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RESUMO

Esse projeto € um sistema inteligente que monitora a quantidade de gas no
botijdo residencial e em casos de vazamento o sistema de segurancga € ativado,
cortando a energia da casa e abrindo as janelas. O objetivo € aumentar a seguranga
nas residéncias e também dar um controle maior do nivel de gas dentro do botijao.
Usamos o Arduino como plataforma programavel para criar o sistema, sensor de gas
MQ-5, célula de carga, médulo HX711, médulo i2C, display LCD RGB, relés,
transistor, jumpers, resistores e também fontes de 9V e 5V.

Depois de alguns testes obtivemos o resultado esperado, conseguindo atingir

nossos objetivos tendo o controle da quantidade de gas e a seguranga da casa.

Palavras-chave: residéncia, gas, seguranca.
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Introdugao

No6s estimamos que a estabilidade que o uso de gas encanado fornece é de
uma extrema facilidade e até luxuosa, querendo ou ndo, gerando nenhum trabalho
para repor o gas, apenas tendo que pagar a conta no final do més, porém a grande
maioria da populagdo ainda utiliza o botijado de gas, algo que gera uma
responsabilidade e trabalho para sempre estar de olho na quantidade de gas do
botijao.

Segundo a reportagem do G1 (Luder, 2021), 85% da populagéo de Sao Paulo
depende do botijao de gas para cozinhar, os outros 15% dependem do gas
encanado.

A protec¢ao da casa € uma preocupacgao que estd aumentando na sociedade de
hoje, especialmente com o uso de gases queimaveis, como o GLP (gas liquefeito de
petréleo), que, apesar de serem importantes para o dia a dia, tém riscos grandes
quando nao sao tratados bem. O uso de cilindros de gés nas casas traz a necessidade
de vigilancia constante e eficaz para evitar acidentes; como vazamentos que podem
causar fogo ou explosdes. Nesse cenario, criar tecnologias inteligentes que juntem
seguranga e automacao se torna necessario.

Este trabalho apresenta um sistema inovador que visa monitorar a quantidade
de gas em botijoes residenciais, ativando medidas de seguranga em caso de detecgao
de vazamentos. O sistema prop6e uma solugao integrada, que ndo apenas interrompe
a energia elétrica da residéncia em situagées de risco, mas também promove a
ventilagdo adequada ao abrir as janelas automaticamente. Com isso, buscamos nao
apenas aumentar a seguranca dos lares, mas também proporcionar um controle mais
efetivo sobre o consumo e o nivel de gas nos botijoes.

Através da aplicagao de tecnologias de sensores e automacao residencial, este
projeto pretende oferecer uma resposta pratica e eficaz as preocupagdes relacionadas

ao uso de gas, contribuindo para a prote¢ao das familias e a minimizagao de riscos.
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Tema e delimitagao
S.I.G.A.S: Sistema Inteligente de Gas
A area em que nosso projeto se enquadra é em residéncias que utilizam gas GLP em
botijoes de 13 kg. Os motivos deste ndo ser utilizado em industrias ou comeércios,
consiste no tipo de botijao que é utilizado pelos mesmos. Que acaba excedendo o

limite do peso que o sistema projetado suporta.

Objetivos — geral e especificos

O objetivo geral deste projeto € desenvolver um sistema que identifica vazamentos
de gas, sendo uma iniciativa de seguranga para que haja menos acidentes e
monitora o nivelamento do gas dentro do botijao.

Os objetivos especificos sao:
o Verificar melhor sensor de vazamento para aplica¢ao;
e Realizar monitoramento de massa do botijao;
e Mostrar nivel de gas com display;

¢ Realizar Interrupgao de energia e abrir as janelas.

Justificativa

Este projeto busca abordar duas tematicas que ainda sdo recorrentes em
residéncias, a primeira é relacionada a acontecimentos de acidentes, como: asfixia,
intoxicagdo, explosdes e incéndios. A segunda é relacionada a questdo de ter o
controle de quanto resta de gas no botijao, para se necessario efetuar a troca do
mesmo. Sao pontos que nos lembram desse problema. Segundo a reportagem do G1
AL (2024), houve uma exploséo de botijdo de gas em uma casa em Maceid, causando
duas mortes. Nosso sistema mostra o nivel do gas no botijdo e também identifica
vazamentos, contendo um sistema de seguranca.

