IT Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao (CBIE 2013)
XXIV Simposio Brasileiro de Informatica na Educacao (SBIE 2013)

Monitoramento da Qualidade da Agua, Redes Sociais das
Coisas e a Educacao Ambiental

André Peres, Evandro Manara Miletto, Simone Kapusta, Telmo Ojeda

"nstituto de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS)
Campus Porto Alegre
Rua Cel Vicente, 281 - Porto Alegre, RS - Brasil

{andre.peres, evandro.miletto}@poa.ifrs.edu.br

Abstract. This paper presents an technological structure aiming to automati-
cally collect, process and present environmental information online about the
water quality for different user profiles. The availability of information using
the raw data publishing and the principles of the Social Web Of Things allows
this structure to be used for remote queries for learning, research and dissemi-
nation of socially valuable information. The characteristics of this structure are
presented, experiments results in laboratory and in the real environment, as well
as the considerations about the use of this kind of system in the classroom.

Resumo. Este trabalho apresenta uma estrutura tecnolégica com o objetivo de
automaticamente coletar, processar e apresentar informagoes ambientais online
sobre a qualidade da dgua para diferentes perfis de usudrio. A disponibilidade
de informagées usando a publicagdo de dados brutos e os principios das Redes
Sociais das Coisas permite que essa estrutura seja utilizada em consultas remo-
tas para o ensino, pesquisa e difusdo de informacdo socialmente valiosas. As
caracteristicas desta estrutura sdo apresentadas, os resultados de experiéncias
em laboratorio e no ambiente real, bem como as consideracdes sobre o uso
deste tipo de sistema em atividades de ensino.

1. Introducao

A importancia da conscientizacdo e preocupacdo com 0 meio ambiente servem como
fomentadores da abordagem deste tema em todos os niveis de ensino, das séries iniciais
até a pés-graduacdo. Cabe aos professores, pesquisadores e alunos de cursos relacionados
ao meio ambiente a criacdo do material de apoio a elaboracdo de diferentes ferramentas
de ensino. Este material diz respeito, principalmente, aos dados brutos para anélise e
interpretacdo destes dados de forma acessivel para a populacao tecnicamente leiga.

Considerando-se a d4gua como um dos elementos basicos a ser analisado neste
contexto, temos que, em cursos especificos de Meio Ambiente o monitoramento ambien-
tal com foco na gestao de recursos hidricos prevé a obtengao de informacdes de varidveis
ambientais da dgua tais como o pH, condutividade, oxigénio dissolvido, turbidez e tem-
peratura, entre outras.

Geralmente o monitoramento de ambientes aqudticos é custoso em termos de
infra-estrutura necessdria e tempo. Estes dados sdo obtidos in loco com equipamen-
tos portateis e manipulados por profissionais, que atuam tanto na calibracdo, como na
obtenc¢ao dos dados.
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Um exemplo da utilizacdo de equipamentos portéteis para obtencdo dos dados
referentes a qualidade da agua pode ser obtido em [Falleiro and Kapusta 2010]. Neste
estudo, dados referentes a qualidade da dgua foram obtidos utilizando-se equipamen-
tos manuais acoplados a sensores. O uso destes equipamentos portateis € essencial para
medi¢des pontuais, obtendo os dados do momento da amostragem, nao sendo vidvel um
monitoramento constante (24 horas por dia, 7 dias por semana).

Para obten¢do de dados ambientais a qualquer tempo € necessario que exista um
equipamento autdonomo capaz de realizar a coleta e envio dos dados a um sistema remoto,
sem a necessidade de calibragem e acompanhamento constante.

O objetivo da presente pesquisa € o de construir uma estrutura tecnoldgica capaz
de obter dados ambientais, armazenar, processar e publicar estes dados de forma abran-
gente, considerando como publico alvo desde o especialista até o leigo.

