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Resumo: Cotidianamente, o gas liquefeito de petrboleo (GLP) e o gas natural
sdo utilizados em residéncias e empresas. Dentre os diversos usos, destacam-
se a queima para aquecimento e refrigeracdo de ambientes e a preparacao de
alimentos. O uso dos gases justifica-se pela elevada eficiéncia calorifica, se
comparados aos outros combustiveis tradicionais. Além disso, a inexisténcia
de metais pesados, fuligem ou fumaca, durante a queima, corroboram para
sua escolha. Em contrapartida as vantagens apresentadas, a inalacao de tais
gases pode causar asfixia, tontura, irritacao no sistema respiratério e ocasionar
explosoes, fazendo-se importante a utilizacdo de métodos e equipamentos para
prevencao. Este projeto objetivou a criacdo de um sistema de baixo custo que
conseguisse, simultaneamente, monitorar e controlar o uso e vazamento do gas,
em fogdes residenciais. Segundo implementado, os resultados obtidos atestam que
o sistema garante a seguranga contra vazamentos em tempo hébil ao identificar a
concentragido do GLP no ar.

Palavras-chave: Vazamento de gas; Gas liquefeito de petroleo; Sensor de gas;
Sensor de chama; Seguranca residencial.

Real-Time Control and Monitoring Gases System for Household use
with Anti-Leakage Technology

Abstract: Every day, liquefied petroleum gas (LPG) and natural gas are used in
houses and enterprises. Among their different uses, the ones that stand out are
cooking, heating, and refrigeration. Their usage is due to their high caloric efficiency
when compared to other traditional combustibles. Furthermore, the absence of
heavy metals, soot, and smoke during their combustion justifies their importance.
Despite their advantages, their inhalation can induce asphyxia, dizziness,
respiratory irritation, and may cause explosions, becoming important for the use
of methods and preventive technologies. This project aimed at the development of
a low-cost system that could simultaneously monitor and control gas leakage and
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usage in residential stoves. As implemented, the obtained results certify that the
system is able to guarantee the safety against gas leakage timely through the LPG
concentration.

Keywords: Gas leakage; Liquefied petroleum gas; Gas sensor; Fire sensor;
Home safety.

1. Introducao

Atualmente, as principais fontes de energia por combustio utilizadas em residéncias,
comércios, ambientes industriais ou mesmo na agropecuaria sdo materiais vendidos
no formato de gases. No Brasil, uma das principais distribuidoras de gases indica que
aproximadamente 95% da populacao utiliza gases para usos gerais, como aquecimento
e refrigeracao de ambientes, secagem de roupas, modelagem de objetos e preparacao
de alimentos (Ultragaz, 2019). Com similar importéancia, na Europa considera-se o uso
de gases em cerca de 21% de toda a matriz energética (IEA, 2020). Dentre os principais
gases utilizados, destacam-se o Gas Liquefeito de Petréleo (GLP), composto por uma
mistura de propano e butano, e o gis natural, que representa uma mistura de diversos
gases, sendo o principal componente o gas metano, cuja concentragio pode variar de 70
a 99% (Petrobrés, 2019).

O amplo uso do GLP e do gas natural se justifica devido a caracteristicas importantes,
como: serem gases inodoros (ndo possuem cheiro) e incolores (nido possuem cor),
e também por ndo serem corrosivos. Além disso, ambos possuem um grande poder
calorifico, o que justifica sua utilizacdo em residéncias, comércios e indastrias.
Entretanto, existem também riscos associados a utilizacdo de forma indevida. Sabe-
se que os gases sa0 expansivos e, por tal caracteristica, o gas natural tem uma maior
capacidade de dissipacao no ambiente quando comparado ao GLP, que é mais denso e
tende a se acumular em pontos de vazamento, como em fogoes, facilitando a formacao
de misturas explosivas (De Lima et al., 2019). Outra grande preocupacao no uso é a
capacidade de asfixia e outras complicacoes de satide a partir da inalacao em grande
quantidade desses gases. Por tais caracteristicas, alguns procedimentos de seguranca
sdo necessarios para um melhor manuseio desses gases, como a odorizacao pela inclusao
de mercaptano, que introduz os cheiros caracteristicos dos gases, mesmo que em uma
pequena concentracdo (Petrobras, 2019).

