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1 - RESUMO:

O presente projeto tem como intuito a criagdo um sistema de sensores
integrados cujo principal objetivo € detectar vazamentos de gas e presencga
chuva, visando garantir a segurancga e o conforto em residéncias. A relevancia
desse sistema esta em sua capacidade de evitar acidentes domésticos
decorrentes de vazamentos de gas, que podem resultar em incéndios ou
explosdes, além de proteger os interiores contra danos causados pela agua da

chuva.

O sistema sera formado por dois tipos principais de sensores: um sensor MQ-5
para gas, capaz de detectar GLP (gas liquefeito de petréleo), propano e metano,
e um sensor HL-83 para chuva. Ambos os sensores sado reconhecidos por sua
confiabilidade, custo acessivel e facilidade de integracdo com
microcontroladores como o Arduino, o que torna o projeto pratico e adequado

para implementagdo em grande escala.

O propdsito do projeto é que, ao detectar niveis perigosos de gas ou a presenca
de chuva, o sistema acione automaticamente um mecanismo para abrir e fechar
janelas, respectivamente, evitando assim infiltragcbes de agua e acumulo de
gases no ambiente interno. Além da seguranga proporcionada pela automagéao
residencial, essa solucdo traz conveniéncia aos usuarios ao eliminar a

necessidade constante de monitorar esses potenciais riscos.

PALAVRAS-CHAVE:
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2 - ABSTRACT

This project aims to create an integrated sensor system whose main objective is
to detect gas leaks and the presence of rain, ensuring safety and comfort in
homes. The relevance of this system lies in its ability to prevent personal
accidents resulting from gas leaks, which could result in fires or explosions, as

well as protecting interiors against damage caused by rainwater.

The system will consist of two main types of sensors: an MQ-5 gas sensor,
capable of detecting LPG (liquefied petroleum gas), propane and methane, and
an HL-83 rain sensor. Both sensors are recognized for their reliability, affordable
cost and ease of integration with microcontrollers such as Arduino, which makes

the project practical and suitable for large-scale implementation.

The objective of the project is that, when avoiding dangerous levels of gas or the
presence of rain, the system automatically activates a mechanism to open
windows, respectively, thus preventing water infiltration and accumulation of
gases in the internal environment. In addition to the security provided by home
automation, this solution brings convenience to users by eliminating the constant

need to monitor these potential risks.

KEY-WORDS: Leak, gas, sensors, rain, security, window.



3 - INTRODUGAO

No mundo atual, a seguranca em casa e a eficiéncia energética estdo se
tornando cada vez mais importantes, com a tecnologia desempenhando um
papel vital na reducao de riscos e na promog¢ao do bem-estar. Este projeto tem
foco na instalagao de sensores inteligentes que buscam identificar precocemente
vazamentos de gas de cozinha e ocorréncia de chuva, de maneira a abrir e
fechar automaticamente as janelas em resposta a esses eventos. Além disso,
também é possivel realizar o controle manualmente, utilizando-se, para isso,
botdes integrados ao circuito. A importancia desse sistema € evidenciada pelo
aumento dos acidentes domésticos relacionados a vazamentos de gas, os quais

representam uma ameaca a vida.

No Brasil, a ABNT NBR 15358 estabelece diretrizes para sistemas de gas,
abordando aspectos como requisitos gerais, materiais, equipamentos e
dispositivos. Ja a Nova NR13 2022 regulamenta caldeiras, vasos de presséo,
tubulacdes e tanques metalicos de armazenamento no contexto dos vazamentos
de gas. Além disso, a ABNT NBR 15404 apresenta métodos para detectar e
localizar vazamentos em sistemas pressurizados; enquanto a NBR 9574 oferece
um conjunto abrangente de orientagbes técnicas sobre detecgdo e reparo de

vazamentos de gas.

A intencdo deste projeto € montar um sistema que nao apenas atenda aos
regulamentos para tal, mas que também seja acessivel e de facil montagem e
instalacdo. Os itens projetados, como o gas MQ-5 e o sensor de chuva HL-83,
sdo comuns no mercado, além de serem econOmicos e eficazes. Com a
integracéo desses sensores a microcontroladores como o Arduino, é possivel
estabelecer um dispositivo que execute essas agdes por conta propria, e que
possa ser acionado a distancia, fechando as janelas para agua e abrindo-as para

o caso de detecgao de gas nocivo.