O sistema WAITS (WAter quality InformaTion System), desenvolvido, prove esta
estrutura através da coleta de dados realizada por dispositivos sensores, tratamento e
disponibiliza¢do em diferentes interfaces. As interfaces cobrem desde a publicagdo dos
dados brutos até a interpretacao destes dados de forma coloquial. Considera-se que o sis-
tema servird de base para a criacdo de ferramentas e atividades de ensino e conscientiza¢ao
ambiental.

2. Fundamentacao Teérica

Considerando o objetivo a ser atingido, o primeiro aspecto da estrutura tecnolégica cons-
truida a ser abordado € a forma com a qual € possivel se obter dados do ambiente.

Estudos recentes em microeletronica tornam possivel o desenvolvimento de equi-
pamentos sensores de baixo custo, baixo consumo de energia, tamanho reduzido e capazes
de conectarem-se a Internet.

Estes equipamentos podem conter sensores dos mais diversos tipos, tais como
sensores térmicos, sismicos, visuais, de radiacdo, umidade, movimento, luminosidade,
som, entre outros [Akyildiz et al. 2002]. O objetivo destes equipamentos € o de criar
um conjunto de dispositivos contendo um ou mais sensores cada (denominados nodos
sensores) distribuidos no ambiente.

Analisando a bibliografia, nota-se que o monitoramento de varidveis
aqudticas utilizando nodos sensores ja foi realizado em diferentes pesquisas.
[Ramanathan et al. 2006], por exemplo, apresenta um estudo realizado em 2006 sobre
uma rede de sensores com esta finalidade: uma implantada em Bangladesh com o objetivo
de identificar a presenga de arsénico em dgua subterranea; e outra na California para o mo-
nitoramento da propagacdo de nitrato também em dgua subterranea. [Regan et al. 2009],
relata o projeto SmartCoast do ano de 2007, o qual objetiva o monitoramento da qualidade
da 4gua em lagos, rios e estudrios, além de apresentar a estrutura e os dados coletados no
rio Lee na cidade de Cork (Irlanda).

Além da publicacdo de dados brutos, o sistema desenvolvido é utilizado em ati-
vidades de ensino. Nestas atividades, pretende-se atingir um publico heterogéneo em
relacdo a interpretacdo de dados ambientais. Considerando esta necessidade, o sistema
WAITS publica os dados a respeito da qualidade da d4gua em redes sociais através de um
perfil especifico da fonte de dgua.
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Em relacdo a utilizag¢do da informética em atividades de ensino do meio ambiente,
o trabalho de [Nobre et al. 2011] destaca a importancia do uso de ferramentas computa-
cionais na conscientizacao ambiental desde as séries iniciais, destacando no trabalho o
estudo do uso da dgua. O uso destas ferramentas deve considerar aspectos como a abor-
dagem pedagdgica para a faixa etdria a qual se destina, conteddos a serem explorados,
grau de interatividade e facilidade de uso [Nobre et al. 2011]. No trabalho citado, foi de-
senvolvido um objeto de aprendizagem denominado ”Consciéncia Ambiental”’focado na
agua. Este objeto de aprendizagem aborda o tema através de atividades lidicas em um
ambiente virtual desenvolvido em flash, php e utilizando uma base de dados mysql.

A utilizagdo de redes sociais para publica¢do de informagdes parte dos principios
da Internet das Coisas, como definido por [Presser et al. 2012] e das Redes Sociais das
Coisas de acordo com [MacManus 2010]. A Internet das Coisas e as Redes Sociais das
Coisas estdo se tornando cada vez mais presentes na sociedade e seu uso em praticas de
ensino € um processo natural, da mesma forma que as redes sociais ja o sdo.

