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A QART ¢é uma nova empresa do grupo
1SQ tendo com sécios a I1SQ E3 (que tem
a mesma estrutura societaria da Sondar,
Sondarlab, LC), a Quantico Solutions e a
Intermoney Valores como parceiro.

Mais do que uma sociedade, a QART &
a materializagdo da vontade e sonho de
gue nao ha impossiveis, e que 0 sucesso
vem da perseveranga, e de equipes mu-
tidisciplinares a trabalharem em conjun-
to sem pré-conceitos e com vontade de
aprenderem em conjunto.

Durante 3 anos trabalhamos afincada-
mente da edificagdo de um produto/
servigo que chamamos QART (sigla de
Qualidade do Ar, Ruido e Trafico) que o
Mundo clama, alguns tém tentado, mas
do que conhecemos néo foi conseguido
em pleno por forma a atingir aguilo que
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o mundo moderno tal como o conhece-
mos exige, i.e informagdo ambiental e de
trafico para a tomada de decisao fiavel,
e com incertezas conhecidas.

Existem no mercado produtos aparen-
temente parecidos para um leigo, que
basicamente apresentam dados do
mesmo tipo que a QART em plataformas
do mesmo formato, mas onde dados e
informagdo sé&o exatamente a mesma
coisa, ou seja, Nndo se consegue extrair
informagdo dos numeros que qualquer
sensor colocado numa placa eletronica
debita invariavelmente.

Numa era digital torna-se muitas vezes
complicado distinguir produtos e servi-
gos de exceléncia de outros de gqualida-
de duvidosa porque a forma substitui ra-
pidamente o conteudo, onde o embrulho

conta, a pagina web, a comunicagao, os
videos promocionais, a abordagem ao
mercado coloca por essa via todos ao
mesmo nivel, ou pior, quem mais domine
o digital sobressai do grupo concorren-
cial com sendo melhor.

Mas felizmente existem formas de ate-
nuar este efeito perverso do mundo di-
gital, um deles é o tempo. Nenhum pro-
duto ou servi¢go mau por melhor que seja
comunicado, sobrevive no médio/iongo
prazo; o consumidor do QART ou seu
potencial sucedaneo quer informagéo
fiavel, confianga e ndo dados brutos, e
por isso dedicamos o maior esfor¢go na
validagdo dos dados e certificagdo CE
da QART, coisa que mais nenhum pro-
duto conhecido no mercado nacional e
internacional possui.



A Sondarlab que possui dois anexos
técnicos do IPAC ( Instituto Portugués
de Acreditagdo), um como laboratério
de ensaio de Qualidade do Ar e outro
como Laboratério de Calibragao elabo-
rou um extenso trabalho de validagao da
QART num documento de 200 paginas
designado Relatério de Ensaio: RM_
QUALAR_201709_QART  AVALIACAO
DO DESEMPENHO DAS MEDICOES DE
QUALIDADE DO AR DA QART BOX SE-
GUNDO O DECRETO-LEI N.° 47/2017, e
passo a citar, "a QART como um equi-
pamento que satisfaz os requisitos da
Diretiva 2008/50/CE para medig6es indi-
cativas, colocando desta forma nao so
como ferramenta util para informacgéo
ao cidadao, smart cities, industria, mas
como capaz de ser usado para a veri-
ficacdo do cumprimento de requisitos
legais enquadrados na legislagdo co-
munitaria e nacional no que concerne a
Qualidade do Ar".

Estavamos e estamos cientes que a
qualidade do ar tem vindo a assumir
uma maior importancia nas sociedades
ocidentais, consequéncia do empenho
dos governos em implementarem mo-
delos de desenvolvimento cada vez mais
sustentados e face as expectativas dos
custos com a saude, diretos e indiretos
que a poluigao atmosférica acarretara no
futuro se nada for feito; e para fazer &
preciso informagéo detalhada e com for-
te representagdo espacial que a QART
permite.

A revolugdo tecnolodgica realizada nos
Gltimos 10 anos nos sensores de ga-
ses, em que a principal evolugdo foi a
capacidade de poder medir poluentes
gasosos em pg/m3, quando anterior-
mente se conseguia medir apenas em
mg.m-3, comegou a despertar forte in-
teresse na aplicagdo destes sensores
em medigdes de diversos poluentes at-
mosféricos, enquadradas nas medigdes
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indicativas previstas na Diretiva Europeia
n.° 2008/50/CE, de 21 de maio. Para
alem deste contexto, sendo estes sen-
sores uma ferramenta de avaliagdo de
qualidade do ar de baixo custo, de facil
utilizagéo, e potencialmente integrados
em sistemas portateis, abrem portas
a novas metodologias de avaliagdo da
qualidade do ar em tempo real, conju-
gando elevada resolugéo temporal com
elevada resolu¢do espacial. Esta nova
geracdo de sensores, com gamas de
medi¢do mais adequadas as concen-
tragcbes atmosféricas dos poluentes, re-
presentam uma oportunidade para criar
redes de sensores em grandes éreas,
preconizando uma mudanga de paradig-
ma na avaliagdo da poluigao do ar.

