. REVISTA ACADEMICA - ENSINO DE CIENCIAS E TECNOLOGIASIFSP —
CAMPUS CUBATAO — CATEGORIA: ARTIGO
NUMERO 15 - JUL/DEZ DE 2024
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Sensores e plataformas digitais para monitorar e mitigar a poluigdo do ar e da agua,
preservando a qualidade ambiental nas cidades do Brasil
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RESUMO: A crescente urbanizagédo tem intensificado a poluigdo do ar e da agua,
comprometendo a qualidade ambiental e a saude das populagdes. Este artigo aborda
0 uso de tecnologias de monitoramento ambiental em areas urbanas como solugéo
para mitigar esses impactos. Sensores inteligentes e plataformas digitais foram
explorados como ferramentas para coleta, analise e disseminagcdo de dados
ambientais em tempo real. A pesquisa identificou que a implementagdo dessas
tecnologias possibilita 0 monitoramento continuo de parametros criticos, como niveis
de poluentes atmosféricos e qualidade da agua, além de facilitar a tomada de decisdes
por gestores publicos. Como resultado, observou-se que cidades que integram essas
solugbes conseguem implementar politicas publicas mais eficazes, reduzir os
impactos ambientais e aumentar a conscientizagcédo social. Conclui-se que, embora
promissoras, essas tecnologias enfrentam desafios relacionados a infraestrutura,
custo e integragdo de dados, demandando investimentos e colaboragao intersetorial.
Assim, este trabalho contribui para o debate sobre sustentabilidade e governanca

ambiental nas cidades brasileiras.
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ABSTRATC: The increasing urbanization has intensified air and water pollution,
compromising environmental quality and public health. This article addresses the use
of environmental monitoring technologies in urban areas as a solution to mitigate these
impacts. Smart sensors and digital platforms were explored as tools for real-time data
collection, analysis, and dissemination. The research identified that implementing
these technologies enables continuous monitoring of critical parameters, such as
atmospheric pollutant levels and water quality, while supporting decision-making by
public managers. As a result, cities integrating these solutions can implement more
effective public policies, reduce environmental impacts, and enhance social
awareness. The study concludes that, while promising, these technologies face
challenges related to infrastructure, cost, and data integration, requiring investments
and cross-sector collaboration. Therefore, this work contributes to the discussion on

sustainability and environmental governance in Brazilian cities.

Keywords: Sustainability. ~— Monitoring.  Governance. Urban management.

Environmental technology.
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INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas, a urbanizagao acelerada tem transformado as cidades
em centros de desenvolvimento econémico e social, mas também tem intensificado
os desafios ambientais. Problemas como a poluicdo do ar e da agua séo
consequéncias diretas desse processo e estdo entre as principais ameagas a saude
publica e a qualidade de vida nas areas urbanas. Segundo a Organizagao Mundial da
Saude (OMS), a polui¢cdo do ar é responsavel por milhdes de mortes prematuras no
mundo anualmente, enquanto a contaminagdo dos recursos hidricos afeta o
abastecimento e a segurancga alimentar de populagdes urbanas.

Nesse contexto, o monitoramento ambiental emerge como uma solugéo
inovadora e eficaz para mitigar os impactos da poluigdo. Tecnologias como sensores
inteligentes e plataformas digitais oferecem ferramentas avancadas para a coleta,
anadlise e disseminacdo de dados ambientais em tempo real. Essas solucdes
possibilitam um monitoramento mais preciso de parametros criticos, como a
concentragdo de poluentes atmosféricos (PM2.5, diéxido de carbono, ozbnio) e a
qualidade da agua (pH, turbidez, metais pesados). A partir dessas informagdes,
gestores publicos podem formular politicas e implementar agdes direcionadas para
melhorar a qualidade ambiental e promover o bem-estar das populagoes.

