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3.1. Principios de detecao e medicao de gases e particulas.

3.2. Montagem, calibracao e controlo do dispositivo sensor de
particulas utilizado na Rede MAPEAR.

3.3. Estratégia de monitorizacao.

3.4. Procedimentos de monitorizacao.
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3.1. Principios de detecao e medicao de gases e
particulas.
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Gases e Particulas =0 UemmkmiTis

O Gas
e E um dos estados fundamentais da

materia.

e E constituido por por moléculas (e.g. O,,
N,,CO,) ou por atomos individuais (e.g.
Gases Nobres: He/Ne/Kr).

e Caracteriza-se por terem um maior nivel §
de separacao entre particulas, que tém
uma maior liberdade de movimento
relativamente aquelas dos solidos el .
liquidos. )
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https://en.wikipedia.org/wiki/State_of_matter
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N2
78.084 %

Ar

Oz

e E o0 conjunto de gases que compdem a atmosfera 20.946 %
do planeta. RlasR 0.9340 %
e (Constituido por Azoto (78%), Oxigénio (21%) e \ -
outros gases (1%). y N
'f | co:
\ / 0.0407 %
\\\_\ N _r/
R _/" Ne
B _ +0.001818 %
Hz . \ .He
[ 0.000055 % _70.000524 %
Kr  CHa
0.000114 %" 0.00018 %
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Gases e Particulas

antropogeénica.

Gaseous
Contaminants

g oo ool o1 1 10 im0 10
© Particulas |
% Sipre Di., : :E::rg

e Conhecidas também com : L e z

aerossois ou particulas em 2 : ._.l:

suspenséo. Ei Suspended Atmospheric Dsuﬂpﬁm TE

e SAao particulas microscopicas de E Cennent ous %

matéria  solida  ou liquida £ el 5

suspensas no ar. - _sm .

e Podem ter origem natural ou f Soot ' ’
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Particulas
C°m5:°fxfb5bs organic
HUMAN HAIR compounds, metals, e1c.

50-70pum <2.51m (microns)in diameter
(microns) in diameter

e Sao a forma mais perigosa de
poluicéo atmosférica, pois
penetram  profundamente  nos
pulmoes (<10 um), vasos
sanguineos e cerebro (< 2,5 ym).

© PM1o
Dust, pollen, mold, etc.
<10m (microns) in diameter

sale|noied/im/b1o eipadixim ua//:sdny

e Aqui consideramos e vamos medir 904 (ricons) n damele

FINE BEACH SAND

as particulas inalaveis de 2,5 ym a
10 ym (PM2.5 e PM10).
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Principios de detecao de gases

Existem 3 tipos principais de detetores de
gases para monitorizacao:

e Detetores eletroquimicos
e Detetores por fotoionizacao (PID)
e Detetores semicondutores

Existem também outros tipos de detetores
para fins cientificos e de seguranca.



Gases e Particulas

Principios de detecao de gases

Detetores eletroquimicos

e (Os mais comuns, baseados em reacfes redox entre
0 gas-alvo e o elétrodo.

e Composto por dois elétrodos e um condutor de ides
(micro célula de combustivel)

‘s mapear

=—==2/)))

—-0-' Mapeamento ambiental colaborativo
;s da qualidade do ar e ruido

In clean air
— lon conductor — Working slectrode (Pt)
{solid or liquid) I_l

N <
A

— Counter electrode (Pt)

In carbon monoxide

e O gas alvo, quando em contacto com o elétrodo de A l > 7.'&"

trabalho é quimicamente oxidado ou reduzido. | _,,i 7 -

e A uantidade de corrente produzida aumenta ®5 ° O

linearmente com a quantidade do gas que reage com v L\J

a membrana. @«
SRR e——————————————————————————— O P20 T Yo, 8 eme
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& Principios de detecéo de gases

ddenxem

Detetores por fotoionizacao (PID)

Lamp

e Uma lampada UV ioniza os compostos Hi-voltage
guimicos do gas

e Se 0 composto tem uma energia de
lonizacao abaixo dos fotbes da
lampada, este fica ionizado e um
eletrao é ejetado.

e A corrente medida sera proporcional a
concentragcao do composto.

Output to:
- recorder

- integrator
- computer

l R}iins !