Uma vez que o assunto apresenta grande relevancia para as pessoas que em
suas residéncias possuam botijao de gas, nosso sistema apresenta uma confianga
para aqueles que tenham o S..GAS em seu lar. Especialmente no que diz respeito
sobre acidentes envolvendo vazamento de gas GLP. Este tema se justifica pela
necessidade de preencher uma lacuna que hoje em dia nas casas nao tem um sistema
acessivel que proteja os residentes contra esse problema. O sistema também tem
medidas para que os usuarios tenham o controle do nivel de gas, garantido uma
facilidade na troca do botijao.
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Além disso, em uma conversa com um integrante do grupo ele acabou
mencionando uma ocasiao que ocorreu na sua casa durante uma refeigao a noite, o
gas acabou enquanto ele estava cozinhando. Com isso, entramos em um senso

comum para desenvolver o projeto.

Metodologia
1-Pesquisa de campo:

A principio realizamos uma pesquisa de campo para termos uma base de quao
importante e necessario seria 0 nosso projeto, por meio de perguntas referentes a
utilizacao de botijao de gas, acidentes ou imprevistos envolvendo o mesmo, se tinham
conhecimento de dispositivos que informasse a quantidade de gas restante e se

achariam interessante um dispositivo que oferecesse essa ajuda.

2- Desenvolvimento inicial:

Com os resultados obtidos da pesquisa, demos inicio as pesquisas de
componentes. Iniciamos alguns testes com o Arduino Uno, médulo HX711 juntamente
com células de carga de 10 kg com a programagao necessaria para a implementagao
do display LCD RGB com a finalidade de mostrar o nivelamento do gas.

Paralelamente, utilizamos o sensor de gas MQ-5 para detectar possiveis
vazamentos de gas e mandar um pulso elétrico para relés que tem a fungao de ativar
um motor para que a abertura e fechamento de janelas, ao mesmo tempo interromper
a energia elétrica da residéncia, enquanto houver detecgdo de gas no ambiente.



3- Parte estética:
Buscamos fazer uma maquete para representar uma residéncia usando MDF,

onde iremos mostrar como o nosso projeto se encaixaria no local adequado.

1 — Fundamentacao Tedrica

Aqui iremos apresentar as caracteristicas referentes ao gas GLP desde de como é

feito até aos perigos que podem ser causados.

1.1 — Fabricagao do gas liquefeito de petréleo

O gas liquefeito de petréleo (GLP), também conhecido como gas de cozinha, é
o resultado da decomposicdo das partes mais leves do petréleo durante o refino. E
composto por uma mistura de hidrocarbonetos como propano (C3H8), propeno
(C3H6), buteno (C4H10) e buteno (C4H8) com pequenas quantidades de outros
hidrocarbonetos, que sao uteis como combustivel. Possui alto poder calorifico, boa
eficiéncia térmica, facil manuseio e baixo impacto ambiental, facil armazenamento e
transporte.

O GLP é um combustivel inerte e inodoro sob pressao e temperatura. Sé
derrete quando armazenado sob pressao. Para armazenamento sdo utilizados
recipientes de ago carbono, projetados para pressao de operagao de até 17 kgf/cm? e

preenchidos com gas liquefeito até 85% da capacidade maxima. O GLP € menos
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denso que a agua na fase liquida e mais denso que o ar na fase gasosa, portanto,
quando se forma liquido permanece nos locais mais baixos (canais, terragos, cursos
de agua, etc.). Para facilitar a identificagdo de vazamentos, sdo adicionados
compostos de enxofre a composi¢ao

Pelas suas caracteristicas e utilidade, mais de 90% da populagado brasileira
depende da distribuicdo de gas GLP todos os dias, em casa (para banheiro, lavabo)
ou em trabalhos ligados a industria, comércio, servigcos e atividades agricolas.
(consigaz, 2017)

1.2. - Perigos presentes no GLP
Perigos para a Saude Humana:

e Asfixia: O principal risco a saude é a asfixia. Em caso de vazamento em
ambientes fechados, o gas, mais pesado que o ar, se acumula nas partes
baixas, deslocando o oxigénio e dificultando a respiragéo.

e Explosao: A mistura do gas com o ar em determinadas propor¢des forma uma
mistura explosiva. Uma faisca, chama ou atrito podem desencadear uma
explosao, causando graves ferimentos e danos materiais.

e Queimaduras: Em caso de incéndio, o gas intensifica as chamas, podendo

causar queimaduras graves.