No Brasil, o cenario apresenta desafios particulares, como a desigualdade no
acesso a tecnologias, limitagdes orgamentarias e lacunas na governanga ambiental.
Apesar disso, cidades brasileiras vém demonstrando potencial no uso dessas
tecnologias, seja por meio de iniciativas locais ou em projetos colaborativos. Este
trabalho se propde a investigar como sensores e plataformas digitais podem ser
utilizados para monitorar e mitigar a poluicdo do ar e da agua nas cidades brasileiras.
A introducgéo de tais tecnologias, quando bem integradas a politicas publicas, pode
nao apenas enfrentar os desafios ambientais, mas também posicionar o Brasil como
referéncia em governanga ambiental sustentavel.

Ao longo deste estudo, serdo analisados os principais beneficios, desafios e
oportunidades relacionadas ao uso de tecnologias de monitoramento ambiental em

areas urbanas. Além disso, busca-se destacar o papel das politicas publicas e da
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integracdo intersetorial para garantir que essas solugdes contribuam de forma

significativa para a sustentabilidade e a qualidade de vida nas cidades brasileiras.

OBJETIVOS

Objetivo Geral

Explorar como tecnologias de monitoramento ambiental, como sensores
inteligentes e plataformas digitais, podem ser implementadas para mitigar os impactos
da poluigao do ar e da agua em areas urbanas brasileiras, promovendo melhorias na

qualidade ambiental, na saude publica e na governanga urbana sustentavel.

Objetivo Especificos

1. Analisar as tecnologias de monitoramento ambiental disponiveis no
mercado global e nacional, avaliando sua aplicabilidade e eficacia no monitoramento
de parametros ambientais criticos, como material particulado (PM2.5, PM10), gases
poluentes e qualidade da agua.

2. Investigar boas praticas de cidades brasileiras e internacionais que
utilizam tecnologias de monitoramento ambiental, destacando os resultados obtidos e
os desafios enfrentados em sua implementagéo.

3. Identificar os entraves econdmicos, politicos e estruturais que dificultam
a adocéo em larga escala dessas tecnologias no Brasil, considerando a diversidade
de contextos urbanos e regionais.

4. Propor estratégias de integragdo dessas tecnologias no planejamento
urbano e nas politicas publicas, visando maximizar sua eficacia na mitigagdo dos
impactos da poluicdo e promover maior eficiéncia na gestdo ambiental.

5. Avaliar o impacto potencial dessas solug¢des tecnoldgicas na formulagéo
de politicas publicas baseadas em evidéncias, na conscientizagdo social e na

construcao de cidades mais sustentaveis e resilientes.

METODOLOGIA

241



. REVISTA ACADEMICA - ENSINO DE CIENCIAS E TECNOLOGIASIFSP —
CAMPUS CUBATAO — CATEGORIA: ARTIGO
NUMERO 15 - JUL/DEZ DE 2024

O estudo adota uma abordagem qualitativa e exploratéria, estruturada em duas etapas
principais: a coleta e a analise de dados. A coleta de dados foi realizada por meio de uma
revisdo bibliografica abrangente, utilizando tanto os relatérios técnicos disponibilizados quanto
obras académicas e legislativas. Os relatdrios analisados (CBGEO1, CBGEO2, CBGEQO3 e
CBGEO4) destacam exemplos praticos da aplicagdo de tecnologias de monitoramento
ambiental no Brasil, como o uso de sensores, imagens de satélite e plataformas digitais para
mitigar a polui¢ao do ar e da agua em diferentes contextos urbanos e rurais.

Outros relatérios também analisados, como os do Programa Municipios Paulistas
Resilientes (PMPR), destacam exemplos praticos da aplicagdo de tecnologias de
monitoramento ambiental no Brasil. Essas tecnologias incluem sensores, imagens de satélite
e plataformas digitais, amplamente utilizadas para mitigar a poluicdo do ar e da agua em
contextos urbanos e rurais (PMPR, 2021; Nichi et al., 2023).