3.1 - OBJETIVO

Em suma, o objetivo deste projeto de pesquisa € desenvolver um sistema

automatizado econdmico e eficiente para detectar e responder a vazamentos de



gas e precipitacdo pluviométrica alinhado as normas regulamentadoras
brasileiras. Esse sistema empregara sensores de baixo custo e alta
confiabilidade plugados a um microcontrolador para supervisionar a seguranca
da residéncia contra incéndio e danos causados pela chuva. Além disso, o
presente projeto sensibilizara a populagdo sobre a seguranga de acidentes
residenciais e automacéao de residéncias. Isso reflete a necessidade de inovacao

tecnoloégica em seguranga e automacgao residencial.

4 — DESENVOLVIMENTO
4.1 - Fundamentacgao Teodrica:

Automacgao residencial refere-se ao uso de tecnologias avangadas para
gerenciar e controlar automaticamente varios aspectos de uma casa. Isto inclui
a gestao da iluminagdo, como o ajuste de lampadas e a gestdo de cortinas, o
controle da temperatura ambiente, o funcionamento de eletrodomésticos como
frigorificos e televisores, e a seguranca, através da integracdo de sistemas de

vigilancia e mecanismos de seguranca.

O principal objetivo da domdética (automacado residencial) € simplificar as
atividades diarias, permitindo a gestao e supervisao remota da casa, bem como
a programacao automatica de tarefas habituais, como acender luzes e ativar

eletrodomésticos em horarios pré-definidos.

Nesse contexto de automacdo e seguranga, o uso de sensores para
monitoramento e controle ambiental é uma pratica cada vez mais comum em
residéncias modernas. Para isso, sensores como os de gas e chuva sao
componentes vitais, pois oferecem uma camada adicional de seguranga e

conveniéncia.

Vale ressaltar que uma bateria de 12v pode ser integrada a esse sistema,
garantindo a sua autonomia fora da fonte de alimentagao por 4 horas, em casos
especificos de queda de energia residencial que impossibilite o acionamento do
circuito por meio da fonte proposta. Observagao: para o projeto em escala real,

a bateria a ser utilizada deve ser a de 24v.



4 1.1 - Sensores de Gas:

Detectores de gases sao dispositivos projetados para notificar a existéncia de
altas concentragdes de diversos gases por meio de sinais elétricos. Fabricados
com tecnologia avangada, esses dispositivos sdo altamente eficazes e precisos
na identificagdo de niveis de gases variados, como Oxigénio (O2), Monoxido de
Carbono (CO), Sulfeto de Hidrogénio (H2S), Metano (CH4), entre outros.

Existem diversas categorias de detectores de gas, cada um com suas

caracteristicas especificas:

4.1.1.1 - Detector de gas infravermelho: Composto por um transmissor e receptor
infravermelho alinhados em um feixe optico, este tipo de detector emite um sinal

quando ha um desequilibrio entre o transmissor e receptor.

4.1.1.2 - Detector de gas eletroquimico: Utiliza eletrodos para realizar uma

reacao quimica que gera um sinal de alerta ao detectar a presenca de gas.

4.1.1.3 - Detector de gas semicondutor: Projetado para detectar gases através
de absorcao, este sensor responde rapidamente a mudangas na presencga de
gases. Porém, sua precisdo pode ser afetada devido a alta sensibilidade a

diversos gases.

4.1.1.4 - Detector de gas catalitico: Fabricado com fios de platina aquecidos

eletricamente, este sensor dispara um alerta em situagdes de combustao de gas.

O sensor utilizado nesse projeto é o senhor de gas semicondutor MQ-5 Esp8266

para Arduino, cuja detecgao ¢é voltada para os gases butano e metano.

4.1.2 - Sensores de Chuva:

O Sensor de Chuva é um sensor que monitora a variagao das condicdes
climaticas, alterando seu nivel l6gico para alto quando o clima esta seco e
alterando o estado logico para baixo quando ha presenga de umidade, podendo

ser agua ou neve.