Perigos para a Residéncia na Questao Elétrica:

e Corrosdo: O GLP, ao entrar em contato com componentes elétricos, pode
causar corrosdo, comprometendo o funcionamento e aumentando o risco de
curto-circuito e incéndio.

e Faiscas: Faiscas vindas de equipamentos elétricos defeituosos ou mal
conectados podem inflamar o gas em caso de vazamento, causando
explosoes.

E importante ressaltar que o GLP em si ndo é téxico, mas seus efeitos indiretos,
como asfixia e explosao, podem ser fatais. (Ultragaz, 2024)
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1.3- Como identificar vazamentos de gas

¢ Olfato

Conforme discutido em nosso artigo sobre a fabricagao dos botijoes de gas, o gas
de cozinha recebe um cheiro caracteristico devido a adicdo de um composto de
enxofre conhecido como etil-mercaptano. Caso vocé perceba um odor forte e
desagradavel, isso pode indicar um vazamento. N&o ignore esse sinal, mesmo que o

cheiro seja fraco.

e Verificagao Visual
Inspecione visualmente todos os equipamentos a gas e as conexdes de
tubulagéo. Verifique se ha sinais de desgaste, corrosdo, rachaduras ou deformagdes.

Qualquer anomalia pode ser um indicio de vazamento.

e Sons Estranhos
Em algumas situagbes, o vazamento de gas pode gerar ruidos incomuns, como
um assobio, especialmente proximo as tubulagées de gas natural ou GLP. Esteja

atento a qualquer som diferente vindo da area de instalacao de gas.

1.4- Acidentes com GLP

O uso do gas GLP, mais conhecido como gas de cozinha, € muito utilizado em
casas e comeércios. Porém, apds muitos acidentes causados por vazamento de gas,
causando vitimas com lesdes leves, graves e até fatais. Segundo G1, foi noticiado
(Gomes e Bosisio, 2024) que em Presidente Prudente, um vazamento de gas (GLP)
causou uma explosao que derrubou parede sobre carros e deixou um rapaz em estado
grave e saude, contendo queimaduras graves pelo corpo.



15

2 — Planejamento do Projeto

2.1-Parte elétrica/eletrénica:

+ Diagrama em Blocos

-Este diagrama é referente ao circuito elétrico do sensor de gas e do sistema
de seguranga.

INTERFACE DE |

| |
POTENCIA COM ,—’ ‘°“:1:":’;i“"‘
| RELE SV |

I |
| | INTERFACE DE ‘ | INTERFACE DE
FONTESV ° POTENCIA COM {SENSOR DE GAS M{}y* POTENCIA COM
i TRANSISTOR i RELE SV
| -

— ! S——

INTERFACEDE |
l ’ MOTOR
POTENCIA COM
| RELE 5V | ABRIR JANELA

Figura 2

-Este diagrama é referente ao circuito elétrico da balanca do botijdo e do display.

Fonte 9V

Célula de carga de 10
kg

HX711 Arduino Uno Maédulo 12C # Display LCD RGB

Figura 3



o Esquema elétrico:

-Esquema elétrico do sensor de gas, corte de energia e do corte de luz.

Figura 4
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-Esquema elétrico da balanga junto com o display.
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Figura 5



2.2- Pesquisa de Componentes/Tecnologias:

1-Arduino uno:

Figura 6
-Microcontrolador: ATmega328

-Tensao de Operacao: 5V

-Tensao de Entrada: 7-9V

-Portas Digitais: 14 (6 podem ser usadas como PWM)
-Portas Analdgicas: 6

-40 mA (pico/curta duragao);

-20 mA (continua)

2-Sensor de gas MQ-5:

Figura 7

-Alimentacao:5VDC;

-Alta sensibilidade para GLP (gas liquefeito de petroleo) e gas natural;

-Faixa de detecgao: 200ppm a 10000ppm;

18



-Dimensoes: 32x22x20mm.

