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RESUMO

Devido ao isolamento social em decorréncia da pandemia do coronavirus (COVID19) a populacdo
precisou permanecer por longos periodos em suas residéncias, culminando em um aumento significativo
no ndmero de acidentes domeésticos relacionados ao vazamento de gas de cozinha. Atualmente os
sistemas de deteccdo de vazamento de gas mais modernos e acessiveis a populagdo tém a capacidade
de identificar vazamentos de acordo com sua propor¢do em relacdo ao oxigénio do ambiente, porém
guase todos estes equipamentos somente alertam as pessoas que estdo préximas sobre a ocorréncia
do vazamento, com avisos sonoros e/ou visuais. Neste sentido, o objetivo do trabalho foi desenvolver um
dispositivo inteligente integrado no hardware Arduino, que detecte o vazamento de gas GLP (Gas
Liguefeito de Petroleo, podendo ser chamado também por Gas Liquido Pressurizado) e que seja capaz
de atuar sob 0 vazamento de gas em trés niveis. O sistema terd por finalidade presar pela seguranca de
seus usuarios e dos demais seres humanos presentes nas redondezas do local, visto que acidentes
relacionados a vazamentos de gas causam acidentes catastréficos, ndo somente no local, mas também
a sua volta, devido ao alto indice de chance de exploséo.

PALAVRAS-CHAVE: Vazamento. GPL. Seguranga

ABSTRACT

Due to social isolation due to the coronavirus pandemic (COVID19) the population had to stay for long
periods in their homes, culminating in a significant increase in the number of domestic accidents related
to cooking gas leaks. Currently, the most modern gas leak detection systems accessible to the population
have the ability to identify leaks according to their proportion in relation to the oxygen in the environment,
but almost all of these equipment only alert people who are close to the occurrence of the leak, with
audible and/or visual warnings. In this sense, the objective of the work was to develop an intelligent device
integrated in the Arduino hardware, which detects the leakage of LPG gas (Liquefied Petroleum Gas,
which can also be called Pressurized Liquid Gas) and which is capable of acting on the leakage of gas in
three levels. The system will aim to ensure the safety of its users and other human beings present in the
vicinity of the site, since accidents related to gas leaks cause catastrophic accidents, not only on the site,
but also around it, due to the high rate of chance of explosion.
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INTRODUCAO

De acordo com a sociedade brasileira de queimaduras, com o isolamento social imposto pelo
governo durante a pandemia houve aumento das pessoas dentro de casa e com iSSO um aumento

significativo nos acidentes domésticos. Durante o periodo mais critico da pandemia os atendimentos
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decorrentes de acidentes domésticos aumentaram em 30%, de modo que, entre todas as ocorréncias
atendidas, tem-se os acidentes domésticos relacionados ao vazamento de gas (SANTOS, 2021).

Conforme Manuel Reis, os efeitos da exposicdo a altas concentracdes de Gas Liquefeito de
petroleo (GLP) por um periodo maior podem ocasionar a perda de concentragfes, tontura, pressao na
parte frontal da cabeca, formigamento nas extremidades do corpo, rapida reducdo de movimentos,
incapacidade na fala, perda de sensibilidade, redugdo da consciéncia causada pelo efeito narcotico que
seria do relaxamento do sistema nervoso central e o contato direto com o GLP através do escape do gas
de um cilindro sob alta presséo, por exemplo, pode também causar queimadura por congelamento o
chamado frosthite (REIS, 2021).

Segundo o governo federal brasileiro, um dos indicadores que também mudou foi o de venda e
utilizacé@o de géas de cozinha GLP, que teve um aumento de 23% em onze estados brasileiros. Um outro
indicador que também cresceu foi o de produgdo de gas natural que costuma ser utilizado em grandes
cidades e prédios. E diferentemente do GLP, que é transportado em um batijao, este é fornecido a partir
de encanamentos (GOVERNO FEDERAL BRASILEIRO, 2020).

E com este aumento, cresce também a preocupa¢do com 0s eventuais acidentes e muitos
imprevistos que podem vir a ocorrer caso: 0 manuseio seja feito de forma incorreta, falta de manutencéo
ou armazenamento inadequado (GOVERNO FEDERAL BRASILEIRO, 2020).