L

Gas outlet Gas inlet

electrode

Collector  Amplifier

AeNgnseand|46gdoo31owxoubHsgoypzA:
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Gases e Particulas

Principios de detecao de gases
Detetores MOS (Metal Oxide Semiconductor)

e Superficie do sensor (semicondutor) reage
guimicamente com o gas a ser detetado.

e No exemplo da direita, o dioxido de estanho
esta inicialmente oxidado, o que previne o fluxo
de corrente elétrica.

e Na presenca do gas-alvo, 0 oxigénio ¢é
capturado por este, libertando alguns eletrbes

gerar uma corrente no circuito.

-.-._:______,1
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In clean air

Oxygen

PE () )
o e S

Alumina substrate

Heater

A dry cell
=g

Exemplo de sensor MOS de
diéxido de estanho

@Lopea. Pz Wi, M.
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e In clean air

Principios de detecao de gases

Oxygen
v

Detetores MOS (Metal Oxide Semiconductor) e Akaina sibstras

e (O sensor que vamos usar é deste tipo e consegue Ay ol
detetar 4 tipos de gases diferentes ao mesmo -
tempo.

e (O sensor precisa ser agquecido previamente pelo
menos 30 minutos antes de iniciar as medicdes.

e Este procedimento também possibilita fazer uma
calibracao diaria do sensor.

jwny adA1-sowyajdiounid/ojuipeaiuyoayuaydl-09°oreby mmmy/:sdny

Médulo de detecdo de gases SEEED gas
sensor v2 (4 canais MOS)

@ rpea_ P"""‘"‘ HiNno

~ ENEA
oy e P, e

o= =




Uy mapear

o Gases e Particulas =% UREERIRTIEe
e Novafitness SDS011

(SDS0)

Principios de detecao de particulas

Os detetores o6ticos de particulas sdo baseados, em
geral, em trés fendmenos fisicos:

e Disperséao de luz
e Atenuacao de luz
e |magem direta LASER

O que vamos usar (NOVA SDS011) € um sensor de
particulas baseado na dispersao de luz.

Detetor de luz Hapidin et al. (2019)
@lopea ems mm,, o
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e IR Photodiode signal s ST
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Principios de detecao de particulas g
L =
(grosso modo...)

///////Jf””fr mMaeear

IR Photodiode signal

e |Intensidade da luz aumenta com a | G My
densidade de particulas. & '
® Do largura do pulso * velocidade do ar — // L‘r'z:"‘;,i‘.".:t

)
IS
SI10SuUas
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particle diameter = pulse width ("time’) * (average air flow (‘rate’) during the pulse)
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3.2. Montagem, calibracao e controlo do
dispositivo sensor de particulas utilizado na Rede
MAPEAR.
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@ Dispositivo de monitorizacao de particulas
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& Dispositivo de monitorizacao de particulas

=

Sensor de Particulas NOVA SDS011

2. Microcontrolador ESP8266 NodeMCU
V3

3. Sensor de Temperatura, Humidade e
Pressao BME280

4. Tubo de succao.

O kit do dispositivo usado foi desenvolvido
pelo luftdaten.info (dados do ar em alemao)
e pela sensor.community.

)
o
|
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http://luftdaten.info/
https://sensor.community/
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& Dispositivo de monitorizacao de particulas

1. Sensor de Particulas NOVA
SDSO011

2. Microcontrolador ESP8266
NodeMCU v3

3. Sensor de Temperatura,
Humidade e Pressao
BME280 4

4. Tubo de succao

|
i Faag https://sensor.community/en/sensors/airrohr/
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& Dispositivo de monitorizacao de particulas

TXD

Montagem e

GND
2,5um
5V
lum
NC

SDS011

& SDA
B SCL
& GND
VIN

ME280

€A NDWIPON

ey .tj_n ﬁg .:&,‘, ¢ https://sensor.community/en/sensors/airrohr/ @ T
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Monitorizacao de Particulas - NOVA SDS011

e Fonte luminosa: LASER
e Limiar de detecao: 0,3 um
e Regido de detecao: 0 a 1000 pg/ms3
e CondicOes de operacéo:

o Temperatura: -20 a 50°C

o Humidade: até 70% (é possivel corrigir para

H > 70%)
e Tempo de vida: 8000 horas (~ 5 anos @ 1m/min)
e Precisao:
o Fabricante: 15% maximo

