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RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento da plataforma ITAQUI DATAMAP, uma solugdo
tecnologica voltada para 0 monitoramento ambiental na regido portuaria Itaqui-Bacanga, em
Sé&o Luis (MA). A ferramenta foi concebida com o objetivo de facilitar a visualizacédo e anélise
de dados sobre qualidade do ar e emissdes de poluentes atmosféricos, utilizando fontes abertas
como a APl do OpenWeatherMap. Por meio de mapas interativos, graficos e tabelas, o sistema
permite acompanhar variacdes diarias de diversos poluentes, fornecendo subsidios para futuras
analises ambientais e a¢cdes de mitigacdo. Embora a coleta e analise de dados empiricos ainda
ndo tenham sido realizadas no momento desta publicacdo, a arquitetura do sistema esta
preparada para receber, processar e exibir dados em tempo real. A proposta representa uma
iniciativa de base tecnoldgica com potencial de aplicacdo em politicas publicas, educacédo
ambiental e estratégias de descarbonizacéo locais.

Palavras-chave: Monitoramento ambiental; Poluicdo atmosférica; Qualidade do ar; Dados
abertos.

ABSTRACT

This article presents the development of the ITAQUI DATAMAP platform, a technological
solution aimed at environmental monitoring in the Itaqui-Bacanga port region, in Sdo Luis
(MA). The tool was designed to facilitate the visualization and analysis of data on air quality
and atmospheric pollutant emissions, using open sources such as the OpenWeatherMap API.
Through interactive maps, graphs and tables, the system allows monitoring daily variations of
various pollutants, providing support for future environmental analyses and mitigation actions.
Although the collection and analysis of empirical data have not yet been carried out at the time
of this publication, the system architecture is prepared to receive, process and display data in
real time. The proposal represents a technology-based initiative with potential for application
in public policies, environmental education and local decarbonization strategies.

Keywords: Environmental monitoring; Air pollution; Air quality; Open data.

1. INTRODUCAO
A crescente urbanizacdo e industrializacdo das areas portuarias impdem desafios
significativos a qualidade do ar e a satde publica, sobretudo em regides densamente povoadas

e com intensa atividade logistica. A regido Itaqui-Bacanga, situada em Sao Luis (MA),
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representa um desses contextos criticos, onde a circulacdo constante de veiculos pesados e a

operacdo de terminais portuarios coexistem com areas residenciais vulneraveis. A auséncia de
sistemas locais de monitoramento ambiental dificulta a tomada de decises baseadas em
evidéncias, comprometendo ac¢des de prevencao e mitigacao.

Neste cenario, propde-se o desenvolvimento da plataforma ITAQUI DATAMAP,
um sistema digital de acesso aberto para monitoramento ambiental em tempo real.

A plataforma visa suprir a caréncia de instrumentos locais de vigilancia da
qualidade do ar, proporcionando suporte a gestdo publica e a conscientizacdo da populagéo.
Além disso, a proposta busca integrar ferramentas tecnoldgicas acessiveis que permitam ao
cidaddo comum acompanhar, de forma didatica e transparente, os indicadores de polui¢édo da
sua localidade. Este artigo descreve a concepcdo, estrutura e funcionalidades do sistema,

destacando seu potencial para uso em estudos futuros e integracdo com redes de monitoramento.

2. METODOLOGIA

O desenvolvimento da plataforma ITAQUI DATAMAP seguiu uma abordagem
incremental, baseada em tecnologias livres e abertas. O processo metodologico foi dividido em
trés etapas principais: levantamento conceitual, modelagem técnica e desenvolvimento
funcional.

2.1 Levantamento e especificacdo funcional

Foi realizado um mapeamento das necessidades locais e dos requisitos técnicos para
um sistema de monitoramento ambiental de facil acesso. A partir disso, definiram-se as
variaveis ambientais prioritarias (PM2.5, PM10, NO2, O3, SO: ¢ CO) ¢ os parametros de
visualizacao e filtragem desejados. O projeto considerou também boas praticas de usabilidade

para o publico geral, com énfase na clareza das informacdes e acessibilidade da navegacéo.

2.2 Estrutura e integracdo de dados
A fonte primaria de dados utilizada é a APl do OpenWeatherMap, que fornece
informacBes atmosféricas em tempo real baseadas em modelagens e medi¢des remotas. Os
dados sdo coletados diariamente, com foco na regido geografica da ltaqui-Bacanga, e
armazenados para posterior visualizacdo e exportagdo. O sistema realiza a formatacdo
automatizada dos dados, com rotinas que incluem normalizagédo, checagem de integridade e
atualizacdo de metadados.

Embora os dados utilizados pelo ITAQUI DATAMAP sejam reais e atualizados
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em tempo quase real, eles sdo baseados em modelos combinados de satélites, sensores remotos

e estacBes meteoroldgicas proximas. A precisdo local na regido ltaqui-Bacanga depende
da densidade das estagdes ao redor e dos algoritmos de interpolacéo utilizados pelas plataformas
como OpenWeatherMap.

Portanto, os dados representam uma estimativa confiavel, mas ndo substituem
medicOes fisicas especificas na area estudada.

A plataforma encontra-se hospedada online no servidor institucional da escola
(https://iemaitaquibacanga.com/itaquidatamap)* A interface foi desenvolvida utilizando
HTML, CSS e JavaScript, com integracdo da biblioteca Leaflet.js para visualizacdo geografica
e Chart.js para gréaficos interativos, tecnologias abertas desenvolvidas nas disciplinas
curriculares do curso Informética para Internet, em eletivas e em projetos de aprendizagem
durante os anos letivos. O sistema permite ao usuario consultar os valores diarios dos poluentes,
bem como visualizar sua variacdo ao longo do tempo por meio de graficos lineares. A

arquitetura esta preparada para futuras expansoes.