O gas GLP, que é o mais utilizado pela populacdo brasileira e que oferece o maior risco por ser
um produto mais pesado que o ar. Uma vez que durante um vazamento em um ambiente fechado, o gas
tende a se acumular ao nivel do chdo, fazendo com que o gés expulse gradualmente o oxigénio do
ambiente, causando asfixia em quem permanecer no local ou até mesmo o risco de uma exploséo, tendo
em vista que com um simples ato de acender uma lampada, por exemplo, a mesma pode gerar uma
centelha (faisca), que ja é suficiente para uma exploséo, ja que o ambiente teoricamente estaria com gas
(ADNORMAS, 2019).

GLP (Gas Liguefeito de Petréleo, podendo ser chamado também por Gas Liquido Pressurizado),
trata-se de um gas liquefeito, ou seja, a enorme presséo dentro do recipiente (3 a 15 kgf/cm2) faz com
gue adquira a forma liquida. Os gases Propano e Butano séo os principais componentes da composi¢ao
do GLP, conforme demonstrado na Figura 1 (SOUZA, 2021).

Figura 1 — Composicao quimica do gas GLP
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Fonte: Rede top Gaés, 2021.
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A deteccdo de gas moderna e mais acessivel a populacdo tem a capacidade de identificar
vazamentos de acordo com sua propor¢cdo em relacdo ao oxigénio do ambiente, porém quase todos
estes equipamentos somente alertam as pessoas que estdo proximas sobre a deteccao do vazamento,
com avisos sonoros e/ou visuais.

A pessoa que esta préxima pode tomar providéncias para que o vazamento seja cessado, e
causar o problema ainda maior caso néo saiba exatamente o que fazer. E no caso de apartamentos, 0s
vizinhos de todas as residéncias proximas podem néo escutar o sinal sonoro.

O objetivo deste trabalho é criar um protétipo de baixo custo para protecao contra acidentes com
gas em residéncias.

Sendo assim, é esperado que ao final do trabalho obtenha-se um sistema de baixo custo capaz
de detectar o vazamento de gas GLP e que atue sobre a alimentacéo principal fazendo com que ele seja

cessado e erradicado do ambiente de forma automética e segura para seus USUArios.
1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O GLP possui caracteristicas como: altamente inflamavel, incolor e ndo tem cheiro, ou seja, é
inodoro, por isso um composto a base de enxofre, também chamado de mercaptana, € adicionado ao
gas para revelar a sua presenca caso haja algum tipo de vazamento. N&o é tdxico, porém pode ser
asfixiante em determinadas condi¢bes (DIAS, 2021).

Para ligacdo do gas nas residéncias sdo utilizados alguns itens: mangueira, abracadeiras,
regulador de presséo, valvula de Controle UVC-I, plugue-fusivel e o botijdo.

De acordo com a Liquigas, uma das maiores distribuidoras de GLP do Brasil e lider de mercado
no segmento de botijdes de uso domeéstico, as especificacdes destes itens séo:

- Mangueira: o tipo padréo é de plastico PVC transparente, trancada, com tarja amarela, exibindo a
inscricdo NBR 8613, o prazo de validade (5 anos) e o nome do fabricante. Seu comprimento pode ser de
80 cm, 1m ou 1,25m. A mangueira ndo deve passar (nem encostar) pela parte de tras do fogao, ja que
a temperatura nessa regido € alta (devido ao forno) (LIQUIGAS, 2021).

- Abracadeiras: servem para fixar a mangueira no fogéo e no regulador de pressao de gas do botijao.

- Regulador de presséo de gas: tem como finalidade reduzir a pressao e regular a vazao do gas do botijao
para a chama nos queimadores, permitindo a utilizacéo total do produto. No regulador, deve constar a
gravagdo do codigo do INMETRO e o prazo de validade de 5 anos. Pelo regulador, passam varios
elementos quimicos presentes no GLP e, por conta disso, pode ocorrer um desgaste natural das suas
partes internas (LIQUIGAS, 2021).

- Valvula de Controle UVC-I: é o dispositivo cuja fungdo é permitir que o gas seja liberado somente
guando o registro for montado no botijéo, é fabricado em latdo e conta com O’ring de vedagéo (VIECELI,
2016).

- Plugue-Fusivel: sua funcéo é derreter e permitir que o GLP escape caso a temperatura no botijdo se
torne muito elevada, de modo a evitar uma explosao pelo aumento de pressao. O nucleo é fabricado em
liga de chumbo-bismuto e possui ponto de fuséo de 78°C (VIECELI, 2016).
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O gas GLP é armazenado e distribuido em botijdes e existem diversos tipos e tamanhos. O P13
que é 0 mais comum em residéncias que possui capacidade para 13 kg de GLP (SUPER GAS BRAS,

2021), conforme a Figura 2:

Figura 2— Botijées GLP
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Fonte: VIECELI, 2016.