] @ ) ﬁ? o Hapidin (2019): 4,1% (média)

T @lopea. Fz= Wity e
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Monitorizacao de Particulas - NOVA SDS011

<y rnapear

-ﬂ“’ Mapeamento ambiental colaborativo
da qualidade do ar e ruido

—— Average data = ------

O Experiment1 A Experiment2 © Experiment3 * Experiment 4
Linear fit of average data

SDSO0 concentration

(6T02) e 18 uipideH

1000 1000
R /)
"-’E 600 -
S 400 4001
200- 200-
0- r2 = 0.9956 o] * r2 = 0.9797
0 200 400 600 80 O 5 10 15 20 25 30 35

. . HPMA concentration (g m-) CPC concentration (102 pcs cm™3)
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& Atencéo ao Nevoeiro!

* Em principio, desde que
haja correlacao entre
particulas PM10 e PM2.5
nao ha problema com a
humidade, sé precisa da

Concentracao de particulas (ug/m?3)

250 4

correcao. -

* Se nao houver
correlacdo, a medicdo é
invalida!

n
08:00 08:30 09:00 0%:30 10:00 10:30 11:00 11:30

= @0 PM10 corrigide @) PM25 PM2.5 corrigido
H =
B £
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3.3. Estratégia de monitorizacao
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Estratégia de monitorizacao
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Inicio dos testes: Abril.
Frequéncia: 30 MedicOes por
hora de concentracado de
particulas PM2.5 e PM10,
temperatura, humidade e
pressao.

Local de fixacao: perto de rua
movimentada ou local
interessante com fonte
poluidora.

N&o fixar em local que esteja
sempre ao sol ou a chuva.

Dados: 30 m./h, 720 m. /
més, 262.800 m. / ano!

@opea. P Wity e
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g Estratégia de monitorizacao

w2 EE Tal G

~» C

Date
< 17.09.2020 d

As medicBes serdo acompanhadas com 1 app ou
atraves da internet *

Particulate Matter App (Particulas PM2.5 e

PM10) ID de Aradas (teste): 2462468
PM10 [ Temperature
PM2.5 ] Humidity
Plataforma madavi.de: W, -
https://api-rrd.madavi.de/grafana/d/GUalL5aZMz/pm-sensors?orgld=1 O show daily average

O Show daily median

s (®) Hide thresholds

g @ |

@opea = il i


https://api-rrd.madavi.de/grafana/d/GUaL5aZMz/pm-sensors?orgId=1
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g Estratégia de monitorizacao

Atencdo aos limites!!!

@ Genting Started B9 Bookmarks Menu 15 PM sensors - Grafana

88 PM sensors =5 =] ¢ | (@) 2020-09-18 06:42:47 10 2020-09-1811:39:59 ~ > | & |
" Pollutant European Legislation WHO e
PM10 50 pg.m™ (24 hours) 50 pg.m™ (24 hours)
40 pg.m (1 year) 20 pg.m* (1 year)
-3 -3
PM2.5 25 pg.m™ (1 year) 25 pg.m _3(24 hour)
10 pg.m {1 year)
Classificacdo PM10 PM2.5
Muito Bom 0-20 0-10
i aon Limite anual OMS
36-50 21-25 1", -1 :
s EETTTssssssso------------------L  Limite diario OMS

https://qualar.apambiente.pt/node/metede-calculo-indices &



https://qualar.apambiente.pt/node/metodo-calculo-indices
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3.4. Procedimentos de monitorizacao
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Monitorizacao de Particulas
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& Procedimentos de monitorizagcao = e
&

Monitorizacao de Particulas (12 vez)

1. Ligar o dispositivo a entrada USB do transformador.
2. O tubo ird fazer um barulho baixo continuo de uma
ventoinha a trabalhar.