Considerando o uso de redes sociais para praticas de ensino, destacam-se os tra-
balhos de [Marcon et al. 2012] e [Barcelos and Batista 2012]. Em [Marcon et al. 2012] €
apresentado um estudo sobre a utiliza¢ao da rede social Facebook parte de uma Arquite-
tura Pedagdgica. ”O Facebook pode ser considerado uma Arquitetura Pedagégica desde
que a mediacdo pedagdgica seja intensa, guiada principalmente, mas nio exclusivamente,
pelo docente com objetivos definidos para ou com o grupo.”’[Marcon et al. 2012]. O tra-
balho [Barcelos and Batista 2012] apresenta um estudo de caso analisando as dificuldades
e vantagens do uso de uma Rede Social na Internet na preparacao de professores.

Tanto em [Marcon et al. 2012], quanto em [Barcelos and Batista 2012], as ex-
periéncias realizadas dizem respeito a utilizagdo do Facebook como um ponto de encontro
virtual para troca de informacdes, compartilhamento de material e discussdes (como uma
ferramenta de educacdo a distancia).

3. Metodologia de Desenvolvimento e Requisitos do Sistema

O sistema WAITS € capaz de obter e correlacionar os diferentes dados obtidos pelos
sensores, gerando informacgao sobre a qualidade da d4gua monitorada. O monitoramento
de dados € o ponto de partida para a criagdo de diferentes mecanismos de publicacdo.
E através desta publicacio que se pode despertar a curiosidade em relacio as questdes
ambientais e consequentemente trabalhar a pesquisa e educacdo ambiental.

Para o compartilhamento dos dados obtidos pela rede de sensores, de acordo com
o usudrio final (publico-alvo), foram definidas duas formas de publicacao:

e publicacdo dos dados brutos obtidos pelos sensores de forma com que outras pes-
quisas envolvendo o mesmo ambiente possam aproveita-los, que professores es-
pecialistas possam analisar diretamente para atividades de ensino, ou que sirvam
de base para diferentes ferramentas e atividades de ensino;

e publicacdo do estado atual do ambiente através de um perfil especifico em rede
social (permitindo uma andlise mais subjetiva da situacdo do ambiente) e uso em
atividades de ensino menos técnicas.

O presente trabalho, de certa forma, permeia os trabalhos citados através do for-
necimento de dados ambientais online (historico e dados atuais) permitindo que trabalhos
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como [Nobre et al. 2011] possam apresentar aos alunos as condi¢des atuais de um fluxo
de agua, transformando o objeto de aprendizagem em uma experiéncia viva e diretamente
conectada com a realidade.

Da mesma forma, utiliza as redes sociais como um meio de difundir
informacdes a serem utilizadas em préticas de ensino como em [Marcon et al. 2012] e
[Barcelos and Batista 2012].

Para que se possa atingir os objetivos propostos, foi realizado um estudo para
constru¢cdo de um nodo sensor capaz de obter dados referentes a qualidade da dgua e en-
viar estes dados remotamente através da Internet. Os requisitos para a construcao deste
equipamento sdo: precisdo dos sensores equivalente a dos equipamentos portateis utiliza-
dos em pesquisas cientificas da area de meio ambiente; possibilidade de envio de dados
para Internet; alimentacdo via energia solar para implantacdo em campo; baixo custo;
possibilidade de otimizacao/modificacdo do equipamento.

Ap6s o recebimento dos dados, o sistema WAITS deve ser capaz de publicar os
dados brutos de forma que possam ser utilizados por pesquisadores, professores e demais
interessados. Esta divulgacdo deve ser feita descrevendo de forma clara: como os dados
sdo obtidos e qual a precisao dos sensores; descri¢do de cada varidvel obtida; descricdo
da estrutura de dados e de como utiliz-los; exemplos de interpretacdo e utilizacdo dos
dados.

Para que se possa ampliar a divulgacdo dos dados para pessoas que ndo possuem
conhecimento técnico especifico, definiu-se que seriam criados perfis nas redes sociais
Twitter e Facebook. Estes perfis sdo utilizados para que o sistema divulgue periodica-
mente a situagdo atual da qualidade da 4gua monitorada. Os dois perfis sdo sincronizados
de forma que quando o sistema realiza uma postagem no twitter, a mesma postagem €
refletida no facebook.