Além dos riscos associados as caracteristicas intrinsecas dos gases, existem também
problemas apds a queima, uma vez que a combustdo é responsavel pela produgao
de gés carbonico, quando existe o processo de queima completa, ou de mondxido de
carbono, na queima incompleta, sendo este tltimo responsavel por impedir a circulagao
de oxigénio no corpo, ao formar a carboxihemoglobina. Tais riscos sdo importantes de
serem observados, uma vez que casos de 6bito sdo noticiados de forma recorrente em
todo o mundo.

Para exemplificar tais perigos, o banco de dados do Ministério da Satide do Brasil
constatou que mais de 22 mil pessoas foram intoxicadas de forma acidental entre os
anos de 2016 e 2020 por substiancias quimicas de uso domiciliar (Datasus, 2021).
Considerando também casos internacionais, em 2019, uma familia brasileira, que
visitava o Chile nas férias, faleceu devido a asfixia pela elevada concentracao do
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monoxido de carbono, oriundo da queima de gas natural, que havia vazado do sistema
de ar condicionado (BBC, 2019). Outros casos sao também identificados na comunidade
cientifica como complica¢Ges diretamente relacionadas a inalacao dos gases, ou mesmo
aindicagdo de falecimento de pessoas (Fukunaga et al., 1996) (Sirdah et al., 2013). Além
da inalacdo, a elevada capacidade explosiva dos gases é também uma grande fonte de
preocupacio, podendo resultar em destruigdo e dbitos (G1, 2019) (AM1, 2021). Em
fevereiro de 2021, o jornal francés Le Monde (2021), destacou a explosao ocorrida no
centro de Madri, que resultou em dezenas de desabrigados e 3 mortos. Em Heysham,
Inglaterra, um desastre similar acabou por destruir 3 casas e na morte de uma crianca
de 2 anos em (Hardy, 2012). J4 no continente asiatico, uma explosdao em um complexo
residencial em Hubei, na China, resultou na morte de 25 pessoas, além de outros 138
feridos (Daly & Heinrich, 2021).

Tendo em vista os riscos que o uso de tais gases acarreta, observa-se uma grande
necessidade de ferramentas que possibilitem um maior controle e seguranca. Conforme
indicado, a inclus@o de um cheiro caracteristico de gas € utilizado como um método de
seguranca para se detectar vazamentos de gés, todavia tal acao nao leva em consideracao
a caracteristica anestésica e a capacidade de asfixia das pessoas. Desta forma, diversos
estudos cientificos buscam criar solucoes que permitam uma maior seguranca no uso de
tais gases.

Uma das principais referéncias bibliograficas, que busca criar a¢cdes para aumentar
a seguranca perante o uso do GLP e do gas natural, propoe a utilizacdo de um
microcontrolador do tipo PIC-16F877A para o desenvolvimento de um prototipo capaz
de medir tanto o GLP quanto o gas natural em uma residéncia. O objetivo principal
foi monitorar o vazamento destes e criar alarmes sonoros e visuais caso o sistema
percebesse a existéncia de qualquer um destes gases no ar e, principalmente, se estes
gases apresentassem uma concentracao em niveis criticos a saiide das pessoas (Fraiwan
etal., 2011).

Seguindo a proposta de Fraiwan (2011), outras solucoes foram criadas mantendo
a identificacdo de vazamento dos gases, mas adicionando a deteccdo de fumaca
no ambiente, visando sempre alertar os usuarios. Destas solucdes, ha diferentes
formatos possiveis de comunicacdo entre o equipamento central e o dispositivo de
alarme. Destacam-se na literatura recente a utilizacao de sinais por radiofrequéncia
(Fraiwan et al., 2011), wireless (Nivedhitha et al., 2013), GSM (Banik et al., 2018),
envio de SMS (Mahfuz et al., 2020) e o uso de um sistema de exaustao (Anika
et al., 2021).