O limite de sua deteccao pode ser feito através de um potencidbmetro localizado
na propria placa. Para um melhor rendimento, o ideal € conectar o sensor em

um conversor AD, sendo perfeito para se trabalhar com um Arduino. Em sua



placa é feito um tratamento de niquel contra a oxidacdo, dando uma duracao

maior para a placa e melhorando a condutividade, desempenho e duragao.

O Sensor de Chuva trabalha com o comparador LM393, tensdo de operacao
entre 3,3 e 5 v e suas saidas sao digitas e analdgicas, sendo muito utilizado nos
mais diversos microcontroladores. Ele € muito utilizado em projetos ambientais,

tais como: estagdo meteoroldgica, estufas e sistemas de irrigacéo.

No presente projeto, o sensor de chuva € integrado a uma janela para
automatiza-la e programar seu movimento de acordo com a presenca
precipitagcdo. Caso seja detectada a presenga de agua em sua superficie, 0

sensor enviara um comando para que a janela seja fechada imediatamente.

4.2 - Recursos utilizados:

Para a confecgdo do projeto, foram utilizados materiais variados que, juntos,
desenvolveram suas fungdées em harmonia para que o objetivo proposto fosse
alcangado. Segue abaixo a lista de materiais utilizados:

Arduino Mega 2560, Sensor de Gas MQ-5 Esp8266 e Sensor de Chuva HL-83

Retirado do site electropeak, 08/24 Retirado do site autocorerobotica, 08/24 Retirado do site autocorerobotica, 08/24

Motor de Passo de 5v e Driver ULN2003

Retirado do site robocore.net, 08/24



Além destes, também foram utilizados:

1 Buzzer (ativo ou passivo)
2 Botdes tateis 6x6x6x5
Protoboard

Jumpers

Fonte de energia (notebook)

Cremalheira para robotica, com engrenagem;

Rodinhas para movimentagao da janela;

Isopor;

Papelao;

Papel contact de cores diversas;

Maquete de cozinha em MDF;
Spray de cor branca;

Folha de acrilico.

4.3 — Orgamento:

TABELA DE ORCAMENTO

COMPONENTES CUSTO ORIGEM
Motor de passo de v + Driver ULN2003 R$ 36,75 |Mercado Livre
Arduino Mega 2560 RS - |Instituicéo
Sensor de Gas MQ-5 Esp8266 R$ 38,87 |Mercado Livre
Sensor de Chuva HL-83 R$ 2927 [Mercado Livre
Botdes tateis 6x6x6x5 R$ - Instituicéio
Protoboard R$ - |Instifuicdo
Buzzer (ativo ou passiva) R$ - Instituicéio
Jumpers R$ - |Instituicéio
Fonte de energia (notebook) R$ - Instifuicéo
Isopor R$ - |Instituicéo
Papeldo R$ - |Instifuicdo
Folha de Acrilico R$ - Instituicéio
Maquete da cozinha em MDF R$ 57,21 |Elo7
Papel contact branco e marrom amadeirado RS 20,00 |Papelaria Kapricho
Spray de tinta branca R$ 18,00 |Depdsito Ferreira
Cremalheira para robdtica com engrenagem R$ 48,10 [Mercado Livre
CUSTO TOTAL: RS 248 20

Tabela de Excel, autoria prépria; 17/10/2024




4 4 - Circuito Eletronico:

Retirado de www.tinkercad.com, autoria prépria; 21/11/2024

Retirado de www.tinkercad.com, autoria propria; 21/11/2024

4.5 - Metodologia de pesquisa:

Ao realizar uma analise profunda sobre o mundo dos sensores e da automacao
residencial, foi feito um estudo dos artigos técnicos e exemplos da vida real
essenciais para reunir todas as informagdes de que eram necessarias para a
confecgao desse projeto. Além disso, foram realizados testes praticos com os
sensores selecionados, motores e os demais componentes, para validar sua

eficacia e confiabilidade.
4.6 - Desenvolvimento e montagem do protétipo:

Depois de realizar os testes praticos para verificar a funcionalidade de todos os

componentes, a montagem comecgou a ser executada.


http://www.tinkercad.com/
http://www.tinkercad.com/

Para montar o projeto, comega-se conectando o motor de passo ao driver
ULNZ2003. Primeiro, liga-se o pino VCC do driver a linha de 5V do protoboard e
o pino GND a linha de GND. Em seguida, conectam-se os pinos IN1, IN2, IN3 e
IN4 do driver aos pinos digitais 8, 9, 10 e 11 do Arduino, respectivamente, e

conecta-se o motor de passo ao driver.