3-Modulo conversor hx711:

Figura 8

-Dois canais diferenciais selecionaveis

-Tensao de operacao: 4,8 a 5,5V DC

-Corrente de operagao: 1,6mA

-Temperatura de operagao: -20 a 85°C

-Frequéncia de atualizagao: 80 Hz

4- Display LCD RGB :

Figura 9
-Dimenséao: 80x36x12 milimetros
Tamanho do caractere (LxA):2,95x5,15mm

-Tensao operacional:3,3 V/5V



-Peso liquido: (g) 35

-NUmero de caracteres:16 caracteres x 2 linhas

5-Médulo i2c:

Figura 10

-Endereco Padrao 12C: 0x20

-Compativel com: Display LCD 16x2 e LCD 20x4
-Tensao de Operagao: 5V

-Dimensodes: 55 x 23 x 14 mm

-Peso: 5g

6- Relé de 1 canal:

Figura 11
-Numero de canais: 1
-Tensé&o de operagao: 5 V
-Corrente nominal: 71,4 mA
-Tenséo de saida: (28 VDC a 10 A) ou (250 VAC a 10 A) ou (125 VAC a 15 A)
-Tempo de resposta: 5~ 10 ms
-Pinagem: Normal Aberto, Normal Fechado e Comum

-Permite controlar cargas de até 220 VAC

20



-LED indicador de status
-Dimensoes: 26 mm x 33 mm x 18 mm

-Peso: 18 g

7- Relé de 2 canais:

Figura 12

-Numero de canais: 2

-Tensao de operagao: 5 V

-Corrente nominal: 71,4 mA

-Tensao de saida: (28 VDC a 10 A) ou (250 VAC a 10 A) ou (125 VAC a 15 A)
-Tempo de resposta: 5 ~ 10 ms

-Pinagem: Normal Aberto, Normal Fechado e Comum

-Permite controlar cargas de até 220 VAC

-LED indicador de status

-Dimensées: 26 mm x 33 mm x 18 mm

-Peso: 18 g

21



8- Célula de carga de 10kg:

il
Figura 13

-Carga nominal: 10 kg

-Poténcia nominal de saida: 1.0mv/v + 0.15mv/v
-Tensé&o de funcionamento recomendada: 3 ~ 12 VDC
-Impedancia de entrada: 410 +/-30 ohm

-Impedancia de saida: 350 +/-3 ohm

-Isolamento > 2000 megaohm/50 VDC

-Sobrecarga permitida <120% da carga nominal
-Carga de ruptura >150% da carga nominal

-Material: liga de aluminio

-Peso: 31g

-Ligagao do fios: Vermelho(+), Preto(-), Verde(Sinal +), Branco(Sinal -)

9- Resistor de 4k7 Q:

\ A

\ Figura 14
-Resisténcia: 4K7Q)
-Poténcia; 1/4 W.

-Toleréancia: 5%

-Material: Filme de carbono.
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10- Resistor 100 Q :

Figura 15
-Resisténcia: 100Q
-Poténcia: 1/4 W
-Tolerancia: 5%
-Material: Filme de carbono.

11- Led azul :

L 4

Figura 16
-Diametro:5mm
-Luminosidade:6.000 mcd
-Corrente maxima:20 mA
-Tenséo de alimentag¢do:3,0 ~ 3,3 VDC

12- Jumpers:

Figura 17

-Conector: macho e fémea
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-Secc¢ao do fio condutor: 24 AWG
-Comprimento do cabo: 20cm
-Largura do conector: 2,54mm

13- Fonte de 9V:

Figura 18
-Conector : macho e fémea
-Secc¢ao do fio condutor: 24 AWG
-Comprimento do cabo: 20cm
-Largura do conector: 2,54mm

14- Fonte de 5V:

Figura 19
-Tensdo de entrada: Bivolt 100~240VAC 47~64Hz
-Tensao de saida: 5VDC

-Corrente de saida maxima: 12



15- Transistor NPN BC547:

Figura 20
-Tipo: NPN

-Maxima tensao de coletor:45V
-Maxima corrente de coletor:100mA
-Ganho(hfe):110-800

16- Placa de fenolite:

Figura 21
-Material:Fenolite
-Dimensdes Placa:5cm x 7cm
-Dimensdes Furos:1 mm

-Dimensodes llha:2,54 mm
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17- DVD Cd de computador:

Figura 22

Alimentagao: 5v

Dimensoes: 4cm X 14X 16,5

18- Caixa de passagem elétrica

Figura 23

-Dimensodes: 20x20
19- Balanga de alimentos

Say

-Capacidade maxima: 10 kg

Figura 24

-Sensibilidade: 1g
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-Funciona com 2 pilhas AA

2.3-Previsdo de Custos:

UNIDADE COMPONENTES PRECO Mao de obra(h) Mao de obra ($)
1 Arduino Uno R$ 37,90 1,52 R$ 24,26
1 Célula de cargade 10kg R$ 17,50 1,52 RS 24,26
1 Display LCD RGB R$ 27,65 1,52 R$ 24,26
1 Fonte de 5V R$ 15,72 1,52 R$ 24,26
1 Fonte de 9V R$ 18,90 1.52 R$ 24,26
1 DVD CD R$ 29,99 1,52 RS$ 24,26
1 pct. Jumpers fémea fémea R$ 9,50 1,52 R$ 24,26
1 pct. Jumpers macho fémea R$ 9,50 1,52 R$ 24,26
1 pct. Jumpers macho macho R$ 9,50 1,52 R$ 24,26
1 Led Azul R$ 0,88 1,52 R$ 24,26
1 Modulo conversor hx711 R$ 8,46 1,52 R$ 24,26
1 Mdédulo i2¢ R$ 11,29 1.52 R$ 24,26
1 Placa de fenolite R$ 13,50 1,52 R$ 24,26
1 Relé de 1 canal R$ 6,56 1,52 R$ 24,26
2 Relé de 2 canais R$ 24,52 1,52 R$ 24,26
1 Resistor 100 Q R$ 0,26 1,52 R$ 24,26
1 Resistor de 4k7 Q0 R$ 0,26 1,52 R$ 24,26
1 Sensor de gas MQ-5 R$ 31,99 1,52 R$ 24,26
1 Balanca de alimentos R$ 20,00 1,52 R$ 24,26
1 Caixa de passagem elétrica R$ 35,00 1,52 R$ 24,26
1 Transistor R$ 0,40 1:52 R$ 24,26
TOTAL RS 329,28 32,00 T igura 25
Componentes R$ 329,28
Mao de obra R$ 509,44
Adicional de 30% R$ 251,62
TOTAL R$ 1.090,34
Componentes R$ 329,28
Mao de obra R$ 509,44
Adicional de 15% R$ 125,81 Figura 26
TOTAL DE 5 PECAS R$ 4.822,64
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2.4-Parte Légica:
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Figura 27
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e Croqui da caixa que usamos para alocar o sistema do sensor de gas junto

com o display que mostra a quantidade de gas de dentro do botijao.
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Pesquisa de Material: Foi feito em MDF (Medium Density Fiberboard) pois
€ um material de baixo custo, facil de trabalhar e com uma superficie lisa e
homogénea, ideal para acabamentos como pintura e laminados. Ele
oferece boa estabilidade dimensional, resisténcia e versatilidade para
projetos de moéveis e decoragdo. Além disso, € mais sustentavel, pois é
produzido com residuos de madeira, e tem menor risco de apodrecimento
e ataque de pragas. No entanto, é sensivel a umidade, o que exige
cuidados em ambientes umidos.

2.6-Cronograma Geral:

O desenvolvimento deste Trabalho de Conclusao de Curso foi organizado
em etapas, distribuidas ao longo de 9 meses, de acordo com o
planejamento abaixo. Cada etapa corresponde a uma tarefa essencial para
o desenvolvimento do projeto e foi organizada com prazos especificos para

assegurar o cumprimento dos objetivos propostos.