Por outro lado, alguns projetos também buscaram atuar no combate ao vazamento
de gas, como o projeto de De Lima et al. (2019), inspirado pelo incidente ocorrido na
boate Kiss, no estado do Rio Grande do Sul, Brasil, em 2013. A solucao proposta pelos
autores baseia-se no desenvolvimento de uma sentinela que monitora a quantidade
de gas e fumaga, e aciona um alarme e exaustores, que possibilitam a circulagdo de
ar no ambiente. Observa-se, portanto, que os autores criaram um sistema capaz de
monitorar e atuar no problema, utilizando dispositivos relativamente simples, como
um Arduino e um sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), a
partir do desenvolvimento de uma solucao de automacao e a supervisao do sistema
como um todo.
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Outro estudo que propdoe uma solucao também efetiva, introduz um sistema de
seguranga que evita o centelhamento no sistema elétrico e proporciona uma tecnologia
que bloqueia o vazamento do gas. Segundo a pesquisa de Rajapaksha et al. (2020), o uso
de uma valvula solenoide pode ser capaz de bloquear a passagem de gas de sua fonte,
sendo esta utilizada em conjunto de moédulos sobre os interruptores com detectores de
gés, a fim de evitar que a rede elétrica, ou qualquer outra fonte de energia local, seja
acionada quando detectado vazamento. Além disso, os autores desenvolveram uma
solucdo de interface homem-maquina (IHM) que possibilitasse ao usuério entender a
situacao do sistema.

Além de estudos, sao observados também alguns produtos vendidos por empresas
especializadas na deteccao e combate a incéndios domésticos e comerciais, como a
iGuardStove (2021), o FireAvert (2021) e a First Alert (2021). Em geral, os produtos
buscam também fazer a deteccdo e alertar ou atuar sobre os vazamentos de gases
de forma rapida e segura. O conhecimento de tais atuages faz-se importante para
observancia da abordagem e importancia dada por empresas. Foram buscadas também
solucgdes proprias de fabricantes de fogoes, ndo sendo encontradas tais implementacoes.

Diante do estudo exposto, o atual projeto busca desenvolver uma anélise do vazamento
de gas GLP em tempo real que agregue valor as solucoes ja estudadas e que seja capaz
de criar um recurso extremamente eficiente, confidvel e que nao demande grandes
mudancgas no ambiente para ser instalado. Conforme observado, a inclusao de sensores
para a deteccdo do gas é algo amplamente recomendado, ao passo que as formas de
mitigacdo e alerta sao diversas, ndo sendo unanime a melhor solugao entre a comunidade.
Desta forma, o projeto opta pela utilizacdo de uma valvula para o bloqueio do vazamento,
mas introduz uma solucao mais dindmica no desenvolvimento do projeto, a partir da
utilizacdo de um detector de chamas, podendo ser aplicado diretamente a um fogao
convencional. Entende-se que tal solucdo evita a dispersao em grande escala dos gases,
possibilitando uma atuagido mais precoce e segura.

2. Objetivos

Conforme observado, o uso do Géas Liquefeito de Petréleo (GLP) e do gas natural
representa um risco para a saide das pessoas, considerando as possibilidades de
explosao, asfixia e demais problemas associados quando sua utilizagao é dada de forma
incorreta, sendo acidentes bastante recorrentes. A partir deste entendimento, a seguir
sdo indicados os objetivos para o desenvolvimento de um sistema mais seguro e eficiente,
tomando como base um fogao convencional doméstico.

Baseado nos estudos prévios, o primeiro objetivo a ser proposto é alocar os sensores
de gas o mais proximo possivel das fontes de utilizacdo, possibilitando uma medicao
em tempo real e evitando, desta forma, que o gas se espalhe pelo ambiente e possa
trazer risco a saude das pessoas. Além disso, sabendo que durante o uso de um fogao
é necesséario criar um rapido escapamento de gas para que este seja aceso, a inclusao
de um sensor de chama auxiliaria na distin¢do entre um vazamento acidental e uma
utilizagao controlada.

Buscando uma solugio que possa também combater o vazamento dos gases, propoe-se a
utilizacdo de uma valvula solenoide, seguindo as colocagoes de Rajapaksha et al. (2020).
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Entretanto, foi-se observado que, a fim de evitar qualquer tipo de centelhamento, a
vélvula deveria ser escolhida cuidadosamente. Assim sendo, foi utilizado um modelo
cuja atuagdo natural, ou cujo conceito de fail-safe, pudesse impedir a passagem do gés.