De forma a que estes sensores possam
ser utilizados em medi¢des de qualida-
de do ar como medi¢des indicativas, no
ambito da legislagdo em vigor, os senso-
res tém que ser objeto de avaliagao a fim
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de demonstrar que cumprem os objeti-
vos de qualidade dos dados para medi-
¢bes indicativas definidos na legislagédo
em vigor (DL 47/2017 de 10 de maio)
Assim, a SondarLab no relatério ela-
borado descreveu todas as atividades
laboratoriais (calibrag@o) e de campo
gue permitiram a avaliagdo dos senso-
res existentes na QART BOX utilizando
a metodologia adequada para sensores
definida no documento “Guide to the De-
monstration of Equivalence of Ambient
Air Monitoring Methods”, visando o ob-
jectivo final de verificar o cumprimento
dos objectivos de qualidade de dados
definidos para medigdes indicativas, tra-
duzido no valor da incerteza dos dados
na zona do valor limite.

O estudo realizado dividiu-se em duas
fases distintas:

Testes laboratoriais aos sensores pre-
sentes na QART BOX (CO, NO NO2 e 03)
em laboratério acreditado da Sondarlab
para a calibragdo de analisadores de
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qualidade do ar (certificado de acredita-
G&o para calibragdes n°® M0O103 emitido
em 2014-05-06 pelo IPAC).

MedigGes de qualidade do ar da QART
BOX em comparag&o com os métodos de
referéncia (CO, NO NO2 e O3) ou equi-
valentes (PM10) da Sondarlab (certificado
de acreditagdo para ensaios n° L0353
emitido em 2005-09-02 pelo IPAC).

O relatério é dividido em 9 capitulos prin-
cipais: (1) Introdugao, (2) Legislagao Apli-
cavel (3) Glossario, (4) Metodologia, (5)
Apresentagdo de Resultados dos Testes
Laboratoriais dos Sensores, (6) Apre-
sentagéo de Resultados das Medigdes
de Qualidade do Ar da SondarLab, (7)
Apresentagdo de Resultados das Medi-
¢cOes de Qualidade do Ar da QART, (8)
Avaliagéo dos Resultados, e (9) Conclu-
sGes. Nos oito anexos séo apresentados
respetivamente, | — Tabelas de Resulta-
dos de Poluentes Atmosféricos; Il — Des-
crigdo de Métodos SondarlLab; Ill - Cer-
tificado de Acreditagdo da Sondarlab,

Lda. (LO353); IV - Certificado de Acre-
ditagao da Sondariab, Lda. (M0103); V ~
Certificados de Calibragdo dos sensores
QART BOX; VI - Tabelas de Avaliagio
da Aptidao dos Locais de Medigao, Vi
~ Equipamentos de medigdo utilizados
e VIl - Critérios Gerais de Selegdo dos
Locais de Medigéo.

De facto, nos ultimos anos tem-se assistido
aintrodugao de novos dispositivos de medi-
G0 da poluigdo do ar baseados na utiliza-
G&o de sensores de baixo custo. A utilizagao
menos complexa destes sistemas, possibi-
lita a obtengdo de dados com elevada re-
solugéo temporal e espacial, abrindo novas
oportunidades para diferentes metodologias
de estudos de monitorizag&o da poluigéo do
ar. Apesar de apresentarem capacidades
analiticas distantes dos métodos de referén-
cia, a utiizagdo destes sensores tem sido
sugerida e incentivada pela Unido Europeia
no &mbito das medigdes indicativas previs-
tas na Diretiva 2008/50/CE, com uma incer-
teza expandida maxima de 25%.



Assim o estudo desenvolvido pela Son-
darLab consistiu na avaliagdo do de-
sempenho dum sistema de medigao por
sensores (CO, NO NQO2, 03 e PM10),
denominado QART BOX segundo o de-
creto-lei n.° 47/2017, através da realiza-
¢do de calibragdo e outros ensaios em
laboratério, e da comparagdo dos seus
resultados com método de referéncia
em condi¢des de campo. Os resulta-
dos alcangados visaram a obiengado da
estimativa da incerteza de medi¢do as-
sociada a utilizagdo da QART BOX atra-
vés da aplicagao da metodologia de de-
monstragao de equivaléncia de métodos
de medig&o de qualidade do ar definida
pela Uniao Europeia.

