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RESUMO: Atualmente a Internet das Coisas (IoT) diminui a dificuldade de dados chegarem até o
usuario, o que leva a uma busca por algoritmos eficientes que sejam capazes de realizar a integracao
entre sensores l0T e a visualizagdo por um dispositivo movel. Assim sendo, este projeto apresenta o
estudo do sensor de Qualidade do Ar MQ135, para ser acoplado & uma estacdo meteoroldgica portatil
utilizando a plataforma Arduino e Thingspeak, juntamente com a placa NODEMCU e seu Wifi
integrado ESP8266, a fim de realizarem a comunicacdo das informages coletadas por meio do sensor,
diretamente para um dispositivo mével e web através de um aplicativo programavel.

PALAVRAS-CHAVE: lot; arduino; meteorologia; dispositivos moveis.
Portable 1oT Weather Station

ABSTRACT: Currently, the Internet of Things (10T) reduces the difficulty for data to reach the user,
which leads to a search for efficient algorithms capable of performing the integration between loT
sensors and visualization by a mobile device. Therefore, this project presents the study of the MQ135
Air Quality sensor, to be coupled to a portable meteorological station using the Arduino and
Thingspeak platform, together with the NODEMCU board and its integrated Wifi ESP8266, in order
to carry out the communication of information collected via the sensor, directly to a mobile device and
web through a programmable app.

KEYWORDS: lot; arduino; meteorology; mobile devices.
INTRODUCAO

Nos Gltimos anos, a Internet das Coisas (10T) se tornou uma das tecnologias mais importantes
do século XXI, sendo a inteligéncia que possibilita objetos inanimados se conectarem, armazenarem e
executarem fungdes dos mais diversos tipos. Em geral, sistemas como esse, podem ser englobados a
sensores, softwares e outras ferramentas, possibilitando o acesso dos dados extraidos a partir de um
dispositivo (BRANDAO, 2021).

A estacdo meteoroldgica 10T é um sistema que monitora as condi¢fes meteoroldgicas através da
capacitacdo de dados pelos sensores, realizando o registro € 0 monitoramento dos fenémenos climaticos.
As informacdes adquiridas por meio desse sistema, podem ser destinadas a varias finalidades, tornando-se
essencial para o sucesso e desempenho de tarefas que dependem desses dados, tais como a agricultura,
pesca, aeronautica, turismo, geologia e outros (SIGMA SENSORES, 2021).

Deste modo, para o desenvolvimento de uma estacdo meteoroldgica portatil 10T, com as mesmas
fungdes de uma estagdo convencional, faz-se necessario o0 estudo e a determinagdo dos sensores que serdo
utilizados. Sendo assim, é imprescindivel a presenca de um sensor que monitore a qualidade do ar e a
presenca de gases poluentes, a fim de indicar se as condi¢des meteoroldgicas relacionadas ao ar sdo
inofensivas ou prejudiciais, em conformidade com o ambiente no qual ela adentrara.
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Desse modo, este artigo tem por objetivo apresentar o estudo do Sensor de Qualidade do Ar
MQ135 para 0 acoplamento a uma estacdo meteoroldgica portatil, mostrando sua integracdo
juntamente a outras plataformas loT, além de abordar questbes relacionadas a seu funcionamento,
caracteristicas e importancia no dia a dia.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa se iniciou com o levantamento dos dados que mostram como as informacdes chegam
até a populacéo atualmente, evidenciando que os dispositivos moveis e web s&o os recursos utilizados
no dia a dia para as atualizac6es e visualiza¢Oes das informagdes, ainda mais por conta da Internet das
Coisas (I0T) que contribui para que seja possivel. Baseando-se nesse levantamento foi identificado
gue uma qualidade do ar perigosa pode trazer riscos a salde. Sendo assim, uma estacdo meteorolégica
IOT embarcada com um sensor que capta e identifica a qualidade do ar pode ajudar na prevengéo
emitindo alertas através de paginas webs, redes sociais ou dispositivos moveis. Portanto, foi realizado
um estudo com varios sensores para compor a estacdo meteoroldgica, sendo eles, sensor de pressao
atmosférica, sensor de chuva, sensor de temperatura e umidade e sensor de qualidade do ar. O projeto
foi dividido em 6 (seis) modulos e foi utilizado a placa NODEMCU ESP8266 por possuir cddigo
aberto e WIFI integrado (ver Figura 1).

