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ABSTRACT

The atmospheric pollution alerts to the need to promote the
development of air quality monitoring systems. Equipment with
low implementation cost and energy consumption are highlighted
for highly scalable applications. The datasets generated by the
sensors feed machine learning algorithms for the weather
conditions analysis in urban centers. However, sensor technology
used in these systems tends to be less accurate than complex
equipment, resulting in a strong correlation between the collected
data and the climatic elements variation. This paper studies the
influence of temperature and relative humidity in low cost air
quality monitoring systems. This knowledge can generate new
approaches to the monitored metrics conditioning and increase
the robustness of the low cost systems.
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1 Introducio

Os monitores de poluentes atmosféricos eram
tradicionalmente caros, complexos, estacionarios e com limitagdes
de acesso aos dados coletados. No entanto, a evolugdo no
desenvolvimento de sistemas portateis, de baixo custo e de facil
interagdo possibilita o uso destes em aplicagdes escalaveis e com
acesso aos dados proximo do tempo real ['. Equipamentos com
esses atributos podem ainda ser utilizados para:

e Integrar atuais redes de monitoramento de poluentes;

o  Gerar dados sobre a qualidade do ar em comunidades
com altas concentra¢cdes de poluentes e em industrias,
para melhorar a qualidade de vida dos trabalhadores;

e Prover informagdes para dispositivos wearable que

monitoram a exposi¢do pessoal aos poluentes.
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Os sistemas de baixo custo para monitoramento da
qualidade do ar sdo usualmente compostos por controladores sem
grandes capacidades de processamento. A redugdo no custo de
producdo compromete também a complexidade dos circuitos
eletronicos e a robustez dos cases ou compartimentos fisicos.

Segundo ¥, os equipamentos de baixo custo utilizam,
em sua maioria, sensores de gas eletroquimicos ou
amperométricos. A preocupagdo em utilizd-los se encontra na
interferéncia cruzada do poluente que esta sendo monitorado com
os demais presentes na mesma amostra de ar coletada. Além
disso, estes sensores possuem uma sensibilidade alta a variagdo
dos elementos climaticos, como temperatura, umidade relativa do
ar, pressio atmosférica e velocidade do vento !,

Processamentos em sofiware buscam melhorar a
linearidade dos dados monitorados P¥I*l, No entanto, melhorias
no hardware ou no pré-processamento dos dados gerados pelos
sensores muitas vezes ndo sdo consideradas. Solugdes nessa linha
poderiam oferecer dados mais coerentes para processamentos
posteriores, aumentando a acurdcia de possiveis algoritmos de
machine learning para deteccdo de regides com altas
concentragdes de poluentes.

2 Trabalhos relacionados

Esta se¢do apresenta uma breve revisdo de projetos que
estudam e avaliam os sistemas de monitoramento de poluentes de
baixo custo. Uma expressdo de busca foi elaborada para filtrar os
documentos relacionados com o tema nos repositorios de artigos
cientificos IEEE, Science Direct, Scopus, CAPES e Sibiun:
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“low cost sensors” AND (“air pollution monitoring”
OR “air quality monitoring”) AND (“evaluation” OR “review”
AND (“electrochemical gas sensors” OR “amperometric gas
sensors”) AND (“weather” OR “temperature” OR “relative
humidity”) AND “correlation”

Focou-se em analises da interferéncia cruzada nos
sensores eletroquimicos e experimentos de correlagdo entre os
dados coletados e a variagdo da temperatura e da umidade relativa
do ar. Os trabalhos selecionados foram publicados a partir de
2010, com as palavras-chave presentes no titulo ou abstract. Os
que ndo estavam disponiveis para download, ou que ndo
apresentavam resultados praticos relacionados com a pesquisa
foram desconsiderados. Ao todo, 18 trabalhos foram selecionados
e registrados em um diret6rio para acesso remoto'. As anélises
sobre alguns destes estdo dispostas na sequéncia, destacando os
resultados praticos alcancados.

1 mostra um estudo da influéncia da temperatura em
um equipamento com sensores eletroquimicos da empresa
Alphasense. Uma correlaggo entre os dados obtidos por um sensor
de 6xido nitrico (NO) e a variagdo da temperatura foi observada.
Os dados foram comparados com instrumentos de referéncia para
extrair um filtro aplicavel em novos dados. Adaptagdes de
hardware ou pré-processamento nio foram consideradas.