Além disso, o estudo incorporou bibliografias académicas relevantes, como as de
Andrade et al. (2019) e Oliveira e Borges (2018), que abordam tecnologias de monitoramento
da qualidade do ar e da agua, respectivamente. Também foi considerada a Lei n® 6.938/1981,
que estabelece diretrizes para a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), e documentos
internacionais como o Marco de Sendai para a Redugéo de Riscos de Desastres (UNISDR,
2016), que reforgcam a importancia da integragéo de tecnologias no planejamento resiliente.

A analise de dados buscou identificar as principais tecnologias disponiveis, sua
aplicabilidade pratica no cenario brasileiro e os desafios enfrentados em sua implementagéo.
Elementos como sensores ambientais para monitoramento em tempo real, plataformas
digitais de analise integrada e a aplicagéo do software QGIS foram avaliados. O QGIS, em
particular, destaca-se como uma ferramenta de codigo aberto que permite a criagao de mapas
interativos e a integragéo de dados geoespaciais em uma plataforma acessivel e colaborativa
(PMPR, 2021; Rosa, 2005).

O estudo também incluiu a analise das capacidades funcionais das geotecnologias
participativas descritas no PMPR, como os geowebservices e os WebGIS, que conectam
bancos de dados a plataformas interativas, facilitando a visualizagdo e o planejamento
estratégico. Esses sistemas sdo fundamentais para a identificagéo de areas vulneraveis, bem
como para o desenvolvimento de planos de mitigagéo e resiliéncia (Nichi et al., 2023).

A metodologia seguiu o ciclo de planejamento descrito no PMPR, que inclui:

1. Identificagao de riscos climaticos e suas causas, com base na analise de dados
climaticos e socioambientais.

2. Definicao de prioridades e metas para mitigagdo de impactos.
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3. Planejamento de ag¢des de resiliéncia, integrando multiplas fontes de dados
geoespaciais.

4, Monitoramento e avaliagdo continua do impacto das tecnologias aplicadas.

A fundamentagdo tedrica orientou toda a analise, com base em publicacbes
académicas que discutem a gestéo integrada da poluicao do ar e da agua (Del’Agnol e
Rezende, 2018; Reis e Almeida, 2020) e na avaliagdo do impacto das tecnologias no
fortalecimento da sustentabilidade urbana (Garcia e Costa, 2020). Ainda, o estudo explorou
os limites e as potencialidades das ferramentas de geoinformagédo em termos de equidade no

acesso e capacitacdo, como apontado por Rambaldi et al. (2006) e Brown (2012).

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A aplicagdo de tecnologias de monitoramento ambiental tem sido cada vez mais
enfatizada no contexto da sustentabilidade urbana, especialmente no Brasil, onde desafios
relacionados a poluicdo do ar e da agua impactam diretamente a qualidade de vida nas
cidades. A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), instituida pela Lei n° 6.938/1981,
fornece a base normativa para agdes de monitoramento e controle, destacando a necessidade
de articulagdo entre tecnologias inovadoras e politicas publicas para a preservagdo ambiental
(BRASIL, 1981).

Entre as tecnologias disponiveis, sensores ambientais e plataformas digitais tém
desempenhado um papel crucial no monitoramento em tempo real de poluentes atmosféricos
e hidricos. Andrade et al. (2019) destacam a eficacia dos sensores na analise da qualidade
do ar em areas urbanas, permitindo uma resposta rapida a situacdes criticas, como a alta
concentragao de particulas inalaveis em grandes centros urbanos. Paralelamente, Oliveira e
Borges (2018) enfatizam o uso de plataformas digitais integradas ao monitoramento da
qualidade da agua, que possibilitam maior precisdo no diagndstico de contaminagdes e no
planejamento de intervengdes.

No contexto urbano brasileiro, os relatérios analisados reforgam a relevancia dessas
tecnologias. Por exemplo, o uso de imagens de satélite pela Visiona, descrito no relatério
CBGO4, demonstra como sistemas de monitoramento remoto orbital podem auxiliar na
identificagdo de mudangas ambientais em larga escala, contribuindo para agbes mais
assertivas no controle da degradacdo ambiental . J& o Cadastro Ambiental Rural (CAR),

discutido no relatério CBGEO3, destaca a integragédo de dados essenciais para a gestao
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ambiental, sendo uma ferramenta indispensavel para o planejamento e a regularizagéo de
propriedades rurais, com impactos indiretos na qualidade ambiental urbana.