Imagem 1. Interface da plataforma ITAQUI DATAMAP com mapa interativo e indicadores
de poluentes
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Imagem 2 . Tela de gréficos diérios de poluentes
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A poluicdo atmosférica € reconhecida como um dos principais problemas

ambientais urbanos, sendo composta por particulas e gases que, em concentracfes elevadas,
podem provocar efeitos adversos a salde e ao meio ambiente. Os poluentes mais comumente
monitorados incluem material particulado (PM2.5 ¢ PM10), dioxido de nitrogénio (NO>),
monoxido de carbono (CO), ozdnio troposférico (Os3) e didxido de enxofre (SO2). A exposi¢ao
prolongada a esses contaminantes esta associada a doencas respiratérias, cardiovasculares e ao
aumento da mortalidade prematura.(Santos; Oliveira, 2025).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estabelece limites recomendados para a
concentragéo desses poluentes, com base em estudos epidemioldgicos. Entretanto, a capacidade
de monitoramento em tempo real ainda é limitada em muitas regides brasileiras, especialmente
em areas periféricas e portuarias. O uso de dados abertos, por meio de APIs publicas como a
do OpenWeatherMap, surge como uma alternativa viavel para suprir parte dessa lacuna.

As tecnologias de informacdo geografica e visualizacdo interativa tém avancado
significativamente, permitindo o desenvolvimento de plataformas que integram dados
ambientais e geoespaciais (She, 2019). Nesse contexto, solucdes como o ITBDATAMAP
podem contribuir para o fortalecimento da governanca ambiental local e regional, a0 mesmo
tempo em que fomentam a pesquisa aplicada, a educacdo ambiental e a gestdo participativa
baseada em dados confiaveis e acessiveis.

A interface oferece filtros por poluente, periodo e tipo de grafico, alem de
visualizacdo interativa no mapa. As condicdes meteoroldgicas, como presenca de sol,
nebulosidade ou chuva, também sdo integradas em mapa interativo do clima da mesma regiao
integrado na mesma plataforma para futura andlise cruzada. Adicionalmente, a plataforma
apresenta recursos de destaque automatico para os dias com maiores registros de poluicéo,
permitindo alertas visuais ao usuario e servindo como ferramenta de apoio a comunicacgéo de
riscos ambientais.

Embora ainda ndo tenham sido realizados estudos empiricos com os dados
coletados, a plataforma ja opera com dados diérios reais fornecidos por servigos meteorolégicos

internacionais. Para fins ilustrativos e validagdo da interface, foram inseridos
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dados de médias mensais e picos diarios para os més de marco de 2025. Essa observagdo visa

apenas demonstrar a capacidade da plataforma em identificar variacbes e tendéncias de
poluentes em diferentes condi¢Bes atmosféricas.

Tabela 1. Qualidade do Ar em Margo/2005 (pg/m?)

Poluente Média Mensal | Pico Diario | Data do Pico Observagoes (Clima)

PM2.5 28 56 21/03/2025 Dia seco, céu limpo, sem precipitacdo.

PM10 45 82 13/03/2025 Vento moderado, parcialmente
nublado.

NO, 24 49 18/03/2025 Ensolarado, baixa umidade.

O; 32 65 10/03/2025 Céu aberto com alta incidéncia solar.

SO, 12 25 26/03/2025 Nublado e abafado, sem chuva.

co 0.6 1.3 15/03/2025 Céu encoberto e sem vento.

Para etapas futuras, estd prevista a incorporacdo de novos mapas/médulos na
plataforma, incluindo a visualizagdo especifica de gases de efeito estufa (CO2, CH4 e N2O), com
apresentacdo em mapas tematicos, graficos e séries temporais historicas. Pretende-se ainda
desenvolver ferramentas de exportacdo em formatos CSV, e geracdo de relatorios
automatizados. Tais aprimoramentos visam ampliar o escopo da plataforma para qualidade do
ar local, fortalecendo sua aplicabilidade em estudos climaticos, elaboracdo de inventarios de
emissOes e apoio a formulacdo de politicas publicas voltadas a descarbonizacdo (Ferreira,
2025).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A plataforma ITAQUI DATAMAP constitui uma contribuicdo tecnoldgica
relevante para a promocao do monitoramento ambiental em regides urbanas sem ou com baixa
cobertura de sensores locais. Seu desenvolvimento reforca o potencial de uso de dados abertos,
tecnologias acessiveis e visualizacdo interativa como instrumentos para democratizacdo da
informacdo e suporte a formulacdo de politicas publicas (Organizagdo das Nagdes Unidas,
2025).

Apesar da auséncia de analises empiricas neste momento, a estrutura esta pronta

para receber dados em tempo real e apoiar futuros estudos. O projeto podera evoluir com a
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integracdo de sensores fisicos, parcerias com instituicGes académicas e governamentais, e

ampliacdo para outras regides vulnerdveis. A continuidade dessa iniciativa depende do
engajamento institucional e do fortalecimento de redes colaborativas em torno da gestdo

ambiental urbana. Além disso, abre-se espaco para estudos complementares que analisem o
impacto da poluicdo atmosférica na saude publica local, contribuindo para a construgdo de
politicas mais eficazes de controle e prevencao (Santos; Oliveira, 2025).
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