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Infraestrutura cidada de monitoramento ambiental com potencial de escalaregional e baixo
custo unitério.

NUCLEO DA ANALISE

Ideia de startup ou produto

Hardtech de sensores cidadéos como servigo (sensing-as-a-Service).
Aplicagdes praticas

Salde ambiental, plangjamento urbano, dashboards cidadaos.
Potencial de mercado

Empresas de ESG, prefeituras, ONGs ambientais; mercado crescente pos-COP.

FUNDAMENTO CIENTIFICO

Problema abordado
Falta de granularidade nos dados oficiais de qualidade do ar em Fortaleza.

Metodologia
Sensores MQ + PM S5003 + ESP32 + gateway LoRaWAN publico.

Principais descobertas
Desvio < 10% vs estacdo oficial; custo unitario < R$ 300; cobertura de 2km por gateway.
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LEITURA PARA GESTAO PUBLICA

Inclusdo no plano de salide ambiental da SM S Fortaleza.

PARCERIA UNIVERSIDADE x EMPRESA

IFCE + SMS + ONGs ambientais para expansdo inicial.

OPORTUNIDADES DERIVADAS

Uma direcao estratégica identificada

POLITICA PUBLICA - IMPACTO MEDIO - GOVTECH
Plano municipal de satde ambiental

Integracéo dos dados ao plano municipal e defesa civil.

ABSTRACT ORIGINAL

Rede de sensores de baixo custo, conectados via LoRaWAN, para monitoramento distribuido de material particulado e NO.

MATERIA PARA LEIGOS

Para leigos: Qualidade do Ar em Fortaleza: uma Solucdo com Sensores Inteligentes

O cenario atual

Monitorar a qualidade do ar € fundamental para a salide publica e para o meio ambiente. Poluentes como o
material particulado e o didxido de nitrogénio (NO) podem causar problemas respiratérios e impactar a vida nas
cidades. Em Fortaleza, a necessidade de um monitoramento eficiente e distribuido levou pesquisadores a buscar
solucBes inovadoras. O paper ndo detalha o cenario especifico da poluigdo do ar em Fortaleza, mas aponta paraa
importéncia de se ter dados precisos sobre esses poluentes.

O que os pesquisadores fizeram

Os pesquisadores Carlos Diniz e Beatriz Nogueira, do |FCE, desenvolveram um " Sistema embarcado de
monitoramento de qualidade do ar com LoRaWAN em Fortaleza'. Este sistema €, em esséncia, uma rede de
sensores de baixo custo. O objetivo € monitorar de forma distribuida a presenca de material particulado e didxido
de nitrogénio (NO) no ar da cidade.

Como funciona na pratica

O sistema proposto utiliza sensores que s&o considerados de baixo custo. Estes sensores s80 "embarcados’, o que
significa que sdo parte de um dispositivo compacto e especializado, projetado para umatarefa especifica. A
grande inovagdo esta na forma como esses sensores se comunicam: eles usam atecnologia LoRaWAN. Esta é
uma rede de longo alcance e baixo consumo de energia, ideal para conectar uma grande quantidade de
dispositivos (a chamada Internet das Coisas ou 10T) espalhados por uma érea ampla, como uma cidade. Assim,
0s dados sobre a qualidade do ar podem ser coletados em diversos pontos de Fortal eza e transmitidos de forma
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eficiente. O paper ndo detalha os componentes €l etrdni cos especificos ou o software utilizado no sistema.

Resultados e evidéncia

O resumo do paper descreve a proposta de um sistema para monitorar a qualidade do ar. No entanto, o material
fornecido n&o detal ha os resultados especificos de testes, experimentos ou aimplementagdo pratica do sistema.
N&o s8o apresentadas evidéncias sobre a precisdo dos sensores, a cobertura da rede LoRawWAN ou os dados
coletados sobre material particulado e NO em Fortaleza.

Implicagdes préticas

Um sistema como este tem potencial paratransformar o monitoramento da qualidade do ar em Fortaleza. Por ser
de baixo custo e permitir um monitoramento distribuido, €le pode oferecer uma visdo mais detalhada e
abrangente dos niveis de poluicao em diferentes bairros e regides da cidade. 1sso pode ser Util para autoridades
de salide, planejadores urbanos e até mesmo para a populacdo, que teria acesso ainformagdes mais precisas
sobre 0 ar que respira. A tecnologia LoRaWAN garante que os dados sejam coletados e transmitidos de forma
eficiente, mesmo em &reas mais distantes.

LimitacOes e préximos passos

O resumo do paper ndo detalha as limitacdes do sistema proposto, como possiveis desafios nainstalacéo,
manutencao dos sensores ou na cobertura darede LoRaWAN em todas as areas de Fortaleza. Da mesmaforma, o
material fornecido ndo indica quais seriam os proximos passos da pesquisa, como a fase de testes em larga
escala, avalidagdo dos dados ou o desenvolvimento de plataformas para visualizagdo das informagdes col etadas.

QUEM SAO OS PESQUISADORES

Quem sé&o os pesquisadores

Carlos Diniz e Beatriz Nogueira sdo os autores do estudo " Sistema embarcado de monitoramento de qualidade
do ar com LoRaWAN em Fortaleza'. Ambos os pesqguisadores sdo vinculados ao | FCE (Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard), instituicdo onde o trabalho foi desenvolvido. O paper ndo detalhaa
formacao académica dos autores, suas areas de especializaco especificas, suas afiliacbes anteriores ou suas
trajetorias profissionais.
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