O NodeMCU ¢é um moédulo que tem
integrado um conversor USB universal e permite o envio de c6digos para a placa via conexao
Wi-Fi. A selecio do NodeMCU foi motivada devido ao fato de ser um dispositivo de baixo
custo, a semelhanga de seu hardware com o Arduino e por ser médulo Wi-Fi integrado a
plataforma open source ESP8266. Essas caracteristicas tornam o NodeMCU um dispositivo

muito utilizado em projetos [oT.

Figura 7. NodeMCU

O sensor utilizado para detectar a qualidade do ar foi 0o MQ-136 (Figura 8). Este € um
sensor de deteccdo de gases acessivel, capaz de identificar concentracdes de gases tOxicos
presentes no ambiente, incluindo substincias como Alcool, Amonia (NH3), Dioxido de
Carbono (CO2), Benzeno, Oxido Nitrico e Fumaca.

oS

Figura 8. Sensor MQ-135

7. Desenvolvimento e Resultados

Nesta secdo, sdo apresentadas as telas que foram desenvolvidas e que compdem a aplicacdo.
Este aplicativo possui sete telas, divididas em: Cadastro, Login, Tela de Busca, Tela de



Histoérico, Tela de Perfil, Menu de Navegacgao, Tela de Gerenciamento de Sensores.

O design do aplicativo foi criado para que desde o logo até as cores presentes em toda
a aplicacdo remetesse ao usudrio a proposta apresentada. O logo foi criado utilizando
ferramentas disponiveis no Canva, e suas cores foram baseadas em tonalidades que remetem a
natureza, como verde e azul. As cores presentes no restante do aplicativo foram geradas
através dos sites Adobe Color e Coolors.

A tela de login (Figura 9) é composta por sete elementos: uma ImageView, uma View,
dois EditText, um Button, uma ProgressBar e um TextView. A ImageView € a responsavel por
exibir o logo do aplicativo. A View consiste em um retdngulo branco que abriga os EditText e
o Button, contribuindo para a estética do aplicativo.

Os EditText recebem o e-mail e a senha que sdo inseridos pelos usuarios. Em caso de
informacdes invalidas, um toast aparece na parte inferior da pagina, solicitando ao usudrio
para que confira se as informacdes digitadas estdo corretas. Ao pressionar o botdo “Acessar”,
o sistema valida as informacdes inseridas no banco de dados. Caso algum campo for
esquecido, uma mensagem solicita ao usudrio que preenchesse todos os campos

O Button concede acesso ao aplicativo apds a validacdo dos com os dados registrados
no banco de dados. A ProgressBar permanece invisivel durante a maior parte do tempo,
aparecendo somente apds o botdo ser clicado, servindo como uma resposta visual de que o
login estava em andamento. O TextView, ultimo elemento da péagina, foi utilizado no caso do
usudrio ndo possuir cadastro. Ao ser clicado, 0 mesmo redireciona o usudrio para a tela de
cadastro de novo usuario (Figura 9).

[name@cxamplc.combr f ]

[senhu @]

ACESSAR

Clique aqui e faca seu cadastro

Figura 9. Tela de Login

A tela de cadastro (Figura 10), diferente da tela de login, é composta por quatro
elementos: um TextView, uma View e oito EditText € um Button. O TextView, posicionado no
inicio da pagina, servia para informar ao usudrio em qual tela ele se encontrava. A View,
representada pelo retangulo branco, tem como unica obrigacdo abrigar os EditText para
contribuir com a estética do aplicativo.

Os EditText recebem os dados digitados pelo usudrio, que sdo inseridos no banco de
dados. Caso o usudrio esquega de preencher algum campo, ao clicar no botdo “Cadastrar”,



uma mensagem alertard o usudrio que é necessario preencher todos os campos.

O Button é responsdvel por enviar as informacdes ao banco de dados. Apds o cadastro
ter sido efetuado com sucesso, o usudrio € informado por meio de uma mensagem e entdo é
redirecionado para a tela de login conectar-se ao aplicativo.