Numa primeira fase foram executados
um conjunto de testes laboratoriais que
permitiram proceder a calibragdo dos
sensores e obtengédo de outras carac-
teristicas de desempenho nos sensores
de gases {CO, NO, NO2 e O3): tempo
de resposta e limite de quantificagdo.
Os resultados demonstraram em todos
0s quatro sensores um comportamento
muito linear, com um desvio de lineari-
dade maximo de 4%. Contudo, foi ob-
servado para todos o0s sensores que a
parametrizagdo de fabrica fez com que
estes apresentassem um erro de cali-
bragdo sistematico, evidenciando assim
a necessidade dos sensores antes de
serem utilizados em campo, terem que
ser sempre sujeitos a uma calibragao
inicial para aferigdo e corregao dos Coe-
ficientes de Ganho e Offset. Todos os
sensores evidenciaram tempos de res-
posta inferiores a 1 minuto, sendo assim
estabelecido o tempo de 1 minuto para
o periodo minimo de uma medi¢do indi-
vidual de cada um dos sensores. Final-
mente os testes de estabilidade de sinal
dos sensores a ar zero, evidenciou um
Limite de Quantificagdo da QART BOX
de 150 pg/m3 para o CO, 12 yg/m3 para
o NO, 57 ug/m3 para o NO2 e 20 pg/m3
para o O3.

ApGs os ensaios laboratoriais, a QART
BOX foi testada em condigdes reais de
medi¢do de ar ambiente, com o objeti-
vo de determinar a sua adequabilidade
a medigdes indicativas segundo a legis-
lagdo portuguesa. Numa primeira fase,

foram realizadas cerca de trés meses
de medigdes de qualidade do ar com os
métodos de referéncia de CO, NO NO2
e 03, em paralelo com a QART BOX,
em trés locais diferentes: Viseu, Maia e
Matosinhos. Numa segunda fase, foram
realizadas cerca de 40 dias de medi¢ao
de PM10 pelo método equivalente ao
método de referéncia e comparado com
o sensor de PM10 da QART BOX. De
forma a estimar a incerteza expandida
relativa dos sensores, foi aplicada a me-
todologia de analise prevista “Guide to
the Demonstration of Equivalence of Am-
bient Air Monitoring Methods”, elaborado
por um Grupo de Trabalho da Comisséo
Europeia em 2010.

O sensor de CO da QART BOX eviden-
ciou resultados comparaveis aos obtidos
com o método de referéncia, apresen-
tando uma curva de regressao com um
coeficiente de correlagao (r2) de 0,88, e
com uma incerteza expandida relativa in-
ferior a 25% na zona do valor limite, per-
mitindo concluir que a QART BOX pode
ser utilizada como medicao indicativa de
CO na atmosfera.

Relativamente aos sensores de NO, NO2
e O3, estudo de comparagéo realizado
permitiu concluir gue estes, apenas po-
dem ser utilizados na QART BOX para
medigdes indicativas, quando é desen-
volvido e aplicado para cada um deles,
um modelo matematico que, para além
de entrar como varidvel de entrada a
resposta do proprio sensor, considera
também como varidveis parametros fi-
sico e quimicos da atmosfera, que de-
monstrem contribuir para a melhor ob-
tengdo do valor real pelo sensor. Sem
esta corregao, estes trés sensores (NO,
NO2 e 0O3), evidenciaram valores de con-
centragdo com uma incerteza expandida
relativa acima do objetivo de qualidade
dos dados para as medigdes indicativas.
Os sensores apenas mostraram um de-
sempenho de acordo com os critérios
definidos para as medig¢bes indicativas,
quando foi aplicado ao sinal do sensor
um algoritmo especifico desenvolvido
para cada um deles. Este modelo mate-
matico foi elaborado a partir dos dados
obtidos pelos sensores e os métodos de
referéncia durante a semana inicial da
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intercomparacéo, sendo depois aplicado
cada um dos modelos matematico aos
restantes dados obtidos pelos sensores.
A campanha da segunda fase, realiza-
da na Gafanha da Nazaré ao longo de
cerca de 40 dias, com base em medi-
¢des reais de PM10 com a QART BOX
em paralelo com medigdes de PM10
pelo método equivalente ao método de
referéncia, evidenciou um coeficiente de
correlagdo elevado o suficiente (r2 de
0,70), para que os valores da incerteza
expandida relativa na zona do valor limi-
te tenham sido inferiores a 50%, com o
valor de 33%. Para além do cumprimen-
to deste critério, os parametros obtidos
para o declive e intercegéo da reta de
regressao ortogonal obtida, e respetivas
incertezas, permitiram cumprir os crité-
rios de avaliagdo definidos pelo “Guide
to the Demonstration of Equivalence of
Ambient Air Monitoring Methods” para
que o sensor PM10 da QART BOX seja
utilizado como medigao indicativa.