Por fim, o projeto desenvolvido buscava apresentar caracteristicas que pudessem
atender a um vasto publico alvo, a partir da criacdo de um sistema de baixo custo e que
ndo demandasse grandes modifica¢des ou atuagGes no ambiente a ser instalado.

3. Estudo dos dispositivos

Para a criacdo e implementacao do sistema de seguranca, buscou-se utilizar dispositivos
facilmente encontrados no mercado, que fossem confiaveis e seguros para o uso em
ambientes com a presenca do gas GLP. Toda a logica e especificacdo dos equipamentos
sdo descritas nesta secao.

3.1. Logica

Para o desenvolvimento do projeto, foi escolhido como microcontrolador o Arduino,
o qual representa um dos principais dispositivos para criacao de prototipos e projetos
de baixo custo. Sendo, portanto, o dispositivo principal do sistema, responsavel por
armazenar a inteligéncia do projeto. Buscou-se a criacao de uma logica simples e objetiva,
que é apresentada na Figura 1 de forma esquematizada. A primeira e primordial acao do
sistema é analisar a existéncia de gases no ambiente.

Sabendo que é possivel haver uma liberacao controlada de gas a partir do uso consciente
do fogdo, ap6s o sensor perceber a presenca de gas, o sistema passa a fazer um
monitoramento por um curto intervalo de tempo, aguardando que o sensor de chama
detecte o acendimento do fogao. Durante o uso do fogao, o sistema permanece analisando
a chama, até que esta se apague, terminando o uso normal do fogao.

Por outro lado, o sistema também é capaz de atuar na situacgao critica de vazamento
de gas. A partir da contagem do tempo, aguardando a existéncia de uma chama, caso o
sensor nao perceba a existéncia de fogo, o sistema desativa a valvula, de modo que esta
bloqueie o vazamento de gas, e aciona um alarme aos usudarios. Para que o usuario possa
novamente utilizar o gas, foi proposta a desativagio manual do alarme, o que indica
que o usuario tem consciéncia das suas atitudes, além do sistema novamente medir a
quantidade de gas presente no ambiente.

Observa-se que o sistema funciona de forma ciclica, de modo a sempre proporcionar
uma seguranca aos usuarios, além de nao introduzir maiores complicagoes.
3.2.Sensor de Gas MQ-4

O sensor de gas escolhido faz parte da familia MQ, um conjunto de sensores eletronicos
voltados a medicGes de diversos tipos de gases, como: alcool (MQ-3), mondxido de
carbono (MQ-7), hidrogénio (MQ-8), entre outros.
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Segundo a ficha de dados do MQ-4, as grandezas fisicas medidas fazem referéncia aos
compostos do GLP e do gas natural (Hanwei Electronics, 2019). A Figura 2 mostra, com
mais detalhes, a sensibilidade baseada na concentragio de gas no ar e a relagio entre a
variacao de resisténcia do sensor e a concentracao de gis presente no ambiente.
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Figura 1 — Esquematico logico de operagio
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Figura 2 — Perfil de detecgao do sensor baseado no tipo de gas

Observa-se que os principais gases detectaveis sdo o GLP (Liquefied Petroleum Gas —
LPG) e o metano (CH4), principal componente do gas natural, uma vez que a variacao
de resisténcia apresenta uma inclinagdo mais destacada. Além do estudo do datasheet
dos sensores, realizou-se testes temporais com o sistema em funcionamento, buscando
observar o comportamento real do sensor perante a presenca de gas GLP.

Para melhor apresentar as informacoes coletadas, foi-se utilizado a indicacao de
Desvio Relativo (), o qual possibilita a visualizacao das variagdes dadas pelos sensores
a partir da dindmica das medi¢oes. Para o calculo de Desvio Relativo, considera-se a
seguinte equacao:

Sx= l_x‘
X

}

sendo x o valor médio das x, amostras coletadas ao longo dos testes.

