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O trafego e considerado um dos principais agentes
causadores da poluicao urbana (ar e ruido), sendo
um desafio criar mecanismos de medida que
possibilitem uma visualizacéo geral da situacao. O
presente trabalho propde uma plataforma
tecnologica, composta de redes de sensores
hospedados em Onibus, que monitora a poluicao
do ar por onde este trafega




Cidades Inteligentes

A cidade pode ser conceituada e comparada como um organismo Vivo,
com uma estrutura complexa em constante transformacao, e para
entendé-la é preciso buscar sua compreensao, diagnosticando e
prognosticando, estabelecendo uma simplificacao de seus elementos,
a fim de estabelecer, tentativamente, quais elementos sao
predominantes, significativos e substantivos.

(WILHEIM, 2008).
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Como monitorar as condicoes ambientais

Influenciadas pelas emissoes veiculares?

- Redes de monitoramento de qualidade do ar

- O primeiro diagndstico das redes nacionais sinaliza que
partes importantes do Brasil ainda estao descobertas
pelo monitoramento, e existem assimetrias estruturais
significativas, entre as redes de monitoramento
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Como monitorar as condicoes ambientais

Influenciadas pelas emissoes veiculares?

- Instrumentar toda cidade com sensores

ambientais fixos?

- para uma visao abrangente seria necessario um grande numero de
sensores, aléem de um incremento constante, de forma a
acompanhar o crescimento da propria cidade.



Proposta

- Por que nao hospedar “micro” sensores em 6nibus do
transporte publico?

- Uma vez que estes cobrem as principais areas povoadas,
possuem uma postura dinamica de crescimento e se
adaptam de forma coerente com a mutabilidade
populacional e geografica da cidade
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Estratégias para analises espaco-temporais
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Servicos de monitoramento da qualidade
do ar

N1 - BOA

Pessoas de grupos sensiveis
(criancas, idosos e pessoas com
M2 - N =100 - N =200 - ~ _ doencas respiratorias e cardlacas)
MODERADA 41-80 >50-100 =25 -50 130 >9-11 240 >20 - 40 =>50-100 podem apresentar sintomas como
tosse seca e cansaco. A populacao,
em geral, ndo & afetada.

Toda a populacao pode apresentar
sintomas como tosse seca, cansago,
ardor nos olhos, nariz e garganta.
N =100 - _ =130 - _ =240 - ~ >100 - Pesspas de grupos sensiveis

81-120 = >50 - 75 e >11-13 - >40 - 365 o R by
doencas respiratdrias e cardiacas)
podem apresentar efeitos mais
sérios na sadde.

Toda a populacao pode apresentar
agravamento dos sintomas comao

tosse seca, cansago, ardor nos
_ N N N N olhos, nariz e garganta e ainda
ot Rm:q”o 121-200 :";:: >75-125 >160-200  >13-15 ":‘;:‘;';J :'ﬁ ’;g falta de ar e respiracao ofegante.
Efeitos ainda mais grawves a sadde
de grupos senslveis (criancas,
idosos e pessoas com doencas
respiratdrias e cardiacas).
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EXPERIMENTOS

1. Validacao de monitoramento em vias de
alto trafego

2. Piloto de longo prazo em onibus urbano



Validacao de leituras em vias de alto

- Trés dias entre 13 e 21/10 de 2014

trafego
- matinal (08-10h) e noturno (19-21h).
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Validacao de leituras em vias de alto trafego

Figura 1 - Disperséo e valores médios de Mondxido de Carbono durante o trajeto diurno e noturno

Resisténcia média de CO - Manha Resisténciamédia de CO - Noite
E 1§ ——13/10/2014 Eli %& ——15/10/2014
B ——16/10/2014 ’1 i ——16/10/2014
05 = 14{10/2014 0s —17/10/2014
co - N&o foi possivel identificar
comportamento diferente
> entre dia e noite, ou com
o 0 volume de trafego. No
T entanto, o trecho da
1 —t610note Cidade Universitaria
= apresentou as maiores
CTOARARIIRETIRBES 3 concentracoes de CO,

uma vez que a relagao e
inversamente proporcional
a resisténcia do sensor.



Validacao de leituras em vias de alto trafego

Tensao média no sensor de CO, - Noite Manha
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- Nao foi possivel identificar
Figura 1 - Disperséo dos valores de CO, em trafego congestionado(17-10) e livre (21/10) Comportamento dlfe re nte entre

co, co, dia e noite. Entretanto, com
35 35 relacdo ao volume de trafego
3 ﬂ:hijﬂ‘j‘ﬂﬂ:b P A ,n‘ A , pgrceberam-se algumas
25 25 hipoteses que merecem
g7 2 maiores investigacoes. Por
= 1 L5 exemplo, no dia 17-10 com o
' ' trafego congestionado, na
o0 o2 dispersao dos valores aparecem
° ’ picos de CO, constantes, o que
= 17-10-14 Noite e—121-10-2014 Noite

nao foi observado com o fluxo
livre no dia 21-10, nem com o
fluxo livre do dia 15-10.



Validacao de leituras em vias de alto trafego

Umidade
80 - Para a Umidade, o sensor
R— ~ possui uma representatividade
~ , T
° N — estavel e com similaridades com
. as estacoes da CETESB e
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Visualizacao dos resultados
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Piloto de longo prazo
- CO, CO2, NO2, O3,

temperatura, umidade

- Sorvedouro nos Term.
Parque Dom Pedro Il

- Linhas de trélebus (2002 e
2290)

Linha 2002-10 - TERM. BANDEIRA
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Conclusao

- Os resultados e as etapas concluidas até o momento
revelam que a solucao tecnologica empregada para
coletar informac6es sobre as condicbes ambientais é
viavel e tem grande potencial para agregar valor aos
sistemas de monitoramento da qualidade do ar instalados
nas regidoes metropolitanas brasileiras.

- Pode representar um mecanismo viavel para cidades que
ainda nao tem uma rede de monitoramento do ar
estabelecida, seja para indicar tendéncias ou delimitar o
momento quando uma rede de monitoramento devera ser
implantada.
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