Depois, conecta-se o sensor de chuva. Liga-se o pino VCC do sensor a linha de
5V do protoboard e o pino GND a linha de GND. Conecta-se o pino DO (Digital

Output) do sensor ao pino digital 2 do Arduino.

Para o sensor de gas MQ-5, conecta-se o pino VCC a linha de 5V do protoboard
e o pino GND a linha de GND. Conecta-se o pino DOUT (Digital Output) do

sensor ao pino digital 3 do Arduino.

Em seguida, conecta-se o buzzer. Liga-se o terminal positivo do buzzer ao pino

digital 6 do Arduino e o terminal negativo ao GND.

Para os botbes tateis, conecta-se um terminal do bot&do de abrir ao pino digital 4
do Arduino e o outro terminal ao GND. Repete-se o processo para o botdo de
fechar, conectando um terminal ao pino digital 5 do Arduino, o outro terminal ao
GND.

Sobre o cédigo do Arduino que configura os pinos dos sensores, buzzer e botdes,
define-se a velocidade do motor de passo e inicializa-se a comunicagao serial.
No loop principal, Ié-se os estados dos sensores e botdes, controlando-se o
motor de passo e o buzzer com base nessas leituras. O buzzer € ativado por 5
segundos quando chuva ou gas sao detectados, e os botdes permitem abrir e

fechar a janela manualmente.

Para testar e ajustar o projeto, foi verificado se todas as conexdes estao corretas
e firmes. Foi carregado o cdédigo no Arduino usando a IDE do Arduino, e foi
simulada a presenca de chuva e gas para verificar se a janela fecha e abre
corretamente e se o buzzer é acionado por 5 segundos. Por fim, pressionam-se

os botdes para abrir e fechar a janela manualmente.



Autoria Prépria, 04/11/2024

4.7 - Adaptacdes para o projeto em escala real:

Para transformar esse projeto de uma demonstragdo em pequena escala para
uma aplicagcdo em grande escala, a principal diferenga esta na escolha dos
componentes e na fonte de alimentagdo. Enquanto o projeto em pequena escala
utiliza um motor de passo de 5V e um driver ULN2003, para uma versao em
grande escala, € ideal utilizar um motor de passo de 12V, como o NEMA 17, e
um driver A4988. O motor de 12V oferece maior torque, adequado para
aplicagbes que exigem mais forga, e o driver A4988 suporta até 2A por bobina,
além de oferecer controle de corrente ajustavel para movimentos mais suaves e

precisos.

Além disso, sera necessario usar uma fonte de alimentacido de 12V para
alimentar o motor e o driver. Com essas mudangas, o projeto estara pronto para
operar em uma escala maior, mantendo a funcionalidade de abrir e fechar a

janela automaticamente e manualmente.

4.8 - Consequéncias do vazamento de gas em residéncias e ambientes

fechados:

Os vazamentos de gas nas casas e espagos podem ter consequéncias graves e

até mesmo fatais. Algumas das mais comuns incluem:



4.8.1 - Intoxicagcdo por monoxido de carbono: o monoxido de carbono € um gas
incolor e inodoro que se obtém como subproduto da combustao incompleta de
combustiveis fosseis. A exposi¢ao prolongada a esse gas pode levar a dores de

cabeca, tonturas, nauseas, desorientacdo, perda de consciéncia e morte.

4.8.2 - Risco de explosédo: Se o gas inflamavel se acumular num ambiente
fechado e existir uma fonte de ignicdo, como uma faisca elétrica ou uma chama

aberta, é possivel que ocorram explosdes.

4.8.3 - Asfixia: O gas pode substituir o oxigénio no ambiente, tornando o ar
inadequado para a respiragéo. Isso pode causar falta de ar, tontura, fadiga, e em

casos graves, perda de consciéncia e morte.

