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1 Introducdo

Existem dois tipos de material particulado (MP) definidos e regulamentados: MP10 e MP2,5 (PM10 e PM2,5 em inglés). Sendo o
mais perigoso, o segundo, definido como: “particulas de material soélido ou liquido suspensas no ar, na forma de poeira, neblina,
aerossol, fuligem, entre outros, com didmetro aerodindmico equivalente de corte de 2,5 pm” (CONAMA, 2018). Para o MP10 o
didmetro aerodinamico equivalente de corte é de 10 pm (CONAMA, 2018).

De acordo com os especialistas em qualidade do ar, Douglas Brugge e Kevin James Lane (2018), sdo aproximadamente 4,1
milhGes de mortes anuais causadas por MP. Sé nos Estados Unidos, as mortes em 2015, atingiram 88 mil — superando doengas como
diabetes, influenza, doenga renal e suicidio (BRUGGE; LANE, 2018). O MP é um dos principais causadores de problemas de saiide em
seres humanos, podendo comprometer o sistema respiratorio e em alguns casos, o sistema cardiovascular (HAMANAKA; MUTLU,
2018). Além disso, interfere na visibilidade e na formacédo de nuvens devido as suas propriedades de condensagdo da agua (BRITO et
al., 2018). Ele é emitido por fontes priméarias (atividades humanas ou naturais) ou formado de maneira secundaria na atmosfera (reacoes
com outros componentes atmosféricos) (MOZETO, 2001).

Portanto, realizar a medi¢éo e monitoramento do MP, seja em ambientes abertos ou fechados, € muito importante. Para isso, sdo
usados sensores. Neste trabalho foi realizado um estudo comparativo entre dois sensores de MP de baixo custo (PMS7003 e SDS011),
com o objetivo de obter informacdes sobre a sensibilidade e estabilidade da resposta desses sensores ao longo do tempo. Os resultados
foram comparados com as medigdes de um medidor comercial. As conclusdes obtidas podem ser utilizadas para orientar na escolha de
um dos sensores para algum prot6tipo em desenvolvimento, além de diminuir o custo.

2 Materiais e Métodos

No desenvolvimento deste trabalho foram usados dois sensores de MP: o PMS7003, fabricado pela Plantower cuja faixa de
medicdo é 0 - 500 pg/m? para ambos os tipos de MP e; 0 SDS011, fabricado pela Nova Fitness Corporation, Ltd. cuja faixa de medicdo
€ 0 - 999 pg/m3 para ambos os tipos de MP (NOVA FITNESS, 2015; PLANTOWER, 2016). Ambos sdo alimentados com 5V DC.

Para analisar o desempenho dos sensores de MP, realizou-se 3 experimentos de 7 dias de duragdo, em ambiente fechado, com
capturas de leituras ininterruptas. As leituras das concentragdes foram obtidas a cada 30 segundos. Em um intervalo de 30 minutos, foi
calculada a média das medigBes. Também foi calculada a média em 24 horas de medigdo. Todos os dados foram armazenados e
utilizados para analise grafica posterior. Os valores medidos foram constantemente comparados com os valores lidos por um
equipamento comercial (Dienmern Air Quality Monitor, modelo DM502), cuja leitura de MP é realizada por meio de laser na faixa de 0-
999 pg/m? (DIENMERN, 2018).

O ambiente de teste esta localizado na Rua Adalgisa L. de Menezes, no bairro Bancérios, em Jodo Pessoa - PB. E um quarto de
apartamento, situado no segundo andar. Os sensores foram dispostos sobre uma mesa, préxima a janela, para maior interagdo com o
ambiente externo. As fontes de MP eram as emissOes vindas da rua. Na Figura 1 é ilustrado como os sensores foram dispostos durante o
periodo do experimento e suas identificaces.

Figura 1: Disposicdo dos sensores durante o experimento.
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3 Resultados e Discussao

Os resultados apresentados sao referentes a terceira realizagdo do experimento. Ele traduz de forma mais clara o comportamento
dos sensores. As duas anteriores apresentaram resultados semelhantes. Nas Figuras 2 e 3 séo apresentados os graficos dos valores
médios de MP2,5 e MP10, obtidos a cada 30 minutos e, nas Figuras 4 e 5 suas médias diarias, para ambos 0s sensores.