Cadastre-se

Nome Completo

name@example.com.br

senha

)
)
)
e Ywen)
)
)

Bairro

Cidade j[DUDUD-DUD

CADASTRAR

Y N NV N Y7 NP YN

Figura 10. Tela de Cadastro

A tela de busca (Figura 11) é composta pelos seguintes elementos: uma
ImageView, um EditText, dois TextView e dois Buttons. A ImageView tem a fungdo de
exibir o logo do aplicativo. O EditText € responsével por receber o cep a ser consultado
no banco de dados. Os TextView exibem na tela o valor da AQI (Indice de Qualidade do
Ar), a data e o horério. O Button Buscar € o responsavel por enviar a requisi¢dao de busca
ao banco de dados e o Button Histérico € o responsdvel por realizar a troca da tela de
busca pela tela de histdrico.

[1_’%'2] a08 ]

15/01/2021 - 01:33

BUSCAR

Figura 11. Tela de Busca



A tela de histérico (Figura 12) € composta por uma Listview que recebe dois
TextView. Os TextView sdo os responsaveis por exibir na tela o valor da AQI (Indice de
Qualidade do Ar) atual, a data e o horario de sua coleta.

102

15/01/2021 - 02:03

220.6

15/01/2021 - 12:45

Figura 12. Tela de Histérico

O menu de navegacdo (Figura 13) é composto por cinco elementos: uma ImageView,
duas TextView e dois Buttons. A ImageView tem a funcdo de exibir o logo do aplicativo. Os
EditText apresentam informacdes como o nome do aplicativo e sua descri¢do. Os Buttons sao
responsaveis por efetuar a navegacao entre as telas.

Projeto Aqi
Aplicativo desenvolvido como Trabalho
de Concluséo de Curso

Figura 13. Menu de Navegacao

A tela de perfil (Figura 14) é composta por cinco elementos: uma ImageView, trés
TextView e um Button. A ImageView € responsdvel por exibir a imagem do usudrio. Os
TextView exibem os dados do usuario armazenados no banco de dados como nome, e-mail e
endereco. O Button permite encerrar a sessao do usudrio.



_ Vanessa Ortiz

7] nessa.ortiz2011@gmail.com

Rua Jodo Spanhol

ENCERRAR SESSAO

Figura 14. Tela de Perfil

8. Conclusao

Com base nas informacgdes apresentadas acerca do desenvolvimento de uma aplicagdo mobile
para o monitoramento da qualidade do ar, € possivel chegar a uma conclusido que apresenta os
principais aspectos do projeto.

Com o desenvolvimento deste aplicativo foi possivel entender a importancia da
contribuicdo da AQI como ferramenta para avaliagdo da qualidade do ar e como esta pode
influenciar diretamente na saide e bem-estar das pessoas. Com a integracdo da IoT foi
possivel o acesso aos dados coletados pelos Nos-Sensores em tempo real, mostrando a
capacidade desses dispositivos de coletar, transmitir e processar as informacdes. A
metodologia de prototipagdo utilizada durante o desenvolvimento também foi importante para
poder garantir a evoluc¢do do sistema, permitindo que ajustes e melhorias fossem realizados
durante o tempo com base em feedbacks.

O trabalho apresenta uma integracdo entre teoria e prdtica, mostrando como a
tecnologia pode ser aplicada para monitorar a qualidade do ar, destacando o potencial das
solugdes IoT e RSSF para esse fim. Como sugestdo de possiveis trabalhos futuros, novas
funcionalidades podem ser implementadas na aplicacdo, como exibicao de dados em graficos
e alertas (gatilhos) para gerar alarmes quando a qualidade do ar cai abaixo de um nivel pré
estabelecido. Testes de integridade e desempenho também devem ser feitos, bem como
implementacdo de acessibilidade para a aplicacio.

As seguintes disciplinas do curso de Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de
Sistemas foram importantes para o desenvolvimento do projeto: Programagdo para
Dispositivos Moéveis, Banco de Dados, Redes de Computadores, Linguagem de Programacao
e Engenharia de Software.
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