1. Planejamento Inicial e Definicdo do Tema

e Descricao: Escolha e definicao do tema de pesquisa, elaboragao da
justificativa e levantamento inicial de referéncias.

e Prazo: 2 semanas

e Periodo: Fevereiro

2. Revisao Bibliografica

e Descrigdo: Pesquisa aprofundada das fontes tedricas, leitura de artigos
e livros relacionados ao tema, e analise critica das referéncias encontradas.
e Prazo: 4 semanas

e Periodo: Fevereiro a Margo

3. Elaboragao do Projeto de Pesquisa

e Descrigdo: Redagao dos objetivos, metodologia, fundamentagao tedrica,
e definicdo das etapas de desenvolvimento do trabalho.

e Prazo: 3 semanas

e Periodo: Margo
4. Coleta de Dados e de Componentes necessarios

e Descrigdo: Aplicagdo de questionarios, coleta de dados, pesquisa de
componentes. e Prazo: 6 semanas
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e Periodo: Abril a Maio

5. Comego da montagem e testes

e Descrigao: Testando componentes e iniciando a montagem.

e Prazo: 3 meses

e Periodo: Julho, Agosto, Setembro

6. Montagem Final do TCC

e Descrigao: Estruturagdo estética do trabalho, soldagem na placa de
fenolite, detalhes finais.

e Prazo: 3 semanas

e Periodo: Outubro

7. Revisao e Ajustes da monografia e projeto

e Descrigdo: Revisado ortografica, gramatical e de formatacao, ajustes de
estrutura e adequacgado as normas exigidas pela instituigao.

e Prazo: 3 semanas

e Periodo: Outubro e Novembro

8. Entrega e Defesa

e Descrigao: Submissao da versao final, preparagao para a apresentagao e
defesa do TCC diante da banca examinadora.

e Prazo: 2 semanas

e Periodo: Novembro

3 — Desenvolvimento do Projeto

Iniciamos alguns testes com o Arduino Uno, médulo HX711 juntamente com
células de carga de 50 kg e uma programacgao especifica para tais componentes,
porém o resultado nao foi o esperado. Entdo partimos para outros testes, dessa vez
utilizando apenas uma ceélula de carga de 10 kg juntamente com uma estrutura de
uma balanga de alimentos e outra programagao, apés isso obtivemos um resultado
satisfatério, possibilitando a implementagcdo do display LCD RGB utilizado em
conjunto o modulo i2C que possibilita a comunicagao do display com o arduino. Em
paralelo, para implementar o sistema de seguranga contra vazamentos de gas,
iniciamos os testes com o sensor de gas MQ-5 ligado a apenas um Led para averiguar
a funcionalidade dele, os resultados foram perfeitos para a nossa proposta. Apos esse
resultado, comecamos a desenvolver um circuito que capta o sinal elétrico do sensor

de gas para abrir e fechar a janela e cortar a energia da casa, circuito o qual &
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composto por relés, transistor NPN e resistores. Para representar a janela, tentamos
montar um com motores e placas de plastico, porem escolhemos usar um DVD Cd
que ja tinha um sistema que abre e fecha e um motor ja embutido, com isso
conseguimos alcancar essa representatividade. Para obter o corte de energia
testamos um unico relé de um canal para cortar a corrente e tivemos éxito.

4 — Resultados Obtidos

4.1. Descrigao Geral do Sistema

O sistema desenvolvido visa monitorar a quantidade de gas no botijao residencial e
garantir a seguranga dos moradores em caso de vazamento de gas. A solugéo
implementada utiliza a plataforma Arduino como base para controle e automacao,
sendo composta pelos seguintes componentes:

« Sensor de Gas MQ-5: utilizado para detectar a presenca de gas no ambiente.

« Célula de Carga com médulo HX711: usado para medir o peso do botijao e
estimar o nivel de gas restante.

« Display LCD RGB com médulo i2C: para exibigdo do nivel de gas.

» Relés e transistores: para controle de dispositivos de seguranga, como corte
de energia e abertura das janelas.

« Fontes de 9V e 5V: para alimentagao dos componentes do sistema.

O sistema é projetado para oferecer maior seguran¢a ao monitorar a quantidade de
gas e realizar agoes automaticas, como o corte da energia elétrica e a abertura das
janelas, quando um vazamento de gas € detectado.

4.2. Testes de Funcionalidade

- Monitoramento de vazamento

O sensor de gas MQ-5 foi configurado para detectar a presenga de gases como GLP
(gas liquefeito de petrdleo) e outros compostos potencialmente perigosos em
concentragoes especificas. O sistema foi calibrado para acionar e iniciar a sequéncia
de seguranca quando detectasse vazamento de gés.