Na Figura 3 sdo mostrados os sensores utilizados, localizados de maneira equidistantes a
trempe do fogao, e suas respectivas medicoes. O ambiente de teste permaneceu sem gas
por 20 segundos, aguardando a estabilizagdo dos sensores e, ap6s esse periodo, fez-se
um vazamento de gis por mais 20 segundos. Posteriormente, contabilizaram-se outros
20 segundos para analise da dindmica da simulagao.

A partir da andlise da Figura 3, nota-se diferentes caracteristicas e amplitudes dos
sensores de gis, dependendo da posicio destes, o que indica que tanto a expansao como
a saida do gas na trempe nao sao regulares. Adicionalmente, o valor de Desvio Relativo
indica o grau de variagao descrito pelo sensor a partir do referencial do ambiente sem
gas. Percebe-se que todos os sensores elevam sua leitura em, ao menos, 50% na presenca
do gas.
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Figura 3 — Perfis de detecgdo dos sensores de gas por localidade.

3.3.Sensor de Chama

O sensor de chama foi escolhido por se tratar de um dispositivo sensivel a radiagao
emitida por fontes de calor, que devem estar a uma distancia relativamente pequena
para a sua correta medicao. Segundo o datasheet, a medicao depende de comprimentos
de onda com valores proximos de 940nm, o que representa uma grande vantagem,
pois, por se tratar do espectro infravermelho, significa que o sensor nao apresenta
sensibilidade significativa a luz solar ou luz artificial (Sunrom, 2019).

Buscando conhecer o perfil de medi¢ao do sensor de chama, realizou-se experimentos,
como mostrado na Figura 4, em um teste direcionado a chama do fogao, de modo a
analisar os diversos possiveis cenarios de utilizacido do fogao a partir de um uso normal,
utilizando também o Desvio Relativo para demonstracao.
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Figura 4 — Perfil de medicao do sensor de chama
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O teste demonstra, nos primeiros instantes, o sensor estavel, indicando a inexisténcia
de chamas. Nos entre os tempos de 7 a 13 segundos, manteve-se a chama na intensidade
maxima do fogdo, sendo rapidamente indicada pelo sensor e criando um segundo
patamar. Logo em seguida, entre os tempos de 13 e 17 segundos, o fogao foi mantido
na menor poténcia possivel. Observa-se que, neste patamar, a leitura do sensor se
aproxima da situac@o inicial, sem chama, mas com uma pequena diferenca. Em
sequéncia, o sistema foi variado gradativamente entre a menor e a maior intensidades
da chama, para verificacdo da leitura analdgica do sensor e, por fim, desligou-se a
chama do fogao. Nota-se que o sensor, ao final do processo, passa a detectar a radiacao
ocasionada pelo aquecimento do local onde outrora havia chama, o que causa a pequena
diferenca supracitada.

3.4.Valvula solenoide

Por fim, a atuacao do sistema para a interrupc¢ao do vazamento de gas é realizada através
do uso de uma véalvula solenoide. Sendo amplamente utilizada, a valvula solenoide é
responsavel por duas operagodes unicas: 1) gerar um bloqueio do fluido e 2) liberar a
passagem com o minimo de restricao possivel. A Figura 5 mostra esse funcionamento,
sendo o fluido representado pela cor azul e, indicado pelas setas, o sentido da vazao.

Para que a valvula funcione, existe uma bobina que fica responsavel pelo deslocamento
interno de um pistao, objeto este que gera o bloqueio do fluxo do fluido. Apesar de
necessitar de energia elétrica para funcionar e estar sendo aplicado em um ambiente
com um gas altamente explosivo, a valvula ndo gera qualquer tipo de risco, pois o
deslocamento do pistao é feito através de campo magnético, ou seja, nao existe qualquer
possibilidade de criacao de centelhamento interno, além do fato de o circuito elétrico
nao ter contato algum com o GLP.

Sem energia Energizada

Figura 5 — Operacao da valvula solenoide

A escolha da valvula leva em consideracdo também a possibilidade de falha do sistema,
como a falta de energia elétrica. A valvula solenoide é capaz de entrar, mecanicamente,
na operacao fail-safe, ou seja, uma operagado de seguranca que busca evitar maiores
problemas dada a existéncia de uma falha. No projeto em estudo, essa operacio é
escolhida de forma a manter a seguranca das pessoas, isto é, fechar a saida de gas.