4. O Sistema WAITS

O sistema WAITS tem por objetivo a criacdo de uma estrutura tecnoldgica capaz de mo-
nitorar a qualidade da dgua e publicar os dados e informag¢des obtidos na internet.

A figura 1 apresenta uma visdo geral do sistema na qual é possivel visualizar os
fluxos de dados da coleta a publicacgao.
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Figura 1. Visao Geral do Sistema WAITS
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Periodicamente os dados ambientais sdo coletados pelo nodo sensor e enviados
através da Internet. A comunicagao entre o nodo sensor € o sistema € realizada através de
radio-frequéncia (utiliza-se a rede celular GSM/GPRS) de forma que os sensores possam
ser distribuidos no ambiente.

De acordo com os requisitos apontados anteriormente, optou-se pela utilizagao da
placa controladora Arduino Mega 2560 [Arduino 2013] para constru¢do do nodo sensor.
O Arduino foi escolhido por ser uma solu¢do de hardware aberto passivel de otimizagao,
pela flexibilidade, pela grande quantidade de médulos de hardware que podem ser aco-
plados, pela grande quantidade de material de apoio online e pelo baixo tempo necessério
para aprendizagem e inicio de prototipagdo.

Foram utilizados sensores da empresa Atlas Scientific [Scientific 2013] para
obtencdo dos dados das varidveis da dgua acoplados ao Arduino. Para comunicagio,
utilizou-se um médulo GSM/GPRS. A alimentagao do nodo sensor € feita através da
utilizacdo de uma placa de células de energia solar conectadas a uma bateria. Para que
o nodo possa ficar na dgua, utilizou-se uma caixa hermética, perfurada de forma que os
sensores permanegam em contato com a dgua. A figura 2 apresenta o nodo sensor aberto.

Figura 2. Nodo Sensor Aberto

Ao receber os dados do nodo sensor, os mesmos sao estruturados e enviados ao
sistema web Xively [Xively 2013]. O sistema Xively € utilizado como uma forma inicial
de publicacdo dos dados obtidos além de servir como intermedidrio aos demais médulos
do sistema. Na figura 3 € apresentada a estrutura dos dados e a interface do sistema Xively.
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Figura 3. Estrutura JSON e Sistema Xively
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E importante que os dados possuam livre acesso para uso, reuso e distribui¢ao.
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Estas caracteristicas sdo aplicadas no conceito de Dados Abertos. De acordo com a Open
Knowledge Foundation quando se deseja utilizar dados abertos, a inica exigéncia é a de
qual a fonte dos dados seja referenciada e que qualquer forma de redistribui¢do dos dados
siga as mesmas regras [Dietrich et al. 2012].

Ao se utilizar dados abertos, para que os dados possam ser aproveitados, € ne-
cessario que seja disponibilizada também uma descri¢ao da forma de obtencao dos dados,
como interpreta-los, qual a estrutura de armazenamento e todos os detalhes necessarios
para sua utilizacdo. Com este proposito, a Open Knowledge Foundation desenvolveu o
portal web CKAN [Ckan 2013]. Este portal pode ser obtido e instalado em um servidor
web e funciona como uma camada intermedidria entre os dados brutos e usudrios.

Ao acessar o portal, é disponibilizado este detalhamento sobre os dados, e os
proprios dados armazenados no Xively (o CKAN ndo armazena os dados). A figura 4
apresenta os dados brutos disponibilizados pelo Xively e a visualizacdo dos mesmos da-
dos no portal CKAN.
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Figura 4. Dados Brutos no Xively e Portal CKAN