Conforme a ABNT (Associagéo Brasileira de Normas Técnicas), existe também algumas normas
gue estabelecem padrbes de seguranca, como por exemplo a NBR 13103 (ABNT, 2020) que padroniza
a instalacéo de aparelhos a gas para uso residenciais e a NBR 15358 (ABNT, 2021), que padroniza a
rede de distribuicdo interna para gas combustivel em instalages de uso ndo residencial de até 400 kPa.

De acordo com McRoberts (2018), o microcontrolador é um sistema computacional completo em
um unico CI (circuito integrado), contendo processador, memoria e dispositivos 1/O's (Input/Output).

A plataforma Arduino é do tipo open-source baseada em hardware e software destinado as areas
de automacdo e robdtica, com entradas analdgicas/digitais e saidas digitais, a linguagem de
programac&o utilizada pelo Arduino consiste na linguagem C/C++. E muito utilizado em projetos
interativos pela possibilidade da entrada de sinais de diferentes sensores, facilidade de uso e pelo baixo
custo (MCROBERTS, 2018). Por estes motivos, apds uma analise, foi definido que o microcontrolador
utilizado no trabalho seria o Arduino uno.

O material sensivel do sensor de gas MQ-2 é o SnO2 (dioxido de estanho), que possui menor
condutividade em ar limpo. Quando o gas em questao existir, a condutividade do sensor ird aumentar de
acordo com o aumento da concentragdo de gas absorvido pelo mesmo, de forma a ser proporcional. O
MQ-2, conforme Figura 3, utiliza um circuito elétrico simples, onde converte a mudanca de condutividade

para corresponder ao sinal de saida de concentracéo de gas (OLIVEIRA, 2021).
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Figura 3 — Sensor de gas MQ-02

Autor: ARDUINO&CIA, 2015.

Caracteristicas do sensor:

e Alta sensibilidade a gases como GLP, Propano, Hidrogénio e fumaca;
e Cerca de 300 - 10000 ppm de concentragao;

e Boa sensibilidade a gases combustiveis em média distancia;

e Baixo custo, longa vida e desempenho e estabilidade;

e Circuito simples;

e Possibilidade de diferentes aplica¢fes (industriais e residenciais).

Para que o sensor funcione corretamente séo necessarias duas tensdes, sendo elas a tensao
de aquecimento (Vh) e tensdo de teste (Vc). O Vh é usado para suprir a temperatura de trabalho
certificado para o sensor, enquanto Vc é usado para detectar a tensédo (VRL) na carga resistiva (RL),
onde que o0 mesmo esta em série com 0 sensor. V¢ precisa de tensao continua (DC). Vc e Vh podem
usar o mesmo circuito elétrico com precondi¢fes para assegurar o desempenho do sensor, este sistema
pode ser visualizado na Figura 4 (POLOLU, 2021).
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Figura 4 — Circuito do sensor MQ-2
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Fonte: POLOLU, 2021.

O relé é um componente eletromecéanico, no qual é possivel acionar um interruptor a partir de

um sinal. Levando em considerag&o que o interruptor e o sinal de comando séo totalmente isolados entre

si. O interruptor esta dentro do relé e geralmente possui uma alta capacidade de tensdo e corrente,

mesmo em relés pequenos. O relé é um dispositivo que possui uma bobina, e um contato preso a uma

mola de rearme, que conecta com os terminais nas posi¢cdes Normalmente Aberto (NA) e Normalmente
Fechado (NF), conforme Figura 5 (VIDAL, 2017).

Figura 5 — Modulo relé 1 canal

Fonte: ARDUINO&CIA, 2013

Quando a bobina é energizada, ela cria um campo eletromagnético, que funciona como um ima,

portanto atrai e desloca o contato. Entdo o relé passa a desconectar do NF do contato central que passa

a estar conectado no NA. Isso acontece sem misturar 0s sinais, ja que a bobina é totalmente isolada dos

contatos que serdo chaveados, conforme a Figura 6 (VIDAL, 2017).
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Figura 6 — Esquema elétrico relé
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Fonte: Autor, 2021.