« Resultados: O sensor foi capaz de detectar variagdes significativas na
concentragdo de gas no ambiente, com a resposta do sistema ocorrendo em
poucos segundos. Em simulagbes de vazamentos, o sistema corretamente
ativou e iniciou as agdes de seguranga

- Medigao do Nivel de Gas no Botijao

A célula de carga, conectada ao médulo HX711, foi utilizada para medir o peso do
botijao, permitindo estimar a quantidade de gas restante. O sistema calculou a



quantidade de gas com base na variagao de peso, exibindo o valor no display LCD
RGB.

« Resultados: Durante os testes, o sistema foi capaz de determinar o nivel de
gas com boa precisdo, apresentando uma margem de erro inferior a 3% em
comparagao com o peso real do botijao medido manualmente, mostrando no
display a quantidade de gas ainda dentro do botijao com cores: vermelho para
nivel baixo, amarelo para nivel médio e verde para nivel alto.

- Detecgao de Vazamento de Gas

Em simulagbes de vazamento de gas, o sensor MQ-5 detectou corretamente a
presenga de gas em concentragoes superiores ao limite de seguranga. Quando a
concentragao de gas atingiu esse limite, o sistema disparou os mecanismos de
seguranca.

« Resultados: O tempo de resposta do sensor MQ-5 foi rapido (em média de 2
segundos), com o sistema ativando os relés para corte de energia e abertura
das janelas dentro do intervalo esperado. A ativagao das agées de seguranca
ocorreu sem falhas.

4.3. Acao do Sistema de Seguranca

O sistema foi projetado para, ao detectar um vazamento de gas, realizar duas agées
de segurancga:

1. Corte da energia elétrica: O modulo de relé foi acionado para interromper a
alimentacgao elétrica, prevenindo possiveis fontes de ignigao do gas.

2. Abertura das janelas: Os relés controlaram a abertura de janelas
automatizadas (ou mecanismos de abertura fisica simulados), permitindo a
ventilagdo do ambiente.

« Resultados: Ambas as agdes ocorreram corretamente durante os testes, sem
falhas no controle dos relés. O corte de energia foi eficiente, e as janelas
abriram no tempo necessario para permitir a ventilagdo.

4.4. Desempenho do Sistema

A avaliagao do desempenho do sistema foi realizada com base nos seguintes
critérios:

« Precisao do sensor de gas: O sensor MQ-5 demonstrou boa sensibilidade
ao gas. O sistema foi capaz de detectar vazamentos em tempo habil, com
uma taxa de falsos positivos muito baixa.

« Precisao da medigao do nivel de gas: A célula de carga forneceu medicoes
precisas do peso do botijao, com o sistema calculando corretamente a
quantidade de gas em fungao da variagao de peso. Com o display
desempenhando um étimo trabalho no quesito da exibicao do nivel do gas.
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« Tempo de resposta do sistema: O sistema respondeu rapidamente aos
vazamentos de gas, com tempo médio de resposta inferior a 3 segundos
entre a detecgdo e a ativagcao dos mecanismos de seguranga.

« Eficiéncia das agoes de seguranca: O corte de energia e a abertura das
janelas foram executados com sucesso em todos os testes, demonstrando
que o sistema de relés e o transistor funcionou conforme esperado.

4.5. Desafios e Limitagoes

Embora o sistema tenha apresentado bom desempenho geral, alguns desafios e
limitagbes foram observados:

« Sensibilidade do sensor MQ-5 a interferéncias: O sensor de gas MQ-5
mostrou ser sensivel a outros gases além do GLP, o que pode causar
pequenas variagdes nas medigdes. Além disso, variagoes de temperatura em
questdo ao uso do sensor pode impactar a sensibilidade do sensor.

« Calibragao do sistema: A calibragao do sensor de gas e da célula de carga
exigiu ajustes finos, principalmente para garantir que o sistema estivesse
funcionando corretamente em diferentes condi¢ées de operagao.

« Consumo de energia: Embora o sistema tenha sido alimentado por fontes de
9V e 5V, o consumo dos componentes, principalmente os relés e o display
LCD, foi um ponto que poderia ser otimizado para aumentar a eficiéncia e da
segurancga na questao eletrica.