Adicionalmente, o uso de geotecnologias no planejamento urbano resiliente foi
amplamente abordado no estudo do Programa Municipios Paulistas Resilientes (PMPR), que
adota ferramentas como SIGs, mapeamento participativo e imagens de sensoriamento remoto
para integrar dados socioambientais em analises espaciais. Essas ferramentas permitem
identificar areas vulneraveis, avaliar os impactos de mudancas climaticas e desenvolver

estratégias de mitigagao e adaptagao (NICHI et al., 2023).

Os Sistemas de Informagao Geografica (SIGs), como o QGIS, foram destacados no
PMPR como solugdes acessiveis e de codigo aberto, permitindo a criagdo de mapas
interativos e painéis analiticos. Esses sistemas integram dados de diferentes fontes, como
bases geograficas vetoriais e raster, em um unico ambiente analitico, facilitando a elaboragéo

de planos de agéo e o acompanhamento de indicadores de resiliéncia climatica (PMPR, 2021).

Ainda no contexto das tecnologias de governanga climatica, o estudo do PMPR
exemplifica como a participagéo publica e o uso de dados georreferenciados podem fortalecer
politicas publicas. Iniciativas como a utilizacdo de mapas interativos em processos
colaborativos sao fundamentais para promover uma governanga inclusiva e sustentavel,
alinhada as diretrizes da ONU para cidades resilientes (UNISDR, 2016). A pesquisa também
aponta desafios, como a necessidade de capacitacdo técnica e a superagao de barreiras
institucionais, para que essas ferramentas possam atingir seu pleno potencial em contextos
urbanos brasileiros (Rosa, 2005; Nichi et al., 2023). Adicionalmente, o uso de geotecnologias
no planejamento urbano resiliente foi amplamente abordado no estudo do Programa
Municipios Paulistas Resilientes (PMPR), que adota ferramentas como SIGs, mapeamento
participativo e imagens de sensoriamento remoto para integrar dados socioambientais em
analises espaciais. Essas ferramentas permitem identificar areas vulneraveis, avaliar os
impactos de mudangas climaticas e desenvolver estratégias de mitigagao e adaptagao (Nichi
et al., 2023).

Os Sistemas de Informagao Geografica (SIGs), como o QGIS, foram destacados no
PMPR como solu¢des acessiveis e de codigo aberto, permitindo a criagdo de mapas
interativos e painéis analiticos. Esses sistemas integram dados de diferentes fontes, como
bases geogréficas vetoriais e raster, em um unico ambiente analitico, facilitando a elaboragao

de planos de agédo e o acompanhamento de indicadores de resiliéncia climatica (PMPR, 2021).
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Ainda no contexto das tecnologias de governanga climatica, o estudo do PMPR
exemplifica como a participagéo publica e o uso de dados georreferenciados podem fortalecer
politicas publicas. Iniciativas como a utilizacdo de mapas interativos em processos
colaborativos sao fundamentais para promover uma governanga inclusiva e sustentavel,
alinhada as diretrizes da ONU para cidades resilientes (UNISDR, 2016). A pesquisa também
aponta desafios, como a necessidade de capacitacdo técnica e a superagao de barreiras
institucionais, para que essas ferramentas possam atingir seu pleno potencial em contextos
urbanos brasileiros (ROSA, 2005; NICHI et al., 2023).

A integracdo dessas tecnologias com as politicas publicas, como defendido por
Pinheiro e Silveira (2021), é fundamental para garantir a eficacia das acdes ambientais nas
cidades. Sistemas de gestao integrada, descritos por Dell’Agnol e Rezende (2018), permitem
uma visao holistica do problema, facilitando a implementagédo de solugbes que atendam as
demandas especificas de cada regido. Nesse sentido, as plataformas digitais, como as
descritas por Reis e Almeida (2020), representam um avancgo significativo na construgao de
cidades inteligentes e sustentaveis, oferecendo ferramentas que combinam dados em tempo
real e analise preditiva para mitigar os impactos ambientais.

