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Resumo

O Arduino ¢ uma plataforma de hardware, conhecida como uma plataforma de computacao
fisica, executado em um microcontrolador que ¢ um pequeno computador, de fonte aberta e
codigo aberto, permitindo que qualquer pessoa com conhecimentos de programagao use e
o modifique, por meio de uma placa projetada com um microcontrolador AVR que tem
suporte de entrada e saida, cristal oscilador de 16Mhz, um regulador de tensao de 5V, botao
de reset, plugue de alimentacdo, pinos conectores que podem variar de quantidade
dependendo do modelo do Ardumno e alguns LEDs para verificar o funcionamento da
placa. Este trabalho utilizou o Moddulo LCD, Sensor de Gas MQ-9 e Sensor de
Temperatura e Umidade DTH11. A anosmia, definida como a perda completa do olfato, e a
hiposmia, que corresponde a uma redugdo parcial desse sentido, sdo condigdes que afetam
a percepcao e distingdo de odores. A perda total ou parcial do olfato também pode ser um
sintoma comum da COVID-19. Isso pode ocorrer devido a infec¢do do virus SARS-CoV-2
nas células olfativas no nariz. Vazamentos de gas em ambientes residenciais apresentam
um perigo consideravel, com potencial para causar danos graves e, em casos extremos, ser
fatal. A segurancga do trabalho visa reduzir o retrabalho e evitar acidentes industriais, assim
envolvendo abordagens sobre questdes preventivas, promoc¢do da satde e qualidade de
vida entre empregados e empregadores. Os detectores de gases sdo itens indispensaveis em
todo ambiente de trabalho que ofereca risco devido a gases toxicos ou inflamaveis. Nesse
contexto, dispositivos de detec¢do de géas se destacam como uma medida de seguranca
indispensavel em industrias e residéncias equipadas com aparelhos a gas. Com este
trabalho, foi desenvolvido um dispositivo de seguranca para ser aplicado em industrias e
em residéncias, pensando na seguranga dos trabalhadores e em pessoas que ndo possuem
olfato, utilizando a plataforma de prototipagem Arduino e suas ferramentas e sensores,
obtendo ao final um dispositivo funcional e a baixo custo. Foram realizados testes em
diferentes ambientes e o expondo a diferentes gases, temperaturas e umidade, para que
houvesse total certeza de sua eficacia para seguranca.

Palavras-chaves: Arduino, Sensores,Seguranca
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Abstract

Arduino is a hardware platform, known as a physical computing platform, running on a
microcontroller, which is a small, open-source and open-code computer, allowing anyone
with programming knowledge to use and modify it through a board designed with an AVR
microcontroller that has input and output support, a 16MHz crystal oscillator, a 5V voltage
regulator, a reset button, a power jack, connector pins that can vary in quantity depending
on the Arduino model, and some LEDs to check the board's operation. This project utilized
the LCD Sensor, MQ-9 Gas Sensor, and DTH11 Temperature and Humidity Sensor.
Anosmia, defined as the complete loss of the sense of smell, and hyposmia, which
corresponds to a partial reduction of this sense, are conditions that affect the perception
and distinction of odors. The complete or partial loss of smell can also be a common
symptom of COVID-19. This is due to the infection of the SARS-CoV-2 virus in the
olfactory cells in the nose. Gas leaks in residential environments pose a significant danger,
with the potential to cause severe damage and, in extreme cases, be fatal. Work safety aims
to reduce rework and prevent industrial accidents, involving approaches to preventive
issues, promoting health and quality of life among employees and employers. Gas
detectors are essential items in any work environment that poses a risk due to toxic or
flammable gasses. In this context, gas detection devices stand out as an indispensable
safety measure in industries and homes equipped with gas appliances. With this project, a
safety device was developed to be applied in industries and residences, with a focus on the
safety of workers and individuals who have no sense of smell, using the Arduino
prototyping platform and its tools and sensors, resulting in a functional and cost-effective
device. Tests were conducted in different environments, exposing it to various gasses,
temperatures, and humidity levels to ensure its effectiveness for safety.

Keywords: Arduino, Sensors, Safety.
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Capitulo 1: Introducio

Os gases toxicos e inflamaveis representam sérios riscos para a saude humana,
exigindo uma compreensdo cuidadosa e medidas preventivas para minimizar suas
potenciais consequéncias adversas. Gases toxicos, como mondxido de carbono, amoénia e
cloro, podem ser extremamente prejudiciais quando inalados, causando danos aos
pulmdes, sistema nervoso e outros 6rgdos. A exposicdo prolongada a esses gases pode

levar a problemas de saude cronicos e, em casos extremos, at¢ mesmo a morte.

