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INTRODUCAO RESULTADOS

A qualidade do ar, a eficiéncia do transporte publico e a gestdo da energia sao O ModularSys foi testado por 10 horas continuas, processando 1.070.382
desafios criticos para cidades inteligentes e sustentaveis. A auséncia de registros, com uma média de 107.038 por hora, 1.784 por minuto e 30 por
monitoramento em tempo real compromete a tomada de decisdes e dificulta a segundo (Tabela 1). Essa taxa de processamento demostrou a eficiencia do
implementacdo de solucdes eficazes. O ModularSys é um sistema telemétrico sistema na transmissao de grandes volumes de dados em tempo real.
dinamico, autbnomo e modular que permite o monitoramento e automac&o Tabela 1: Distribui¢do de Dados em 10 Horas
desses processos, promovendo maior eficiéncia urbana. Modulos Registros Recebidos (10h)
Médulo 1 241.560
Médulo 2 238.260
PROBLEMA Médulo 3 240.908
Médulo 4 349.654
_ _ ) _ Total de Registros 1.070.382
Como desenvolver uma tecnologia baixo custo, escalavel e autonoma capaz de :
_ _ _ A N Registros por Hora 107.038
monitorar em tempo real o meio ambiente, o transporte publico e a gestao de Registros por Minuto 1784
energia, promovendo cidades mais eficientes e sustentaveis? Registros por Segundo 30
Fonte: Elaborado pelos Autores
H I PC’)TESE A estabilidade operacional foi validada com quatro repeticoes do experimento,

resultando em uma meédia de 1.072.313 registros e um desvio padrao de apenas

1.600, indicando baixa variacao e alta confiabilidade (Tabela 2).
A implementacdo do ModularSys possibilitara a coleta e analise precisa de Tabela 2: Resultados Estatisticos das Repeticées

dados urbanos, permitindo a automacao de processos e a otimizagao da gestao

Repeticoes Valores
de recursos, contribuindo para cidades mais conectadas e sustentaveis.
1 1.070.382
z 2 1.073.990
METODOS 3 1.071.697
4 1.073.183
O ModularSys é um sistema telemetrico modular que utiliza Redes de Sensores Média 1072313
Sem Fio, Ethernet e Fibra Optica para comunicacdo. Ele opera com Wi-Fi, LoRa,

Desvio Padrao 1.600

Fonte: Elaborado pelos Autores

ZigBee, Satélite, Bluetooth e GSM (Global System for Mobile Communications),

escolhendo o protocolo conforme a necessidade da aplicagcao. As EstacgoOes A andlise estatistica confirmou a previsibilidade do sistema, com um intervalo
Modulo (EM) transmitem dados para o Broker MQTT VerneMQ, enquanto aquelas de confianca de 95%, oscilando entre 1.069.767 e 1.074.859 registros (Tabela 3).
sem conexao utilizam Estacdes Base ou Roteadoras e em caso de falha, 0s A Figura 2 mostra a variagao dos dados em cada repeticao, evidenciando a
dados s&o armazenados localmente. O Broker MQTT VerneMQ atua como um consisténcia da transmissao.

orquestrador de trafego de dados, recebendo informacdes das EMs e Tabela 3: Distribuigdo t de Student's ¢ Intervalo de Confianca

distribuindo-as aos demais médulos do sistema. O Monitor VerneMQ processa e Distribuicao t Student’s

armazena as informacdoes em um Banco de Dados de Séries Temporais, Tamanho da Amostra 4

permitindo analises eficientes. A APl se conecta ao Cliente VuelS, Valor Critico 3.1824

possibilitando monitoramento em tempo real pelo Painel Grafana Dashboard, Erro Padrao 799,87

com graficos interativos para identificacao de padrdes. (Figura 1)

Intervalo de Confianca
Figura 1: Arquitetura do ModularSys

Estagdies Modulo Estagdes Modulo Limite S“pﬂl‘lﬂr 1.074.859
Conexdo TCPIIP Conexdo nao TCPIIP «  m .
Wi-Fi, GSM, Satélite ZigBee, LoRa, Bluetooth Limite Inferior 1.069.767

Fonte: Elaborado pelos Autores

n — "‘__N ﬁ‘ ﬁ,_. Figura 2: Intervalo de Confianca do Sistema
Cartdo de Cartdo de Cartao de Catao de 1.075.000}

Memaria Memaria A Memaria A Memaria T Dados por REpEtlgéD
---- Meédia: 1.072.313
1.074.000} Intervalo de Confianca 95%

1.073.000

Estacao Repetidora
1.072.000

1.071.000 ¢

Total de Dados Recebidos (10h)

1.070.000F

Estagdo Base ] 2 s i
Repeticdes
Fonte: Elaborado pelos Autores

CONCLUSAO

Painel de Superisse l N O ModularSys é uma solucao Inovadora para monitoramento ambiental,

transporte publico e energia renovavel, unindo flexibilidade, eficiéncia e

sustentabilidade. Com alta capacidade de processamento e validacao estatistica

confiavel, o sistema demonstra impacto real na construcado de cidades

Seres Termporal e Retacional inteligentes e sustentaveis. Seu desenvolvimento reafirma o compromisso com

tecnologia e inovacao, promovendo avang¢os essenciais para qualidade de vida
e preservacao ambiental.
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Fonte: Elaborado pelos Autores



	Slide 1