MEDIA A CADA PERIODO DE 30 MINUTOS - SDS011
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Figura 2: Média das leituras a cada 30 minutos, para o sensor SDS011.
MEDIA A CADA PERIODO DE 30 MINUTOS - PMS7003
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Figura 3: Média das leituras a cada 30 minutos, para o sensor PMS7003.
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Figura 4: Médias diérias coletadas para o sensor SDS011.
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Figura 5: Médias diarias coletadas para o sensor PMS7003.
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O comportamento nos gréficos das Figuras 2 e 3, cujos valores sdo maiores no inicio do dia e menores ao final, é explicado pelo
estado da janela presente no apartamento. Durante o dia ela era aberta, 0 que permitiu maior quantidade de MP no comodo. Ja a noite
ela era fechada, reduzindo o fluxo de MP e maior estabilidade nas medidas.

Os sensores apresentaram alguns espurios durante as medigBes em tempo real, ou seja, picos de concentragdo que podem ser
observados nas Figuras 2 e 3. Sendo mais comum no sensor PMS7003 do que no sensor SDS011. Esse comportamento ndo foi
observado no medidor comercial.

O SDS011 possui maior sensibilidade as alterages de concentracdo no ambiente de medigdo. Fato que pode ser confirmado ao
observar o grafico da Figura 2, comparativamente com o comportamento do PMS7003, presente na Figura 3. Enquanto o SDS011 possui
um comportamento mais definido (durante o dia houve um aumento da concentragéo e durante a noite uma diminuicéo), o PMS7003 ndo
apresenta esse comportamento claramente. Ao invés disso, nota-se que esse sensor tende a manter as medidas em sequéncia mais
proximas, e quando ha variagdo, é gradual.

Outra situagdo que corrobora a favor dessa concluséo é observada nos gréaficos das Figuras 4 e 5, para 0 material particulado
MP10, em que o pico de concentragdo ocorreu no quarto dia. O SDS011 apresentou valores em torno de 45 pg/ms; enquanto que o
PMS7003, em torno de 14 pg/m3. Além disso, a diferenca nos valores de concentracéo, tanto nos trés primeiros dias, quanto nos trés
Gltimos, é maior para 0 SDS011 em comparacéo ao PMS7003.

Em relacdo ao MP2,5, notou-se uma maior sensibilidade no sensor PMS7003 do que no SDS011 a partir do quarto dia. A
interpretacéo obtida, considerando os gréaficos das Figuras 4 e 5, foi de que com o passar do tempo, mantendo o sensor PMS7003 ligado,
ou seja, conectado a fonte, girando o ventilador interno dele e coletando os dados, ele sofreu um melhora na sensibilidade as variagoes
da concentragdo de MP2,5. Por exemplo, ao observar o gréfico da Figura 5, as variagdes nas médias dos trés primeiros dias sdo menores
do que a variacdo nas médias dos trés Gltimos.

Apesar do PMS7003 ter apresentado aumento da sensibilidade com o tempo e mais espurios, as variages observadas se
compensaram (em dado momento o valor aumentava bastante, em outro diminuia bastante), tornando o valor médio préximo ao que é
medido no medidor comercial. Enquanto isso, para 0 SDS011, ndo foi notada variacdo na sensibilidade, pois desde o comeco do
experimento ele apresentou alta sensibilidade, maior que a do PMS7003.

4. Consideragoes Finais

A concluséo obtida pela andlise dos graficos é de que, em relacdo ao MP2,5, ha uma pequena divergéncia entre os valores
medidos pelo PMS7003 e o SDS011, o que indica que ambos podem ser usados para a leitura deste MP. Em relagdo ao MP10, ha uma
diferenca significativa entre os valores medidos pelo PMS7003 e os medidos pelo SDS011. Sendo que o SDS011 apresentou maior
sensibilidade a esse MP. Indicando ser mais recomendavel para medicdo de MP10.

Os sensores apresentaram comportamentos semelhantes durante a semana de teste. Em relagcdo ao desempenho, ambos nédo
apresentaram problemas e se mantiveram em funcionamento durante todo o periodo de testes, em todas as execugoes.

As anélises graficas e comportamentais dos sensores mostraram que é necessaria a presenca de algum método de processamento

de sinais para eliminagédo dos espurios, ou de tratamento estatistico dos dados adquiridos, a fim de estabilizar as medidas.
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