Entende-se, portanto, que o uso do fogao nao fica comprometido, podendo ser utilizado
sempre que necessario e de forma controlada. Caso ocorra qualquer descuido ou falhas

2  RISTLN.44,12/2021



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

no sistema, este se mostra inteligente e seguro, impossibilitando o vazamento ou o
aumento da concentracao do gas GLP e eliminando qualquer risco a vida das pessoas,
seja por inalacdo do gas ou pela possibilidade de explosao.

4. Desenvolvimento

Para o desenvolvimento do projeto, uma vez que envolve a inclusdo de componentes
nao comuns em fogdes convencionais, foi-se necessario fazer um estudo mecanico e
eletronico do sistema como um todo. Buscando evitar qualquer tipo de problema com
temperaturas ao redor do sistema, além de visar uma maior protecao, elaborou-se um
involucro para os sensores, de modo a conferir uma melhor fixacao destes no fogao.

O involucro foi projetado para ser construido com o material Poliacetal (POM), que
suporta temperaturas de até 170°C, tem elevada rigidez, baixa absor¢do de umidade e
também é um eficiente isolante elétrico e quimico. As protecoes sao mostradas na Figura
6 e na Figura 7, sendo-as, respectivamente, para os sensores de chama e de gas.

Figura 6 — Vista interna e externa do invélucro do sensor de chama

Figura 7 — Vista interna e externa do involucro do sensor de gas

Além disso, foi projetada para melhor acomodar todos os dispositivos utilizados,
conforme mostrado na Figura 8, uma estrutura de interface, a qual apresenta uma
abertura frontal, onde é introduzido um display LCD, conexdes de comunicacido e
alguns botoes. Os botodes sdo responsaveis pela interacao do usuério com o dispositivo,
principalmente na operagdo de desbloqueio do sistema quando ocorre um alarme de
vazamento, mas também para demais configura¢Ges que possam tornar a experiéncia
do usuéario a melhor possivel.
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Figura 8 — Estrutura de interface com o usuario

5. Desenvolvimento Pratico

A montagem fisica do sistema de seguranca para a analise do vazamento de gas é
importante para melhor observar e verificar a dinamicidade dos itens estudados e
implementados, sendo crucial para atestar o funcionamento do sistema. A partir dessa
necessidade de analise, foi-se desenvolvida a estrutura fisica do sistema para testes
iniciais, conforme mostrado na Figura 9.

Figura 9 — Construcao para testes

Na Figura 10, sao demonstradas duas simulacbes distintas que se mantiveram sem
nenhum vazamento por 20 segundos e, apos esse tempo, a emissao de gas foi iniciada de
forma similar. Na simulagido com fogo, a chama foi introduzida em, aproximadamente,
30 segundos de simulac¢io, sendo cessada aos 50 segundos. Ja na simula¢io sem fogo, a
valvula é acionada, automaticamente, passados 15 segundos ap6s os sensores indicarem
uma elevacdo média de 40% da quantidade de gas no ambiente.

Segundo esperado, os sensores especificados foram capazes de monitorar as
concentracoes de gas no ambiente e indicar a presenca de chamas no fogao. Além disso,
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a atuacao da véalvula foi capaz de impedir por completo a passagem do gas de cozinha,
atuando de forma veloz e demonstrando que a logica proposta funciona.

1.0

= Sjst. com Fogo
- Sist. Seguranca

o
9

0.6

Desvio Relativo

0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo [s]

Figura 10 — Resposta do sistema nas duas possiveis atuagdes

Além dos resultados préaticos, a maior acessibilidade para diversos publicos é também
um dos focos do projeto, o que se comprova quando analisada a Tabela 1, a qual
indica um custo aproximado de R$170,00 (BRL), correspondente a U$ 30 (USD) ou
27 € (EUR).

