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1. INTRODUCAO

Atualmente, o uso de Gés Liquefeito de Petroleo (GLP) e do Géas Natural (GN) estéo
cada vez mais presentes em ambientes domiciliares e empresas de pequeno porte. No entanto,
vazamentos devido a falhas em tubulac6es ou auséncia de inspecdes regulares tem acontecido
com maior frequéncia. No Brasil, em 2021, foram registrados cerca de 25,1 % de acidentes
envolvendo o gas GLP, sendo que 37,7 % desses acidentes ocorreram em estabelecimentos
onde a manipulacéo do gés era feita de forma inapropriada (Sindigas, 2022). Com o aumento
no numero de acidentes industriais envolvendo especialmente gases de risco, que podem ser
inflamaveis, ndo inflamaveis ou toxicos, esses ambientes tornam-se mais vulneraveis a
intoxicacOes, explosdes e, em casos mais graves, até a morte (Bordignon; Silva; Santos,
2020). Diante disso, 0 monitoramento em tempo real torna-se necessario para garantir a
seguran¢a nao apenas em grandes industrias, mas também em ambientes domiciliares e
pequenas empresas (Peres; De Paiva; Xavier, 2021).

O objetivo deste trabalho é apresentar um protétipo de um dispositivo fixo e de baixo
custo para detectar vazamentos de GLP e GN, visando alertar os(as) ocupantes de residéncias
e empresas de pequeno porte por meio de um alarme sonoro local e por aplicativo de celular.
Cabe ressaltar que este prototipo estd em fase de desenvolvimento, no contexto de um
Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) do curso Técnico em Eletrénica Integrado ao Ensino
Médio, ofertado em campus do interior paulista do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e
Tecnologia de S&o Paulo (IFSP).

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) é altamente inflamavel e seu uso como fonte de
energia tem aumentado significativamente em residéncias, industrias, comércios e veiculos no
mundo todo (Saxena; Kumar; Gupta, 2019). Esse crescimento, porém, traz riscos
proporcionais no manuseio e armazenamento, principalmente quanto a vazamentos e
explosBes. De acordo com os autores, baseados em um relatorio da Associacdo Nacional de
Protecdo contra Incéndios (NFPA), entre 2007 e 2011, os Estados Unidos registraram uma
média anual de 51.600 incéndios envolvendo gases inflamaveis, com 168 mortes, 1.029
feridos e prejuizos de US$ 644 milhdes. Na india, apenas em 2015, ocorreram 3.667 mortes
por explosbes de botijoes ou fogbes, com média de 59 oObitos por dia entre 2000 e 2016.
Estima-se que 28 % dos incéndios nos EUA e 17 % na india estejam diretamente ligados ao

GLP. Esses dados ressaltam que a seguranca contra incéndios provocados por gases
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inflamaveis € uma preocupacdo global e indicam a necessidade urgente de tecnologias
eficazes para a deteccao precoce de vazamentos, capazes de prevenir tragédias.

Simulagdes de acidentes envolvendo esse gas demonstrou que, em caso de incéndio,
ha uma distribui¢do de radiagdo térmica em trés camadas. A mais proxima da fonte de fogo
pode causar a morte em até 60 segundos devido a uma radiacdo de 10 kW/m2; a segunda, com
5 KW/mz, pode provocar queimaduras de segundo grau em um minuto; e a terceira, com 2
kW/m2, causa dor apds um minuto de exposicao (Terzioglu; Iskender, 2021). Nesse cenario, a
deteccéo eficaz de vazamentos de GLP torna-se fundamental para garantir a seguranga em

ambientes residenciais, comerciais e industriais.

3. METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido em duas etapas: levantamento tedrico e a pratica
experimental. Na fase teorica, realizou-se uma pesquisa bibliogréafica sobre o Gas Liquefeito
de Petroleo (GLP), seus riscos e sensores de deteccdo. As buscas ocorreram no Google
Académico, com as palavras-chave entre aspas: “GLP”, “GN” ¢ “intoxica¢do”, no periodo de
2019 a 2025, além de “vazamento de GLP” e “acidentes”, permitindo identificar artigos sobre
riscos, causas de acidentes e métodos de deteccdo de forma a dar suporte tedrico para o
desenvolvimento do protétipo. Na fase experimental, um protétipo foi desenvolvido no
laboratdrio do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (IFSP),

campus Tupa.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O levantamento evidenciou um numero restrito/expressivo de estudos sobre o tema,
evidenciando, portanto, a relevancia do desenvolvimento de pesquisas e dispositivos voltados
principalmente para questdes de seguranca, comerciais e humanas. Em linhas gerais, o
sistema foi desenvolvido para realizar a deteccdo de gas de forma réapida, acionando
automaticamente uma valvula solendide que interrompe o fluxo de gas em caso de
vazamento. Além disso, o dispositivo conta com indicadores visuais: um LED verde sinaliza
o funcionamento normal, enquanto um LED vermelho piscando indica a presenca de
vazamento, acompanhado de um buzzer para o alerta sonoro.

Para o desenvolvimento do protétipo foram utilizando-se dois microcontroladores
ESP32, um sensor de gas e uma valvula solenoide normalmente fechada. O sensor, conectado
ao ESP32-1, tem a funcdo de monitorar 0 ambiente e enviar um sinal ‘1’ em caso de

vazamento, no qual aciona-se uma luz vermelha e um buzzer como alerta. Em seguida, 0
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ESP32-1 envia a informacdo ao ESP32-2 por meio do protocolo ESP-NOW. Ao receber o

sinal, 0 ESP32-2 aciona a valvula, bloqueando o gas automaticamente. Paralelamente, o
ESP32-1 envia dados para um aplicativo via Wi-Fi, permitindo o monitoramento remoto em
tempo real. Os comandos elétricos da comunicacao entre 0s dispositivos sdo apresentados na

Figura 1.

FIGURA 1 — Arquitetura de software para o sistema de deteccdo de gas.
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Fonte: elaborada pelos autores (2025).

O sistema demonstrou eficécia na deteccdo de gas GLP em testes simulados, atuando
corretamente nas situacdes previstas. O tempo de resposta foi satisfatorio, com acionamento
imediato dos dispositivos de alerta e da valvula ao detectar concentracdes minimas de gas. A
comunicacdo entre os dois ESP32 se mostrou estavel, garantindo a confiabilidade da
informacdo transmitida. Nesse sentido, o aplicativo mostrara informac6es desde a deteccdo do
gas até o desligamento automatico, garantindo maior seguranca e praticidade.

Assim, a pesquisa cientifica tem se voltado para o desenvolvimento de sensores com
alta sensibilidade, resposta e recuperacdo rapidas, boa estabilidade e, especialmente, operacao
em temperatura ambiente — caracteristica essencial para aplicacbes comerciais, pois sensores
confiaveis e sensiveis sdo capazes de emitir alertas precoces e evitar acidentes graves. Dessa
forma, a correlacdo entre estrutura e resposta sensorial tem sido um dos principais focos de
estudo, permitindo o avango no desenvolvimento de sensores mais eficientes, seletivos e

confiaveis para aplicacdo na deteccdo de GLP e prevencéo de acidentes (Gupta et al., 2022).

5. CONSIDERACOES FINAIS
O protdtipo obteve resultados satisfatorios ao propor uma solucéo acessivel e eficiente

para aumentar a seguranca em ambientes que utilizam Gés Liquefeito de Petréleo (GLP). A
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utilizacdo do sensor MQ-2, aliada aos microcontroladores ESP32, possibilitou a criacdo de
um sistema automatizado, confiavel e de facil replicacdo, com resposta rapida diante de
vazamentos. Dessa forma, o trabalho apresenta uma contribuicdo relevante na prevencgéo de
acidentes domesticos e comerciais envolvendo o g&s de cozinha, promovendo maior
seguranca e tranquilidade para os(as) usuarios(as) que dependem desse recurso energético em

seu cotidiano.
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