O diodo emissor de luz ou como é mais conhecido LED é um componente eletrdnico
semicondutor, que utiliza a mesma tecnologia nos chips de computador, responsavel pela transformacao
de energia elétrica em luz. Um componente bipolar que possui dois terminais, anodo e catodo e permite
ou ndo a passagem de corrente dependendo de sua polarizacdo. A iluminacéo LED é isenta de radiacéo
ultravioleta, item importante quando precisamos iluminar sem esta incidéncia (SANTOS, 2021).

Utiliza-se a torre de LED para a sinalizacdo como no caso do protétipo de vazamento de gas, a
Unica funcgédo é alertar o usudrio.

Os displays séo dispositivos que possuem interfaces elétricas padronizadas e recursos internos
graficos e de software que permitem facilmente a permuta por outros de outros fabricantes, sem que seja
necessario alterar o programa de aplicacdo. Por ser altamente padronizado, seu custo é baixo
(PUHLMANN, 2015).

Os médulos LCD séao especificados principalmente por sua capacidade gréafica de comunicacao,
ou seja, o nimero de caracteres por linha e o nimero de linhas. Outras especificagcdes importantes que
devemos considerar sdo as dimensdes fisicas do médulo, a tensdo de alimentacdo, a disposi¢cao fisica
dos pontos de conexdo externa, a posicado desses pontos de conexdo com relagdo ao display, do lado
esquerdo ou direito, em cima ou embaixo, o tipo de interface eletronica, paralela (predominante) ou serial,
backlight (luz de fundo) e finalmente o controlador do display (PUHLMANN, 2015).

O buzzer funciona a partir do efeito piezoelétrico reverso. O principio desse efeito é o surgimento
de uma tenséo elétrica a partir de um esforco mecanico. E para fazer Buzzer funcionar, aplica-se uma
tensdo em seus terminais com uma determinada frequéncia. A célula piezoelétrica dentro do buzzer ira
vibrar na mesma frequéncia, produzindo um som. A partir dessa frequéncia, € possivel criar uma

infinidade de sons diferentes, mais graves ou mais agudos (BEZERRA, 2018).
2 DESENVOLVIMENTO

Foi desenvolvido um sistema inteligente integrado no microcontrolador arduino, que detecte o
vazamento de gas LP (Liquefeito de Petrdleo) e que seja capaz de atuar sob o vazamento de gas em

trés niveis.
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Para que isso ocorra, a ideia € integrar 4 atuadores com respostas para cada nivel de gas

especifico, fazendo com que os trés niveis mencionados ndo apresentassem nenhum tipo de falha.

1) Sensor visual: Led;

2) Sensor sonoro: Buzzer;
3) Valvula solenoide;

4) Exaustor.

No primeiro nivel foi indicado o nivel de seguranga do ambiente, ou seja, é constatado que ndo
h& presenca de uma quantidade que possa ser prejudicial ao ambiente. Para isso foi determinado um
limite no sistema, para que ndo atrapalhe o usuario na hora de acender o fogdo por exemplo, pois para
acendé-lo inicialmente ocorre um pequeno vazamento do gas.

No segundo nivel, caso a quantidade de gas lida pelo sensor seja maior que um determinado
valor, o controlador ird enviar um comando para a torre de indicagao que automaticamente ird mudar seu
status e ir4 acionar um alarme sonoro (segundo atuador).

E por fim, no terceiro e Gltimo nivel, ao detectar um alto indicie de gas no ambiente o controlador
ird enviar um sinal para a véalvula solenoide (terceiro atuador) cortar a alimentacdo do gas e para o
exaustor (quarto atuador) que foi responsavel por retirar o gas do ambiente. Além disso, os outros dois
atuadores (led e buzzer) também enviardo um sinal de perigo.

Em cada um dos niveis, uma determinada mensagem foi reproduzida no display para alertar o
usuério, indicando os niveis de vazamento: baixo, médio, alto.

Apbs escolher e entender o funcionamento de todos os componentes que foram utilizados no
projeto foi realizado um fluxograma para identificar quais seriam as interliga¢cdes necessarias dentro do
sistema para atingir 0 objetivo proposto. Como o microcontrolador Arduino foi responsavel por realizar
toda a parte de comando do sistema, praticamente tudo foi interligado a ele, conforme fluxograma da
Figura 7.

Figura 7 — Fluxograma de controle
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Fonte: Autor, 2021.
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Nele estéo ligados os dois relés que sdo responsaveis por realizar a atuacdo do exaustor e da
valvula solenoide no sistema, o sensor de gas que fard a detecgdo no ambiente, o display que ficara
atualizando o usuario com mensagens, a torre de led e o buzzer que emitira um alarme sonoro que
deixard o usuario em alerta.