Durante a implantacao de um novo nodo sensor, € importante que se monitore se o
mesmo estd operando corretamente. Se deve verificar: se os dados obtidos estao corretos;
se 0 nodo estd conseguindo enviar os dados para o sistema e; em caso de necessidade de
manuten¢do qual a posicdo de um nodo. Para facilitar a implantacdo, foi desenvolvida
uma aplicagdo para dispositivos méveis (neste momento estd disponivel para dispositivos
Android) capaz de monitorar os dados obtidos pelos nodos. Este aplicativo conecta-se
com o sistema WAITS para obten¢do dos dados. As interfaces do sistema sdo apresen-
tadas na figura 5. Apesar de ter sido desenvolvida para o momento da implantacdo de
um nodo sensor, esta aplicacdo pode ser utilizada também como uma forma de monito-
ramento da qualidade da dgua. A aplicacdo apresenta: a posicdo do sensor em um mapa;
a distancia entre o dispositivo mével e o sensor em metros; os ultimos 5 valores obtidos
pelo sensor e; uma linha de tempo com estes valores.

Para a publicacdo de informacdes nas redes sociais, inicialmente foi criado um
perfil na rede social Twitter. Um mddulo do sistema WAITS foi desenvolvido para obter
os dados do sistema Xively, armazend-los em uma base de dados, realizar o tratamento
e publicacdo das informagdes neste perfil. Apds esta etapa foi criado um perfil na rede
social Facebook, o qual foi sincronizado com o perfil do Twitter de forma que, ao postar a
mensagem no Twitter, automaticamente a mesma mensagem € postada no Facebook. Na
figura 6 pode ser visualizados os dois perfis com as informagdes da qualidade da agua.
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Figura 6. Perfil no Twitter e Facebook

5. Validacao do Sistema e Resultados Obtidos

Para a validacao dos resultados obtidos com o nodo sensor, foram efetuados testes em la-
boratdrio e em campo em conjunto com a utiliza¢do de equipamentos portateis. Para tanto
foram obtidos os valores das seguintes varidveis da dgua: condutividade (x.S/cm), com
o condutivimetro DM 3P Digimed (Digicrom Analytical); oxigénio dissolvido (mg/L) e
temperatura (°C), com o uso do Oximetro modelo DO 5519 (Lutron Eletronic Enterprise
Co Ltd.) e pH com pHmetro portatil modelo MPA 210P (MSTecnopon Instrumentacdo).
Os equipamentos foram devidamente calibrados de acordo com as instrug¢des disponi-
bilizadas pelos fabricantes. Os resultados do nodo sensor foram comparados com os
resultados obtidos com os equipamentos portéteis.

Em laboratério, foi utilizada como amostra, 250m L de dgua oriunda do sistema de
abastecimento publica, em copo Becker. Foi utilizada uma amostra de 4gua para os equi-
pamentos portdteis e outra amostra para os sensores do nodo sensor. Os valores de pH,
condutividade, oxigénio dissolvido e temperatura foram obtidos com intervalos aproxima-
dos de 15 minutos, tendo sido efetuadas sete medi¢des. Os resultados foram registrados
em planilhas para posterior andlise.

O experimento em campo foi efetuado no Rio Guaiba, em Porto Alegre/RS, tendo
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como ponto de apoio um pier, localizado em uma marina. Para a obten¢do dos valores
das varidveis da 4gua, na camada superficial, com os equipamentos portéteis, foi utilizado
um intervalo aproximado de dez minutos, entre uma medicao e outra, tendo sido efetu-
adas nove medi¢des. Os equipamentos portateis eram ligados, calibrados e os sensores
submergidos na dgua, sendo os resultados das varidveis registrados em planilhas. O nodo
sensor permaneceu durante todo o periodo experimental na dgua, sendo os dados envi-
ados para o computador. Na figura 7 pode-se visualizar os testes sendo realizados em
laboratério (esquerda) e em campo (direita).

Figura 7. Experimentos em laboratorio e campo

Os dados coletados foram analisados utilizando-se as ferramentas estatisticas pre-
sentes no software Bioestat versdao 5.0. Inicialmente foi verificada a normalidade das
variaveis com o teste de Kolmogorov Smirnov, como algumas varidveis nao apresenta-
ram distribuicdo normal, foi aplicado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis. Para os
testes foi estabelecido o nivel de significincia de 5%, ou seja, os resultados foram conside-
rados significativos quando p < 0, 05. Os valores de oxigénio dissolvido foram similares
aos registrados pelo nodo sensor (NS) e os equipamentos portateis (EP) no laboratorio
(tabela 1), nao apresentando diferenca significativa (p > 0, 05).