Componentes Eletronicos Preco Base Quantidade
Arduino R$25,00 1
Sensor de Gas R$15,00 1
Sensor de Chama R$7,00 1
Buzzer R$2,00 1
Push-Button R$3,00 4
Resistores R$0,05 12
Vélvula solenoide R$55,00 1
Display LCD R$50,00 1
Potenciometro R$1,30 1
Relé R$5,00 1
Total R$172,90

Tabela 1 — Lista de Materiais

Além disso, a Tabela 2 faz um comparativo entre o sistema proposto em contraste
aos principais produtos ja amplamente comercializados, demonstrando que a solugao
proposta aproxima-se de outros equipamentos ja consolidados no mercado. Observa-se
também que o proposito de ser uma solugio de baixo custo se mantém, comparado as
demais solucoes.
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Proposta de

Caracteristica iGuardStove FireAvert First Alert .
Projeto
Gases . GLP GLP GLP, Metano, CO, GLP, Metano, CO,
Detectaveis outros outros
Outras~ Temperatura B _ Sensor de Chama
Deteccoes Movimento
Alerta de Visual Visual e Sonoro Visual Visual e Sonoro
Vazamento

Combate ao ) Valvula Comum ) Valvula
Vazamento Anti-Vazametno
R$ 4000 R$ 968 R$ 370 R$ 173
Preco Comercial U$ 695 U$ 170 U$ 65 U$ 30
618 € 151 € 58€ 27€

Tabela 2 — Comparacao do projeto a produtos consolidados comercialmente

6. Conclusoes

O projeto desenvolvido teve como foco a atuacdo sobre vazamentos de gases de uso
doméstico em geral, sendo utilizado o Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP) para a validagao
da proposta. Sabe-se que o GLP, assim como o gas natural, ¢ amplamente utilizado em
residéncias, comércios e industrias, devido ao elevado poder calorifico, sendo empregado
para aquecimento, preparo de comida ou modelagem de materiais. Entretanto, essas
mesmas caracteristicas se apresentam como um risco a vida das pessoas, quando inalado
acidentalmente, ou mesmo a partir da sua inflamabilidade.

Perante tal situacao, solucoes para proporcionar maior seguranca sao importantes, como
a propria inclusao de um cheiro caracteristico de gas, que é um padrao de protecao.
Entretanto, essa inclusdo quimica nos botijoes ndo é o suficiente para ser uma protecao
completa, principalmente considerando os vazamentos do gas.

Figura 11 — Design conceitual
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Desta forma, esse estudo foi responsével por elaborar um sistema capaz de monitorar e
combater, de modo eficaz, os possiveis vazamentos de gas, sendo aplicado em fogoes de
uso doméstico.

Dentre os objetivos propostos para o estudo, destaca-se a necessidade de criagdo de um
sistema confiavel, eficaz e de rapida atuacdo. Além disso, o desenvolvimento de uma
solugdo em tempo real e de baixo custo que proporciona a difusdo do equipamento para
um maior nimero de pessoas. Ademais, a solucao proposta visa auxiliar o uso dos gases
a partir da percepcao de um vazamento ou de um uso consciente do mesmo, sendo essa
operacao concebida a partir da utilizacao de sensores que fazem a medicao da concentracao
de gas no ambiente e de um sensor que detecta a chama no fogdo. Ambos os sensores tém
uma conexao com uma valvula solenoide, que cria um bloqueio do vazamento.

A partir dos testes realizados, pode-se observar que a atuacao apresentou bons resultados,
havendo a correta medicao do gas, percepcao da chama ou mesmo a desenergizacao da
vélvula para que o vazamento fosse bloqueado. O desenvolvimento pratico do sistema
mostrou que este pode ser aplicado em fogoes de uso comum, como mostrado na Figura
11, onde é apresentado um sistema conceitual com todos os equipamentos propostos.

7. Projetos Futuros

Propondo uma continuidade do projeto, devido ao elevado impacto que este pode
proporcionar no mundo, a seguir sdo colocados projetos futuros relacionados:

* Implementacao de tecnologia de IoT e Indtstria 4.0;

* Interligacao da seguranca do fogdo com outros dispositivos inteligentes;

*  Analise detalhada de expansao do gas para definicao da melhor localizacao de
fixacdo do sensor de gas;

e Uso do sensor de chama para o calculo do consumo de gas.
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