_— m i @lopea Pz Yo, e
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@ Procedimentos de monitorizacao = @mmsamme

10:06 e © il = ED

& Monitorizagdo de Particulas (12 vez) °. "
g, €
3. Ligar o Wifi do computador ou do - bueeosomsas .. | R baleiavoadors
telemével e procurar a rede i
Feinstaubsensor-XXXXXXXXX Fb — -
4. Escrever no navegador o enderego “—— Connectt iden Wi Newwork..
192.168.4.1 (computador) ou carregar na I . —
rede (telemovel) o we (T
@ @ |

— - _—MB&% P W R
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© Procedimentos de monitorizagdo = T s

A Frobiem loading page X | Configuration ® ==

Configu

e & E‘ & 1921684110

@ Dispositivos de monitorizacao ool s A

0 Youmust log in to this netwark bufore you can access the Internet.

Monitorizacao de Particulas (12 vez)

Home » Configuration

WiFi Settings
Found Networks: 8

5. Escolher a rede a que se querem ligar e s o

baleia_voadora_sala & 84%

(mapear neste exemplo) e preencher as  &umew

caixas Network name e password.

Network name: | .ok nar

Password: =

Advanced settings (only if you know what you are doing)

- Authentication

User: | admin
Password: | ...
Firmware version ¥ Auto update firmware
Load beta firmware
iy Language: [nglish 3 v
= X Debug level:

Measuring interval (sec): [q4e 3]
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Procedimentos de monitorizacao

o
& Dispositivos de monitorizacao

Monitorizacao de Particulas (12 vez)

6. Esperar uns momentos. Se o procedimento foi bem sucedido, a rede
feinstaub desaparece das redes disponiveis e ligou-se a rede wifi. O zumbido
do sensor desaparece.

Nota: Caso o zumbido nao desapareca é sinal que o sensor nao ligou ao
wifi, provavelmente devido a um erro a inserir a senha. Em alguns
momentos, a rede Feinstaub ir4 aparecer novamente.

L !E_n EEE&* k
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&

Procedimentos de monitorizacao

& Monitorizacdo de Particulas - Diario Os dados e graficos do
sensor podem ser

- imediatamente observados

% PMsensors - Grafana ® + -

é- = @ & api-rrd.madavi.de/grafana/d/GUalSaZmz/pmesensorstorgld=18var-chiplD=esp8266-13141917 tr o na plataforma madaVLde_

I Apps T Topfree Adventir.. ) APIs- opendata-st.. A Quality Monitor.. @ hiftdatan.info — K devices Semsor.ca..

88 PM sensors «5

Lo ] o e 22 1 E necessério introduzir o 1D
do sensor: 2462468 (ID do
fixo de Aradas).

E possivel ver os dados do

o sensor, e a temperatura,
PM 2.5 last 7 days a N PM 10 - last 7 days — humldade e presséo (Calxa a
- direita).

) —‘l’3 oed.. PEE W R


https://api-rrd.madavi.de/grafana/d/GUaL5aZMz/pm-sensors?orgId=1
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&

& Procedimentos de monitori

@ L. - ) . The Particulate Matt.. ¥ %
Monitorizacao de Particulas — Diario

Aradas

Normal  Hide traffic = 1331 G
Y Aradas
= Portugal
. Aradas
Partl cu Iate Matte r App _— Pampilhosa da Serra, Portugal

Aradas
Santiago de Compostela, Espanha

islandia 5 Aradas

1. Iniciar a Particulate Matter app no @@%,' k|
telemovel.

2. Procurar Aradas, Portugal (neste
caso) na lupa verde em baixo. AR

Atadas  Armadas ¥

ae. F gwer rtyuiop
— arsid £ g h j kI
Oceang r ° ¢ z xcvbnnma@
w0 o M.
A N Serons. | [ —

i ; g @ @ 4

&OB,?.,% P WM AR
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2219 22:20

& Monitorizacdo de Particulas - Diario  [iSiiastas | A

p
Normal 2462468 '
40,6219, -8.639 :0 < 10.03.2021 Va

Portugal - Aveiro

Diagram Data records
SHOW MEASUREMENTS

3. Aproximar dos pontos verdes e § 7‘
escolher aquele que tem o ID g _ |

2462468 (neste caso).
4. Carregar em Show Measurements
5. Neste ecrd temos acesso as ElGarpetias
medicOes e outras opcoes. e

Pressure

Disable average / median

O Show daily average

O Show daily median

Hide thresholds

FUNDD e ENEA,
=, -*MBIENTAL
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= Aveiro

@ Monitorizacao de Particulas - Diario

»