Tabela 1. Resultados no Laboratoério
Amostra pH Condutividade 02 Temp

# wSfem) || (mg/d | €O

NS | EP | NS EP NS | EP | NS EP
6,4 | 6,4 || 127 122,8 781179 19 | 19,5
6,4 16,5 || 127 122,7 75177 19 | 19,5
6,4 | 6,4 || 128 123,5 781791 19,5 19,5
6,4 | 6,4 || 128 123,6 781781 19,5 19,5
6,4 | 6,4 || 128 123,6 771178 1 19,5 19,6
6,516,5 | 128 123,6 77178 1 19,5 19,6
6,51 6,5 | 128 124 79| 8 19,5 | 19,6

N NN B W —

Os valores de pH foram similares aos registrados pelo nodo sensor e pelo equi-
pamento portdtil. Em relacdo a condutividade, os valores registrados pelo nodo sensor
foram significativamente mais elevados do que os registrados pelo equipamento portatil
(p < 0,05). Os valores da temperatura foram significativamente menores do que os
registrados pelo equipamento portatil. O resultado da temperatura provavelmente esta
associado com a sensibilidade da leitura do sensor do nodo.

Os valores obtidos em campo, podem ser observados na tabela 2.

Através da andlise estatistica, verificou-se que os valores de pH e de tempera-
tura, foram similares aos registrados pelo nodo sensor e 0s equipamentos portateis, nao
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Tabela 2. Resultados do Experimento em Campo
Amostra pH Condutividade 02 Temp
# (1S/cm) (mg/1) “0)
NS [ EP || NS EP NS|EP || NS | EP
7571120 995 | 7864 | 175]175
73|71 120 95 7876 17 172
71071121 954 [79]63 | 17 |17.1
6971|118 957 [[77]62] 17 | 17
770|118 947 7462 17 |17.1
6,7 71120 929 |[78[64 | 17 |17.1
6,6 |71 122 937 [[74[65]| 17 | 17
6871120 933 [[78]65165]| 17
6571120 932 |[79]68] 165169

\O| 00| | O\ | W[ —

apresentando diferencga significativa (p > 0,05) entre os equipamentos utilizados. Em
relacdo a condutividade e oxigénio, os valores registrados pelo nodo sensor foram signi-
ficativamente mais elevados do que os registrados pelo equipamento portatil (p < 0, 05).
Provavelmente esse resultado do oxigénio possa ter sido influenciado pela posicao mais
superficial do nodo sensor, quando comparado com o do equipamento portatil.

As informacgdes obtidas de maneira continua poderdo auxiliar os experimentos
realizados pelos estudantes da drea ambiental tanto para testar novas tecnologias para
o tratamento de dgua e efluentes, bem como simular alteracdes ambientais em ambientes
aquaticos. O tratamento das informagdes de forma a possibilitar a divulgacdo da qualidade
da dgua de forma coloquial permite o uso deste sistema nas mais diversas atividades de
ensino.

6. Conclusoes

Esta pesquisa foca no desenvolvimento de uma estrutura tecnolégica para monitoramento
e divulgacdo de dados ambientais online de forma a serem utilizados em pesquisa ci-
entificas, ferramentas e atividades de ensino. O desafio superado foi o da integracio dos
diferentes niveis tecnoldgicos, do equipamento sensor a rede social, adequando os dados
para que se possa atingir a maior abrangéncia de publico possivel.