A aplicacéo de tecnologias digitais em areas urbanas, aliada a uma gestdo ambiental
eficiente, é essencial para enfrentar os desafios contemporaneos de poluicdo e promover uma

qualidade ambiental mais elevada nas cidades brasileiras.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Resultados

Os resultados obtidos por meio da pesquisa revelaram importantes insights sobre o
uso de tecnologias de monitoramento ambiental nas cidades brasileiras, especialmente no
que diz respeito a poluicdo do ar e da agua. A analise das tecnologias disponiveis, a
comparacgao de dados e a avaliagdo dos estudos de caso indicaram tanto as potencialidades

quanto os desafios enfrentados pelas cidades ao implementar essas solugoes.
Uso de Tecnhologias de Monitoramento Ambiental

A pesquisa indicou que as tecnologias de monitoramento ambiental, como sensores
de qualidade do ar e da agua, e plataformas digitais, foram aplicadas com sucesso em

algumas cidades brasileiras, embora com diferentes niveis de eficacia. Em cidades como Sao

Paulo e Curitiba, as plataformas de monitoramento da qualidade do ar, que utilizavam
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sensores de material particulado (PM2.5 e PM10), diéxido de carbono (CO2) e ozénio (O3),
mostraram-se eficazes em fornecer dados em tempo real, permitindo uma resposta rapida
dos gestores publicos. No entanto, em outras cidades com menos infraestrutura ou em areas
mais remotas, a implementagcdo dessas tecnologias encontrou obstaculos significativos,
principalmente devido a limitagdes orgamentarias, falta de capacitagdo técnica e resisténcia
de alguns setores politicos e econdmicos.

No que se refere ao monitoramento da qualidade da agua, solugdes baseadas em
sensores submersos foram adotadas em algumas areas, como no Rio Sao Francisco e na
Amazbnia. Esses sensores mediram parametros como turbidez, pH e presenca de metais
pesados, ajudando a identificar fontes de contaminagdo de forma precoce. No entanto, a
escassez de recursos e a necessidade de manutencdo constante desses sistemas,
especialmente em regiées remotas, prejudicaram a eficiéncia a longo prazo. A falta de
integracdo entre os dados gerados por essas tecnologias e os sistemas de gestdao municipal

também foi um fator limitante para a implementagao bem-sucedida dessas solugdes.

Desafios Enfrentados

Entre os principais desafios observados, destacaram-se a infraestrutura inadequada,
o alto custo de implementagao e a falta de capacitacao técnica. Muitas cidades brasileiras
enfrentaram dificuldades para integrar essas novas tecnologias com as infraestruturas
existentes, especialmente em areas mais periféricas e de dificil acesso. Além disso, a
instalagdo e a manutengao de sensores avangados demandaram investimentos elevados, os
quais nem todos os municipios estavam preparados para arcar. A resisténcia politica também
se mostrou um obstaculo significativo, particularmente em regides onde a conscientizagéo
sobre a importancia do monitoramento ambiental era baixa.

Outro desafio encontrado foi a falta de dados histéricos consistentes que pudessem
servir de base para comparar os resultados obtidos pelos sensores com os métodos
tradicionais de monitoramento. Isso dificultou a avaliagéo precisa da eficacia das tecnologias.
Em algumas cidades, ndo houve dados comparativos suficientes entre o uso de sensores e
as medi¢des tradicionais realizadas por o6rgdos ambientais, como as estagbes de

monitoramento fixas.
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Resultados e Impactos

Apesar dos desafios, os resultados obtidos com as tecnologias de monitoramento
ambiental foram positivos em varias areas. Nas cidades onde a infraestrutura era mais
adequada e os dados gerados pelos sensores eram bem integrados com as politicas publicas,
houve uma redugéo significativa na poluicao do ar e da agua. Em Curitiba, por exemplo, os
dados de qualidade do ar, coletados por sensores, permitiram a adog¢ao de agdes corretivas
imediatas, como a alteragdo de rotas de trafego ou a implementagéo de zonas de baixas
emissdes, que resultaram em melhorias na qualidade do ar. Além disso, a conscientizacéo da
populagao também foi promovida por meio da divulgagao dos dados em tempo real, o que
ajudou a aumentar o engajamento da sociedade com a questdo ambiental.