Gases inflaméveis, como o gis natural e o propano, também apresentam riscos
significativos de incéndios e explosdes. A acumulagdo de vapores inflamaveis pode criar
condigdes propicias para o inicio de um incéndio, pondo em perigo a vida humana e a

integridade de estruturas.

Entretanto, vazamentos de gases toxicos capazes de prejudicar a saude e até
mesmo ameagar a vida dos trabalhadores, continuam sendo comuns, apesar das leis e
normas rigorosas. Em marco de 2023, na cidade de Dourados, Mato Grosso do Sul,
ocorreu um vazamento de amonia nas instalagdes do frigorifico da empresa JBS. A amonia
¢ uma substincia quimica perigosa, corrosiva para a pele, olhos, vias respiratorias e
pulmdes, podendo causar intoxicacdo em quem ¢ exposto. De acordo com relatos de
hospitais locais, pelo menos dezoito pessoas necessitaram de atendimento médico apds o

incidente de trabalho, mas ndo houve fatalidades (Gessé Lopez e Rafaela Moreira 2023).

Em 2017 um problema na vélvula do tanque de amonia provocou um vazamento
de gis no frigorifico Marfrig em Bataguassu em Mato Grosso do Sul, houve 20
funcionarios feridos e encaminhados a unidades de pronto atendimento, nenhum deles
sofreu ferimentos fatais. A amonia é um gas muito usado no sistema de refrigeracdo do

frigorifico, mesmo sendo altamente toxico e prejudicial a saude.(Paulo Fernandes.2017)

Porém a perda do sentido do olfato, ou anosmia, também pode ser um sinal

preocupante, especialmente quando se considera o perigo potencial associado ao
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vazamento de gases em residéncias. O olfato desempenha um papel fundamental na
deteccao de odores, incluindo aqueles provenientes de gases perigosos, como o gas natural,
propano ou mondxido de carbono. Portanto, a incapacidade de perceber esses odores pode

aumentar significativamente o risco de exposicao a substancias toxicas.

O gés natural, comumente usado para aquecimento € cozimento, ¢ inodoro em sua
forma natural. No entanto, as companhias de gas acrescentam um odor caracteristico para
que as pessoas possam detectar vazamentos. Se alguém perde o olfato, essa salvaguarda
crucial ¢ comprometida, tornando dificil perceber a presenga de gias no ambiente.
Vazamentos ndo detectados podem levar a acumulagdes perigosas, aumentando o risco de

incéndios e explosoes.

Portanto, minha pesquisa teve como objetivo principal o desenvolvimento de um
protétipo de baixo custo de um dispositivo portatil de seguranga, destinado a mitigar os

riscos associados a exposicdo a gases inflamaveis e toxicos.

Este trabalho utilizou o Modulo LCD, Sensor de Gas MQ-9 e Sensor de

Temperatura e Umidade DTH11.

Com este trabalho, foi desenvolvido um dispositivo de seguranga para ser aplicado
em industrias e em residéncias, pensando na seguranca dos trabalhadores e em pessoas que
ndo possuem olfato, utilizando a plataforma de prototipagem Arduino e suas ferramentas e
sensores, obtendo ao final um dispositivo funcional e a baixo custo. O dispositivo ird medir

a temperatura, umidade e quantidade de gas do ambiente e sera exibida no LCD.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos Geral

Este trabalho teve como objetivo criar um dispositivo de seguranga
utilizando uma plataforma de hardware, o Arduino, além de suas ferramentas,
como sensores, protoboards, resistor e potencidmetro. Este dispositivo detecta a
temperatura, umidade do local e se ha emissdo de gases toxicos, e exibe na tela
LCD as informagdes de cada sensor, como, se ha gases de monoxido de carbono
(CO), metano, butano, gas liquefeito de petréleo (GLP) no ambiente, a quantidade

desse gas, e a temperatura e umidade.