Como o microcontrolador escolhido para o projeto foi 0 arduino, a programacao foi realizada na
linguagem C++ com algumas modificag6es.

C++ é uma linguagem de alto nivel, ou seja, seu nivel de abstracdo € maior e ela esta mais
proxima da linguagem humana do que da dos computadores. Neste tipo de linguagem néo é necessario
manipular a memdria e os recursos de hardware diretamente pois existem bibliotecas e alguns recursos
previamente disponiveis, que facilitam programacao para o usuario (ELETROGATE, 2017).

No contexto de programacéo, compilar um cédigo significa verificar toda a sintaxe do cédigo e,
caso esteja tudo escrito dentro das regras da linguagem, criar o chamado cédigo objeto, que € um outro
programa, semanticamente idéntico o que vocé escreveu, mas que estd escrito na linguagem do
microcontrolador (ELETROGATE, 2017).

Neste caso, para compilar o programa € necessario utilizar a plataforma IDE do Arduino, que
esta representada na Figura 8, e € open-source.

Figura 8 — Compilador
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Fonte: Autor, 2021.

O primeiro passo realizado foi comegar as ligagdes utilizando um protoboard conforme Figura 9,
gue é uma placa com conexdes condutoras. Foram realizadas as ligag6es entre arduino, protoboard e o
modulo.

Ja foram segregados os fios que irdo para cada componente do projeto e feita a ligacdo do

buzzer.
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Fonte: Autor, 2021.

Para simular o ambiente fechado de um apartamento e verificar o funcionamento do exaustor
axial, foi utilizada uma caixa de acrilico presa a uma base de madeira (MDF).
Em seguida, foram feitas as ligacdes de todos os componentes que faltavam, realizados os

ultimos ajustes da programacao e por fim, foram executados os testes do protétipo conforme Figura 10.

Figura 10 — Protétipo completo

Fonte: Autor, 2021.

RESULTADOS

Como o sensor MQ-02 funciona com um range de deteccdo de 300 a 10000 ppm, a l6gica do
prototipo funcionou da seguinte maneira: a) quando o valor de gas detectado € menor ou igual a 1000
ppm, é considerado que ndo ha vazamento, sendo assim o buzzer manteve-se desligado, o led verde
ficou aceso e no display foi mostrada a mensagem “AMBIENTE SEGURO”. b) quando o valor de gas
esteve entre 1002 e 4300 ppm, foi considerado como se houvesse um leve vazamento no ambiente,
entdo foi acionando o buzzer, o led amarelo, e display foi exibida a mensagem “BAIXO VAZAMENTO,
ATENCAOQ’. ¢) quando o nivel de vazamento ficou superior ou igual a 4302 ppm foi considerado que j&
se estava em um ambiente de risco, sendo assim o buzzer continuou ligado e o led vermelho foi acionado,
no display foi exibida a mensagem de alerta “ALTO VAZAMENTO, PERIGO” e por fim foi acionada a

valvula solenoide e o exaustor, bloqueando a alimentacdo de gas no sistema e ventilando o ambiente.
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CONSIDERACOES FINAIS

O protétipo desenvolvido atingiu as expectativas se mostrando eficiente naquilo que foi proposto, sendo
possivel fazer uma leitura eficiente de um ambiente fechado e, conforme os niveis de gas fossem se elevando
no ambiente, os sinais visuais e sonoros salientariam o problema do vazamento. Com isso ficara mais seguro
a implementagao de gés tubulado em residéncias e estabelecimentos, tornando o ambiente mais seguros tanto
para as pessoas que estao perto quanto para as que estdo mais longe, como por exemplo: vizinhos. Pois, além
de avisar como os demais sistemas de protecao ja fazem, caso ninguém note 0s sinais ou ndo tenha acesso
para extinguir o vazamento, ele ira bloquear o suplemento de gas e agira para dispersao do géas ja presente no
ambiente acionando o exaustor.

Mas é importante ressaltar que é um sistema que auxilia na protecdo, tentando minimizar os impactos
possiveis desse vazamento quando ha algum comportamento anormal no ambiente que ele esta instalado,
como explosdes ou a inalacdo desse gas em grande quantidade por individuos, mas € necessario que sejam
tomadas todas as prevenc¢fes para instalar uma tubulacdo de gas, para que esse vazamento nem chegue a

ocorrer. Com as novas tecnologias esta cada vez mais facil manter um ambiente mais seguro.
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