O trabalho conduzido em ™ destacou uma interferéncia
cruzada dos gases NO e didxido de nitrogénio (NO2) no sensor de
ozonio (03) OX-B421 da empresa Alphasense. Os autores
mitigaram o problema com um processo similar ao destacado em
®l em conjunto com a manipulagio dos sinais conduzidos nos
eletrodos do sensor. Destacou-se uma forte correlagdo entre os
dados obtidos e a variagdo abrupta da umidade relativa do ar
(~20%/min). Testes mostraram que os sensores levaram até 40
minutos para estabilizar apds serem submetidos a essas condigdes.

Desenvolveu-se em [,

um secador de baixo custo
integrado ao equipamento de medig¢@o, com o objetivo de diminuir
a umidade relativa do ar e manter a temperatura constante dentro
da camara onde os sensores estavam localizados. Os autores
observaram os dados produzidos antes e depois da instalagdo do
secador no equipamento. Notou-se uma correlagdo maior entre os
dados produzidos pelo sensor e pelos instrumentos de referéncia

apos o acoplamento do dispositivo desenvolvido.

3 Solucao proposta

Os experimentos deste trabalho aplicam-se ao monitor
de poluentes de baixo custo disponibilizado pelo Laboratério de

t1 TAc8Y3xVIH1cab4cOafmgF?usp=sharin

https://drive.google.com/drive/folders/17E1h3 Wi

294

Controle da Qualidade do Ar (LCQAr) da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC).

Inicialmente, o hardware do sistema foi estudado e
pontos de melhoria no layout das placas de circuito impresso
foram levantados. Uma nova placa matriz foi projetada para
comportar os componentes, utilizando a versdo estudantil do
software Altium. A posi¢ao dos componentes, trilhas e conexdes
foram reestruturadas para otimizar o espaco util da placa e
diminuir a quantidade de fios e jumpers. O projeto desta placa estd
em estado de revisdo. Espera-se que essas modificagdes reduzam
o custo de fabricagdo da placa e garantam a geracdo de dados mais
estaveis por parte dos sensores, uma vez que estes estardo menos
suscetiveis aos ruidos do proprio sistema de medigao.

Com a revisdo sistematica da literatura, identificou-se
também o fluxo de execucdo dos experimentos que avaliam a
robustez dos sistemas de medi¢do e a linearidade dos sensores
eletroquimicos. Definiram-se assim, as etapas que este projeto
pretende seguir, considerando a proposta de medi¢do em campo.

Primeiramente, os poluentes serdo monitorados pelo
equipamento do LCQAr e por outros sensores calibrados de
referéncia. Eles serdo configurados para monitorar a presenga dos
poluentes atmosféricos em diferentes condi¢des climaticas.

Em seguida, os dados obtidos pelo sistema de medicdo
serdo confrontados com os disponibilizados pelos sensores de
referéncia. O firmware desenvolvido também sera estudado para
avaliar possiveis melhorias na parte final do projeto.

Por fim, as solugdes pontuadas na revisdo da literatura e
as mapeadas nos testes poderdo ser adaptadas ao equipamento do
LCQAr. Neste contexto, espera-se validar possiveis técnicas de
corregdo ou calibragdo em nivel de hardware ou firmware,
aplicaveis em monitores de poluentes de baixo custo.

4 Consideracoes finais

Este projeto procura investigar o comportamento de
monitores de poluentes de baixo custo de acordo com a variagdo
da temperatura ¢ da umidade relativa do ar. Apesar das limitagdes
¢ instabilidades dos sensores eletroquimicos, estes equipamentos
devem ser capazes de produzir dados coerentes e confiaveis, de
modo a garantir a eficiéncia dos processamentos em sofiware.

A escalabilidade dos monitores de poluentes estd
fortemente relacionada aos custos de fabricagdo e implantagdo.
Sendo assim, ¢ essencial para a validagdo deste trabalho que os
aprimoramentos na robustez e na qualidade das informagdes
providas por estes sistemas ndo comprometam estes atributos.


https://drive.google.com/drive/folders/17E1h3Wqqt1TAc8Y3xVlH1ca64c0afmqF?usp=sharing
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