4.6. Comparacao com Solugoes Existentes

Comparado a sistemas tradicionais de monitoramento de gas, o sistema
desenvolvido oferece um nivel de automagao superior, com a capacidade de cortar a
energia elétrica e abrir as janelas em resposta a vazamentos. Em sistemas
convencionais, essas fungdes de segurancga geralmente precisam ser acionadas
manualmente, o que pode aumentar o risco de acidentes. Além disso, a utilizagao de
um display LCD RGB proporciona um meio mais intuitivo de interagéo e
monitoramento por parte dos usuarios, permitindo-lhes visualizar o nivel de gas de
forma.

4.7. Consideragoes Finais

Os resultados obtidos indicam que o sistema proposto é eficaz na detecgao de
vazamentos de gas e na automagao das respostas de seguranga. O monitoramento
do nivel de gas foi realizado com precisao, e as agoes de seguranga, como o corte
de energia e a abertura das janelas, funcionaram corretamente. No entanto, ajustes
na calibragcao do sensor de gas e na otimizacao do consumo de energia sao
necessarios para aprimorar o desempenho e a eficiéncia do sistema.
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Conclusiao

O desenvolvimento deste sistema inteligente de monitoramento de gases para
cilindros residenciais com recursos de segurancga integrados provou ser uma solugao
eficaz e viavel para melhorar a seguran¢ga do ambiente doméstico. Utilizando a
plataforma Arduino, sensor de gas MQ-5, célula de carga, modulo HX711, display
LCD RGB e outros componentes eletrbnicos, conseguimos criar um sistema que
monitora a quantidade de gas no cilindro e monitora em caso de vazamento é ativado
automaticamente mecanismos de seguranga como corte de energia e abertura de
janelas. Estes mecanismos sa@o concebidos para minimizar os riscos associados a
fugas de gas e prevenir incidentes graves, como incéndios e explosdes. Testes
realizados durante o desenvolvimento do projeto mostraram que o sistema atende
as expectativas, controla com eficacia a quantidade de gas no botijdo e garante
resposta rapida em caso de vazamento.

Testes em servico mostraram que o sistema atende as expectativas,
proporcionando excelente controle da quantidade de ar no cilindro e garantindo
resposta rapida a vazamentos. A integragao do sensor e dos modulos eletronicos foi
essencial para garantir a funcionalidade do sistema, e o uso do Arduino como
plataforma programavel permitiu que o display fosse customizado em resposta ao gas
da grandeza medida. Com base nos nossos resultados, concluimos que o sistema
desenvolvido podera representar uma melhoria significativa na seguranga residencial,
ndo so por fornecer uma estratégia eficaz de gestao de gases, mas também por
fornecer respostas imediatas e automatizadas também em situagdes dificeis. Embora
o sistema tenha alcangado os objetivos propostos, melhorias futuras sao possiveis,
como a utilizagdo de sistemas de comunicagdo remota para alertar os ocupantes e a
integragao de sensores de segurancga adicionais.

Por fim, este trabalho contribui para a area de automacdo residencial,
demonstrando que é possivel criar solugdes de facil implementagao que agreguem
segurancga e praticidade ao cotidiano das familias.

A nossa trajetdria de desenvolvimento desse projeto nos proporcionou diversos
ensinamentos e experiéncias, nao apenas no lado técnico, mas também no lado
interpessoal e profissional das tarefas em grupo, nos apresentando as dificuldades e

beneficios da parceria que temos com cada integrante da equipe S.I.GAS. Levaremos
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essa experiéncia de realizar um trabalho de conclusao de curso da melhor maneira
possivel para a vida profissional e pessoal.

Testes em servico mostraram que o sistema atende as expectativas,
proporcionando excelente controle da quantidade de ar no cilindro e garantindo
resposta rapida a vazamentos. A integragao do sensor e dos madulos eletrénicos foi
essencial para garantir a funcionalidade do sistema, e o uso do Arduino como
plataforma programavel permitiu que o display fosse customizado em resposta ao gas
da grandeza medida. Com base nos nossos resultados, concluimos que o sistema
desenvolvido podera representar uma melhoria significativa na segurancga residencial,
ndo s por fornecer uma estratégia eficaz de gestdo de gases, mas também por
fornecer respostas imediatas e automatizadas também em situagdes dificeis. Embora
o sistema tenha alcangado os objetivos propostos, melhorias futuras sao possiveis,
como a utilizagdo de sistemas de comunicagao remota para alertar os ocupantes e a
integragao de sensores de segurancga adicionais.
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