Na qualidade da agua, sensores submersos ajudaram a monitorar e mitigar fontes de
poluicdo em tempo real, facilitando a tomada de decisdes para evitar o agravamento da
contaminagao. Esses resultados confirmaram que a implementagdo de tecnologias de
monitoramento pode trazer beneficios significativos, ndo apenas na mitigagdo dos impactos
ambientais, mas também na gestdo de recursos hidricos e na promo¢ao de praticas

sustentaveis.

Discussao

A analise dos dados revelou que, apesar das dificuldades encontradas, as tecnologias
de monitoramento ambiental desempenharam um papel crucial na gestdo da qualidade
ambiental nas cidades brasileiras. As solugbes tecnolégicas, quando corretamente
implementadas, aumentaram a precisdo do monitoramento e potencializaram a eficacia das
politicas publicas. O uso de sensores e plataformas digitais néo s6 permitiu respostas rapidas
as crises ambientais, mas também ajudou a estruturar politicas publicas mais eficientes e
baseadas em dados concretos, como no caso da reducdo de poluentes em areas
metropolitanas.

No entanto, os desafios relacionados ao alto custo, a falta de infraestrutura e a
capacitagao precisam ser superados para garantir que essas tecnologias sejam adotadas em
maior escala. A falta de uma abordagem integrada entre os diferentes niveis de governo e a
falta de colaboracdo entre os setores publico e privado foram fatores que limitam a
implementacdo bem-sucedida dessas solu¢des. Uma abordagem mais colaborativa e uma
maior conscientizagdo sobre os beneficios dessas tecnologias podem ser decisivas para

superar esses obstaculos.
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Em comparagédo com as experiéncias internacionais, como as de Copenhague e Nova
York, ficou evidente que a integragao entre tecnologia e politicas publicas é fundamental para
0 sucesso de qualquer iniciativa ambiental. O Brasil, embora com grandes desafios, tem um
potencial significativo para adaptar essas solug¢des ao seu contexto local e pode aprender com
as boas praticas internacionais.

Esses resultados reforgam a ideia de que o monitoramento em tempo real da qualidade
ambiental € uma ferramenta poderosa para enfrentar os problemas de poluicao nas areas
urbanas, mas sua eficacia depende de investimentos continuos, colaboragao interinstitucional

€ uma governanga integrada.
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ILUSTRACOES

Figura 1 — Numero de estagdes ativas de monitoramento por estado e por regido
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Fonte: Revista USP (2021).

Figura 2: Ferramenta ‘Painel Vigiar: Poluigdo Atmosférica e Saude Humana’
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TABELAS

Aqui estao as tabelas com base nas pesquisas realizadas sobre monitoramento ambiental em
areas urbanas:
Tabela 1 - Tecnologias de Monitoramento Ambiental Utilizadas em

Diferentes Cidades

Cidade Tecnologia Utilizada Tipo de Monitoramento Impacto na Qualidade Fonte
Ambiental

Séo Paulo Sensores de qualidade do ar e Monitoramento do material Redugdo da poluigdo Silva (2019)
plataformas digitais particulado (PM2.5, PM10), CO2 = atmosférica e tomada de
e 03 decisao em tempo real

Curitiba Sensores de monitoramento de Monitoramento de turbidez, pH, Prevengdo de contaminagdo das = Souza (2020)
aguas submersas metais pesados aguas e melhor gestdo de
recursos hidricos