4.8.4 - Doencas a longo prazo: A exposi¢ao continua a baixos niveis de gas pode

causar problemas respiratérios cronicos e outros problemas de saude.

4.9 - Consequéncias do contato da agua da chuva com os elementos do interior

de residéncias:

O contato da agua da chuva com os elementos do interior de residéncias pode

causar diversos problemas, incluindo:

4.9.1 - Danos estruturais: A infiltracdo de agua pode enfraquecer a estrutura da
casa, aumentando a possibilidade de ocorrer rachaduras nas paredes, tetos e

fundacgdes.

4.9.2 - Mofo e bolor: Altos niveis de umidade podem resultar no aparecimento de
mofo e bolor, o que causa danos a materiais como madeira e gesso; além disso,
para seres humanos e animais, a presenc¢a de mofo pode levar a tosse e espirros

constantes.

4.9.3 - Danos aos moveis e eletrodomeésticos: A agua pode danificar moveis de
modo geral (principalmente os constituidos por madeira e tecidos, como cadeiras
e tapetes) e eletrodomésticos (aparelhos eletroeletrénicos que devem ser
mantidos em ambientes secos, como fornos elétricos, micro-ondas, aspirador de

po, etc.), causando inumeros prejuizos financeiros para os moradores.



4.9.4 - Problemas elétricos: Quando a agua entra em contato com materiais
elétricos, ela pode causar curto-circuito, o0 que pode iniciar incéndios ou

ocasionar choques elétricos.

4.9.5 - Contaminacgéao: A agua da chuva pode transportar poluentes e solo para

dentro de casa, impactando o ar e o bem-estar das pessoas.

4 10 - Sustentabilidade e Meio Ambiente:

O projeto de uma janela automatica com sensores de gas de cozinha e de agua
da chuva oferece diversas vantagens para a sustentabilidade ambiental. Um
exemplo a ser citado é a eficiéncia energética: a automacgao das janelas contribui
para a manutencao da temperatura interna do edificio, reduzindo a necessidade
de sistemas artificiais de aquecimento e resfriamento, o que pode resultar em
uma economia significativa de energia. Outro fator contribuinte para a
sustentabilidade e meio ambiente é a reutilizagdo de materiais, como isopor e

papelao, para a confecgao da estrutura do protétipo.

5- CONCLUSAO

Em suma, o desenvolvimento de um sistema de sensores integrados para a
deteccao de vazamentos de gas e presenca de chuva representa um avango
significativo na seguranca e conforto residencial. Este projeto n&o apenas
previne acidentes domésticos graves, como incéndios e explosdes, mas também
protege contra danos estruturais e materiais causados pela agua da chuva. A
automacao da abertura e fechamento de janelas em resposta a detecgao de gas
ou chuva elimina a necessidade de monitoramento constante, oferecendo uma

solugao pratica e conveniente para os moradores.

A relevancia deste sistema é reforcada pelo aumento de incidentes domésticos
relacionados a vazamentos de gas, que representam uma ameaga significativa
a vida. No contexto brasileiro, a conformidade com normas como ABNT NBR
15358, Nova NR13 2022, ABNT NBR 15404 e NBR 9574 assegura que o projeto

atenda aos padrées de seguranca e eficiéncia estabelecidos.



Utilizando sensores econdmicos e confiaveis, como o MQ-5 para gas e o HL-83
para chuva, integrados a microcontroladores como o Arduino, o sistema proposto
€ acessivel e facil de instalar. Além de proteger contra incéndios e danos
causados pela chuva, o projeto promove a conscientizagdo sobre seguranga
residencial e automacéo, destacando a importancia da inovagao tecnologica

neste campo.

Adicionalmente, o projeto contribui para a sustentabilidade ambiental ao
melhorar a eficiéncia energética das residéncias e utilizar materiais reutilizados
na construgao do prototipo. Por fim, este sistema automatizado, econémico e
eficiente ndo s6 protege as residéncias, mas também promove a
sustentabilidade e a inovagao tecnoldgica, oferecendo uma solugao abrangente

para a seguranga e conforto doméstico.
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