Moédulo 1-Detector Médulo 2-Detector Modulo 3-Detector Modulo 4-Detector
de pressao de chuva de temperatura e da qualidade do ar
atmosférica umidade

Médulo 6-

Vizualizacao por Médulo 5-Jungao
di-posl%lvog dos moédulos a
moveis, WEB e placa NODEMCU

emissao de alertas ESP8266

FIGURA 1 — Arquitetura do projeto estacdo atmosférica 10T.

A Figura 1 apresenta a arquitetura para montagem da estacdo atmosférica 10T, que é composta pelo
de detector de pressdo atmosférica (mddulo 1), detector de chuva (mddulo 2), detector de temperatura e
umidade (modulo 3), detector da qualidade do ar (mddulo 4), integragdo de todos os modulos a placa
NODEMCU ESP8266 (mddulo 5) e médulo 6 que é responsavel por criar a visualizacdo da captacdo dos
sensores por dispositivo movel e/ou Web através da plataforma ThingSpeak para emissao de alertas. Cada
pesquisa foi realizada de forma paralela e se torna primordial para a realizacdo do projeto final, que além de
ajudar a nossa comunidade, podera ser implementado em outras cidades auxiliando as pessoas a identificar
como estard o ambiente durante o dia. Assim, este artigo apresenta com detalhes o desenvolvimento do
maodulo 4 e 6 tendo como objetivo o estudo do sensor de qualidade do ar e a visualizacdo dos seus dados
com alertas programados.

2.1 — Mddulo 4 - Detector de qualidade do ar
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FIGURA 2 — Sensor MQ135.
A Figura 2 apresenta o sensor MQ135 que foi utilizado na pesquisa. O sensor, pode detectar

concentragBes de gases nocivos a qualidade do ar na faixa de 100 a 10.000ppm, possuindo um range de
tensdo de 0 - 5V. O sensor é capaz de operar na faixa de temperatura de -10 a 700C, consumindo uma
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corrente aproximada de 150mA e sdo usados em equipamentos de controle de qualidade do ar, sendo
adequados para detectar de NH3, NOx, alcool, benzeno, fumaca, CO2 (HANWEI, 2008).

Foi utilizado a placa NODEMCU ESP8266 para os testes por possuir codigo aberto WIFI
integrado com uma biblioteca prdpria para o uso e poder ser utilizado com plataforma Arduino, que é
uma plataforma de hardware livre com baixo custo. (Ver Figura 3)

FIGURA 3 — Placa NODEMCU ESP8266.

O WIFI permite a troca de dados entre a placa e a plataforma ThingSpeak, possibilitando
visualizacdo dos dados. A plataforma ThingSpeak possui alguns recursos pagos, entretanto para o
projeto foi utilizado apenas o plano gratuito.

Para enviar dados ao ThingSpeak, é necessario fazer uma requisicdo HTTP (HyperText Transfer
Protocol), que nada mais é que uma string onde tem as informaces da requisicdo HTTP enviada de socket
TCP client (quem deseja fazer a requisi¢do) a um socket TCP server (servidor que recebera a requisicao, no
caso o servidor do ThingSpeak) através da porta 80. (BERTOLETI, 2020).

A partir da criacdo do canal terd a sua chave Unica de requisicdo HTTP, pois ela sera responsavel
por indicar ao ThingSpeak qual serd o canal que ele devera direcionar os dados enviados, sendo que nessa
requisicdo pode ser enviado dados para mais de um gréafico por vez do mesmo canal (BERTOLETI, 2020).

Esta chave que sera no seu codigo, assim sendo possivel a comunicacao entre o servidor e o envio
dos dados para o canal correto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os experimentos, foi observado que o sensor MQ135 é de extrema importancia no projeto,
pois através dele conectado a placa NODEMCU ESP8266 foi possivel detectar se o indice de gas no
ambiente estava perigoso. A Figura 4 apresenta a visualizacdo da deteccdo do indice de gas no
ambiente na plataforma ThingSpeak. A Tabela 1 apresenta os indices suportados de acordo com Sai,
Subbareddy e Luhach (2019).

FIGURA 4 — Circuito do projeto

Tabela 1. indice de qualidade do ar.