Em suma, a correta parametrizagdo e
utilizagao dos sensores de CO, NO, NO2
e O3 presentes na QART BOX associa-
do a utilizagao do sensor de PM10, per-
mite que a utilizagao deste sistema seja
considerado como medigcdo indicativa
de CO, NO, NO2, O3 e PM10 de acordo
com o Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23
de setembro alterado e republicado pelo
Decreto-Lei n.° 47/2017 de 10 de Maio".

Com este passo decisivo para a consa-
gragdo da QART como ferramenta que
pode ser usada de forma segura e ine-
quivocamente validada como capaz de
gerar resultados enquadrados na Dire-
tiva comunitaria 2008/50/CE e Decreto
lei n® 47/2017 como medic¢ao indicativa
dos poluentes em causa, o I1SQ esta
de parabéns pois aceitou o desafio de
um conjunto restrito de parceiros para
fazer parte de um projeto na altura em-
briondrio, teve a inteligéncia de chamar
parceiros técnicos, tecnolégicos , espe-
cialistas em Ambiente e dando liberdade
de atuagdo disponibilizando recursos
COMo por ex. 0s seus laboratdrios para
0s ensaios para a marcagdo CE. A Son-
darlab ndo sendo sécia fez um trabalho
de exceléncia e de elevado rigor técni-
co que foi a validagdo dos sensores que
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continuaré a fazer pois é uma tarefa sem
fim, particularizando o papel do Paulo
Gomes, Director Técnico da mesma que
durante meses e meses foi trabalhando
0s dados que originou o relatério de va-
lidag&o que serviu de base a este artigo,
a Intermoney que foi inexcedivel na co-
laboragéo, disponibilizagdo de recursos
humanos, financeiros, espago e enorme
flexibilidade na comunicagao com todos,
em especial ao Emanuel Silva e Rui Di-
nis (desculpem os restantes..) e ao Dr.
Jodo Safara que foi quem do lado do I1SQ
acreditou e colocou todos em contacto
para que o QART seja um projeto de
sucesso, e obviamente a Quantico So-
lution nas pessoas do Jorge Ferrreira e
Alexandre Simdes inexcediveis na dedi-
cacgdo ao QART no meio de todos outros
projectos onde estdo envolvidos.

A mim proprio e & Sondar por permitir
que eu possa ser multitask e abragar va-
rios projetos ao mesmo tempo com igual
vontade de sucesso do Universo ISQ.

90» O Instalador Marco 20 1 8 www oinstalador com

Com a QART estou convicto que no Mun-
do se alterou o paradigma da comunica-
¢80 de duas formas, por um lado ele dis-
tingue claramente informagéo de dados
que qualquer equipamento e instrumento
pode gerar, subindo a fasquia da exce-
Iéncia e colocando a seriedade como um
pilar inalienavel da sua atuagdo no merca-
do; n&o pode valer tudo, ndo existe prego
que compre a nossa integridade, por ou-
tro permitira que a informagdo ambiental
possa estar na mao dos cidadaos, de for-
ma aberta, com forte representatividade
espacial, incertezas apropriadas aos fins
a gque se destinam, baixo custo, e por isso
perfeitamente democratizada.

Como muitas outras coisas na historia
do mundo o QART veio para ficar, ndo
ha forma de andar para traz, as exigén-
cias dos cidaddos cada vez mais atentos
e sedentos de informagéo, as questdes
ambientais e sua relagdo com a forma
como deslocamos, pensamos as cida-
des e as planeamos, a salde e a sua

dependéncia com tudo o resto, asso-
ciado aos dados irrefutéveis dos custos
financeiros no futuro se ndo alterarmos
a nossa forma de estar no mundo, fa-
zem do QART a ferramenta indispensa-
vel para “medir” e sensibilizar pessoas e
governos para altera¢gdes de comporta-
mento e politicas estruturais.

Sabemos que teremos produtos con-
correntes, e isso € a certeza que esta-
mos no bom caminho e fomos pioneiros,
pois produtos e servigos bons tém sem-
pre concorrentes que serdo o motor da
nossa constante reinvencéo, inovagao e
criagdo de novos produtos e servigos.
Estamos ja a trabalhar em novos QART's
com outras aplicagdes, a resposta do
mercado tem adido extremamente po-
sitiva, existem alguns potenciais investi-
dores, alguns gque conhecemos na Web
Summit e esperamos um futuro brithante
para a QART.

Obrigado a todos os que nos apoiaram.
WWW.QART.PT