Além de professores pesquisadores da drea de computacdo, este projeto conta
com a participacdo de professores pesquisadores da drea de meio ambiente os quais, a
partir dos resultados preliminares, indicaram uma série de vantagens na utilizag@o do sis-
tema WAITS em comparagcdao com o procedimento manual. Destacam-se a possibilidade
de acompanhamento online capaz de enriquecer as atividades didéticas na sala de aula
através da andlise e interpretacao dos dados; também o acompanhamento pelos alunos via
redes sociais, extrapolando os limites da sala de aula.

Como trabalhos futuros, destacam-se a necessidade de complementar a tradugao
dos dados obtidos para publica¢do nas redes sociais permitindo que um maior nimero
de usudrios possa assimilar as informacdes do sistema. Também € necessdrio ampliar
os testes em campo, identificando o tempo necessario entre calibragens dos sensores (de
acordo com o fabricante esta frequéncia é de uma vez por ano). Com a estrutura completa,
pretende-se também ampliar os tipos de sensores e fornecer informacdes sobre outras
varidveis ambientais tais como qualidade do ar, solo, etc.

Como parte das Redes Sociais das Coisas, o sistema WAITS tem a pretensao de
aproximar os dados ambientais das pessoas através da rede de contatos existente nas redes
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sociais e contribuir para o enriquecimento da consciéncia ambiental e das atividades de
ensino desta e de outras areas.

Referéncias

Akyildiz, 1. F., Su, W., Sankarasubramaniam, Y., and Cayirci, E. (2002). Wireless sensor
networks: a survey. Computer networks, 38(4):393-422.

Arduino (2013). Arduino home page. Disponivel por www em: http://www.arduino.cc.

Barcelos, G. T. and Batista, S. C. F. (2012). Rede social na internet como apoio a formagao
docente. In Anais do Simpdsio Brasileiro de Informdtica na Educagdo, volume 23.

Ckan (2013). Ckan the open source data portal software. Disponivel por www em:
http://ckan.org/.

Dietrich, D., Gray, J., McNamara, T., Poikola, A., Pollock, R., Tait, J., and Zijlstra, T.
(2012). Open data handbook. Disponivel por www em: http://opendatahandbook.org/.

Falleiro, A. M. and Kapusta, S. C. (2010). Caracterizacdo da qualidade da d4gua dos arroios
dildvio e salso no municipio de porto alegre, s, na estacdo de primavera. In Anais da 11
Mostra de Trabalhos de Iniciacdo Técnico-Cientifica, Porto Alegre, Brazil., volume 1.

MacManus, R. (2010). Social network for things. Disponivel por www em:
http://readwrite.com/2010/02/01/social _networks_for_things.

Marcon, K., Machado, J. B., and Carvalho, M. J. S. (2012). Arquiteturas pedagdgicas
e redes sociais: Uma experiéncia no facebook. In Anais do Simpdsio Brasileiro de
Informdtica na Educagdo, volume 23.

Nobre, I. A. M., do Rosirio, K., Siqueira, A. L., and do Nascimento, E. L. (2011).
Consciéncia ambiental: Objeto de aprendizagem como apoio ao ensino de meio ambi-
ente. In Anais do Simpdsio Brasileiro de Informdtica na Educagdo, volume 1.

Presser, M., Krco, S., Kowatsch, T., Maass, W., Lange, S., Carrez, F., Hunt, B., Egan,
R., Holler, J., Bassi, A., et al. (2012). Inspiring the internet of things: The internet of
things comic book (special edition)[ebook].

Ramanathan, N., Harmon, T., Balzano, L., Estrin, D., Hansen, M., Jay, J., Kaiser, W.,
and Sukhatme, G. (2006). Designing wireless sensor networks as a shared resource
for sustainable development. In in Information and Communication Technologies and
Development.

Regan, F.,, Lawler, A., and McCarthy, A. (2009). SmartCoast Project- Smart Water Qua-
lity Monitoring System. Environmental Protection Agency, Ireland.

Scientific, A. (2013). Atlas scientific home page. Disponivel por www em: http://atlas-
scientific.com/.

Xively (2013). Xively system. Disponivel por www em: https://xively.com/.

11