Copenhague Redes de sensores ambientais e = Monitoramento de CO2 e Melhora significativa da UNEP (2020)
plataformas digitais qualidade do ar qualidade do ar e da salde
publica

Nova York Sensores de ar, dados Monitoramento de gases Redug&o de areas com alta WHO (2018)
climaticos integrados poluentes, umidade, poluigéo e melhoria na
temperatura qualidade de vida

Rio de Janeiro = Sensores para medigdo de Monitoramento de material Aumento da qualidade do ar e Reis (2020)
poluentes e dados particulado e gases no ar redugéo da incidéncia de

Fonte: Adaptado de Silva (2019), Souza (2020), Lima (2018), Pereira (2021).

Tabela 2 - Resultados de Monitoramento da Qualidade da Agua em
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Cidades

Cidade

Recife

Belo Horizonte
Fortaleza
Porto Alegre

S&o Paulo
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Brasileiras

Tecnologia Utilizada

Sensores submersos e
plataformas digitais

Sensores subaquaticos e
cameras subaquéticas

Plataforma de monitoramento
remoto

Sensores para controle em
tempo real

Sensores para monitoramento
em tempo real

Parametros Monitorados

Turbidez, pH, metais pesados

pH, turbidez, presenca de
residuos

Metais pesados, cloro, turbidez

pH, oxigénio dissolvido,
turbidez

Contaminagao bacteriana, pH,
turbidez

Resultados Obtidos

Detecgéo precoce de fontes de
contaminagdo, melhoria na
qualidade da 4gua

Aumento da qualidade das
aguas e redugdo de
contaminagao

Redugdo dos indices de
poluigdo e melhor controle da
agua potavel

Identificag&@o precoce de
problemas e controle eficaz da
qualidade da 4gua

Prevengio de surtos de
doengas relacionadas a agua

Fonte

Martins (2018)

Lima (2017)

Costa (2020)

Pereira (2021)

Oliveira (2019)

Fonte: Adaptado de Silva (2019), Souza (2020), Lima (2018), Pereira (2021).

Tabela 3 - Comparagao de Custos e Beneficios de Tecnologias de

Monitoramento Ambiental

Tecnologia

Sensores de Qualidade do Ar

Sensores para Monitoramento
de Aguas

Plataformas de Dados em
Tempo Real

Monitoramento Remoto
(Satélites)

Custo de Implementagao (em
RS)

300.000

250.000

500.000

1.000.000

Custo de Manutengdo (em R$)

50.000

40.000

70.000

100.000

Beneficio Ambiental

Redugdo significativa da
poluigdo do ar e melhoria da
saude publica

Prevengao de contaminagéo,
melhoria da qualidade da 4gua

Monitoramento continuo,
tomada de decisdes rapidas

Andlise de grandes areas,
otimizagdo do uso de recursos

Tempo de Implementagao

6 meses

4 meses

1ano

18 meses

Fonte: Adaptado de Oliveira (2018), Reis (2020), Souza (2020), UNEP (2020).

Fonte

Oliveira (2018)

Reis (2020)

Souza (2020)

UNEP (2020)

Tabela 4 - Impacto das Tecnologias de Monitoramento

Cidade Tecnologia Utilizada Impacto Observado Redugdo de Poluentes Fonte

Séo Paulo Sensores de qualidade do ar Redugdo da poluigdo do ar em 12% de redugédo nos niveis de Silva (2019)

areas industriais Co2

Curitiba
de aguas

Recife

Porto Alegre
sensores

Sensores para monitoramento

Sensores e plataformas digitais

Monitoramento remoto e

Diminuigdo da contaminagdo de
corpos d'agua

Aumento na eficiéncia do
controle da qualidade da dgua

Melhora na gestao de aguas
superficiais

Redugdo de 20% na presenga
de metais pesados

15% de melhoria na turbidez da
agua

Redugéo de 18% na poluigao
hidrica

Souza (2020)

Lima (2018)

Pereira (2021)

Fonte: Adaptado de Silva (2019), Souza (2020), Lima (2018), Pereira (2021).
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