Intervalo (ppm) Qualidade do ar
0-50 Bom
51-100 Moderado
101-150 Insalubre para grupos sensiveis
151-200 Insalubre
201-300 Muito insalubre
301-500 Perigoso

A plataforma tem a possibilidade de visualizagdo web e através de aplicativos disponiveis para
ambientes Android e 10S, tornando uma plataforma acessivel e diversificada para na visualizacdo das
informacGes. A Figura 5 (a) mostra 0 acesso por meio da Web e Figura 5 (b) apresenta a plataforma
para ser instalada em um dispositivo mével.
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FIGURA 5- Plataforma ThingSpeak
A partir da coleta e do envio desses dados para a plataforma ThinsgSpeak foi utilizado um
recurso chamado ThingTweet para envio de alerta em uma conta do Twitter criada para o projeto. A
figura 6 apresenta as reacOes que foram criadas para serem enviadas automaticas cada vez que 0s
dados sdo coletados e reconhecido pela plataforma ThingSpeak, portanto, se o indice de qualidade do
ar for inferior que 50 sera enviado “A qualidade do ar estda bom” conforme apresentado. (Ver Figura 6)
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FIGURA 6 — Conta do Twitter
Foi também realizado um teste utilizando o monitor serial da plataforma do IDLE do Arduino
com um isqueiro, quando ele estava desligado o sensor captava uma qualidade do ar que de acordo
com Sai, Subbareddy e Luhach (2019) é considerada boa, sendo possivel visualizar na Figura 7 (),
mas quando o isqueiro foi ligado perto do sensor a qualidade do ar foi considerada perigosa de acordo
com Sai, Subbareddy e Luhach (2019), conforme apresentado na Figura 7 (b).

S coms - o @ coms - C
|
Valor da leitura analogica do sensor = 117 )
valor lido no sensor em Volts = 0.57 Razao entre Rs e RO = 3.11
Valor de Rs = 77.44 Qualidade do ar em PPM = 4.60
Razac entre Rs & RO = 3.26 Valor da leitura analogica do sensor = 368
Qualidade u:.> ar em PEM = 4.00 Valor lido no sensor em Volts = 1.80
Valor da leitura analogica do sensor = 117 e on
Valor lids no semsor em Volts = 0.57 Valor de Rs = 17.60
valor de Rs = 77.44 Razao entre Rs e RO = 0.75
Razao entre Rs e RO = 3.26 Qualidade do ar em PPM = 311.45
Qualidade do ar em PPM = 4.00 Valor da leitura analogica do sensor = 278
Valor da leitu logi do 1sor = 116 5 .
a0 ,fi eitura analogica de serjﬁur - Valor lido no sensor em Volts = 1.36
Valor lido no sensor em Volts = 0.57
val = 26.80
valor de Rs = 78.19 Valor de Rs 26.80
Razao entre Rs e RO = 3,29 Razao entre Rs e RO = 1.13
Qualidade do ar em PPM = 3.89 Qualidade do ar em PPM = 92.68

@) (b)
FIGURA 7 — Teste do sensor MQ135 com isqueiro
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CONCLUSOES

Neste trabalho foi abordado um estudo detalhado do Sensor de Qualidade do Ar MQ135, para o
acoplamento a uma estagcdo meteoroldgica loT. O presente estudo faz parte de um projeto maior, que
tera a inclusdo de outros sensores como o de temperatura e umidade, pressdo atmosférica e detector de
chuva. Conforme for realizado a integracdo dos outros sensores vao se realizados testes em ambientes
internos e externos duas vezes ao dia comparando aos dados de uma estacdo meteoroldgica real,
depois com a coleta desses dados seré deixado ligado o prot6tipo o dia inteiro para verificar a taxa de
variagdo do ambiente durante o dia.

Deste modo, através das pesquisas e experimentos realizados, conclui-se que o Sensor de Qualidade
do Ar MQ135 obteve um bom desempenho e estd apto para realizar as fungdes necessérias e
semelhantes a uma estacdo meteorolégica tradicional, pois ele apresenta um resultado preciso dos
dados, bem como consegue detectar a presencga de diversos gases nocivos no ar, alcangando uma alta
variacOes de valores, além de possuir um baixo custo no mercado.

Sob 0 mesmo ponto de vista, as plataformas loT nas quais o sensor foi integrado (Arduino e
ThingSpeak), também apresentaram um 6timo desempenho ao realizarem as demandas que haviamos
determinado, estabelecendo uma boa conex&o entre a parte do hardware e software de nosso projeto.
Ademais, também conseguimos obter uma Otima visualizagdo dos dados captados pelo sensor, de
modo que, eles consigam ser acessados tanto por uma pagina web, quanto por um dispositivo mével.
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