< 10.03.2021 P 4 < 10.03.2021

Diagram Data records Diagram Data records

PM2.5 Humidity i ~ PM10 PM2.5 Temp

6. A medicado mais recente (Current
Measurements) esta no final do [k

O Show daily average

painel. O show dllymedian
7. Carregando em Data records, PSSR

obtemos o0s resultados numa OCm

tabela.
8. Podemos observar os dados de B o

dias anteriores em Date. i

State from 10.03.2021 22:19: 655 Data records - from 00:01:34 to 22:19:11

204 pg/m?* 14,6 pg/m? (13

= O) [ ] @ o

. FUNDO
we.r% '::;:.', -PMBIENTAL

g [ L
i
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13:46 e o e )

< Aveiro » C

@ Monitorizacao de Particulas - Diario

Date
< 11.03.2021 ra

Diagram Data records

9. Carregando na tecla partilhar
podemos partilhar o sensor
exportar os diagramas e os dados.

Share sensor

Export diagram

Export data records

PM10 [ ] Temperature
PM2.5 ] Humidity
[] Pressure

@ Disable average / median
O Show daily average
O Show daily median

(®) Hide thresholds

i @ <
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@ Monitorizacao de Particulas - Diario

Procedimentos de monitorizacao

L] + - @
“ sor.com a0 :
Hoape W -5 LR - L L L - L L - & W Crhar bockmark
SENSOR COMMUNITY NIcIo SENSORES FORUM DOAR @ P
+ S
- e e
7 e
Aveire / N
f
b @
o N
100 “‘ s B 5
s A ]
% /
- 2%
.- O pgim* Mo '
Sensor.Community € uma rede global de sensores
impusionada por colaboradores que criam Dados
Ambientais Abertos.
Lad

‘5 mavear

-——a Mapeamento ambiental colaborativo
: da gualidade do ar e ruido

Os dados estdao ainda

- disponiveis na pagina da

sensor.community.

pe

E necessario aproximar da
regiao de aveiro
manualmente para ver o
sensor.

Podemos ver todos o0s
sensores do mundo a partir

- desta pagina!

@Lopea. Pz Wi, M.
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https://sensor.community/pt/
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g Plataforma SIG e dashboard da ASPEA

Mapeamento ambiental colaborativo
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% Dashboard MAPeAR - Sensores Fixos Dia selecionado: 2020/10/12
sta de Sensores o ¥ oncentragio de particulas {ug/m
Lista de S ;9."" [= cdo de p las {ug/m?)
L Aveiro - =t A = : L_/
—
.y Braga Nfo > Sete Rios l’,
It
; - N L% | 1 |
o o Lo % 1 | |
Wy s 7\ VA W
, : _'_'..\ ¢ | | (W] .'.J|. |,.1 N ) ||| |V
y Horta e, Y e 2 Al /
"o y \h&__ 1 | .PL' \ L i _| WA I.l| III|I LAY
— 2, | | I ]
e I / J
) Vila Franca de Xira § oy Ay, —r WA oI y
: it Y N TOAT o/
1y Viseu = - 3
i 310
y ASPEA Braganga 2
9 y @ ®
AP gk
; ASPEA Lishea $e Sam AltE 5 insituo Geagralico Nacional, Esri, HERE, Garr D
. LSaranna bty i —_—
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Questoes geradoras para os projetos

= b
A rede MAPEAR contempla a geracao de projetos desenvolvidos por
[ alunos e apoiados por professores. Deixo aqui alguns exemplos de

problemas e questdes geradoras:

e O que representam os pontos do grafico? Como podemos explorar
esses dados? Como se comparam os dados com os limites da
plataforma qualar, da UE e da OMS?

e Qual o erro das medicoes? Como podemos determinar e corrigir
esse erro?

e Como podemos usar os dados para influenciar mudancas nas
politicas publicas?

e Como aumentar a rede de detetores na minha cidade? Como

justificar esse projeto?
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@ Questoes geradoras para os projetos
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A rede MAPEAR contempla a geracao de projetos desenvolvidos por
alunos e apoiados por professores. Deixo aqui alguns exemplos de
problemas e questdes geradoras:

e A partir dos dados obtidos, que efeitos na saude das pessoas da
nossa cidade podemos observar ou prever?

¢ Que dispositivos podemos desenvolver para medir a qualidade do
ar e ruido? E fiavel? Qual o custo?

e Como se compara a qualidade do ar da minha cidade com a de
outros locais em Portugal e no mundo?
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Vamos para arua? ;)
Nao! Nao nos deixam... :(

Obrigado pela atencao!
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