1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho foram:
Realizar um estudo profundo no software do Arduino IDE e em sua linguagem de
programacao.
Realizar um prototipo via website tinkercad com a placa e todos os sensores
utilizados, para fim de ter uma base consolidada de como o dispositivo ficaria.
Realizar o programa para ler e transmitir para o LCD todos os dados a serem
exibidos
Realizar a montagem do dispositivo

Realizar teste controlados a fim de obter bons resultados

1.3 Organizacao do Texto

Capitulo ©1: INtrOdUGAO. ... .eeeieiiieiieeie ettt et ettt st e e
Capitulo 2: Seguranga do trabalho em industrias — Gases.........cceceevverveneenierieneenens
Capitulo 3: Perda de Olfato em decorréncia do Covid.........ccceevuiiniieiiiienieiiieiieeies
Capitulo 4: ATAUINO. .....ooiieiiieiieie ettt ettt et e s eae et e sabeebeesnseenes
Capitulo 5: IMPIlementagao........ccoueeruiiiiiieniieiieeie ettt
CaAPTLUIO 62 TESTES. ...eueieniieeiiieiie ettt ettt ettt et ettt et e et esstesabeesaeeenbeenseeenseas


https://docs.google.com/document/d/1QWb1lZA0H4c63cvWWGi1Wa760nPtThjh/edit#heading=h.1p56o2p2ohsx
https://docs.google.com/document/d/1QWb1lZA0H4c63cvWWGi1Wa760nPtThjh/edit#heading=h.8ndj70of0rpl

Capitulo 2: Seguranca do trabalho em industrias — Gases

A seguranga do trabalho em industrias que lidam com gases € uma area de extrema
importancia, visando a prote¢ao dos trabalhadores, a integridade das instalagdes e a
prevencdo de acidentes potencialmente catastroficos. Lidar com gases industriais exige

precaugoes rigorosas € a observagao de diretrizes especificas.

2.1 Seguranca do trabalho e sua origem

A seguranca do trabalho visa reduzir o retrabalho e evitar acidentes industriais,
assim envolvendo abordagens sobre questdes preventivas, promog¢ao da saude e qualidade
de vida entre empregados e empregadores. Quem define as normas e leis para o
estabelecimento da Seguranga do Trabalho, no Brasil, ¢ o Servico Especializado em
Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho (SESMT), cujo intuito € estabelecer
consenso obtido, e redigido, em debate conduzido pelo Ministério do Trabalho e
participagdo de representantes do setor empresarial e dos trabalhadores, de varios
segmentos econdmicos, com a participagdo de outros atores sociais € governamentais
(Brasil, 1978). Desde entdo, conforme o estabelecido pela Norma Reguladora do MTE,
todas as empresas privadas e publicas sdo obrigadas a contar com profissionais de
Seguranga do Trabalho.

Definida por normas e leis, a Legislacdo de Seguranca do Trabalho, no Brasil,
baseia-se na Constitui¢do Federal (Constituicdo Cidada, 1988), na Consolidacao das Leis
do Trabalho (CLT), nas Normas Regulamentadoras e em outras leis complementares como
portarias, decretos e convengdes internacionais da Organizagdo Internacional do Trabalho
(OIT) e Organizacao Mundial da Satide (OMS).2.1.1 O Papel da Segurang¢a do Trabalho na
Prevencao de Acidentes Laborais

Acidentes de trabalho sdo todos aqueles pré-definidos pelo art. 19 da Lei
8.213/1991 — lei de beneficios do INSS. Norma destinada a regulamentar os beneficios

previdencidrios do RGPS — Regime Geral de Previdéncia Social.
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“Dispoe sobre os Planos de Beneficios da Previdéncia Social e da
outras providéncias.

Art. 19. Acidente do trabalho é o que ocorre pelo exercicio
do trabalho a servigo da empresa ou pelo exercicio do trabalho dos
segurados referidos no inciso VII do art. 11 desta Lei, provocando
lesdo corporal ou perturbagdo funcional que cause a morte ou a
perda ou redugdo, permanente ou temporaria, da capacidade para o
trabalho.

§ 1° A empresa é responsavel pela adog¢do e uso das medidas
coletivas e individuais de prote¢do e seguran¢a da saude do
trabalhador.
§ 2° Constitui contravengdo penal, punivel com multa, deixar a
empresa de cumprir as normas de seguranca e higiene do trabalho.
§ 3°E dever da empresa prestar informagées pormenorizadas sobre
os riscos da operagdo a executar e do produto a manipular.
§ 4° O Ministério do Trabalho e da Previdéncia Social fiscalizara e
os sindicatos e entidades representativas de classe acompanhardo o
fiel cumprimento do disposto nos paragrafos anteriores, conforme
dispuser o Regulamento.”

Ou seja, € a norma que traz as principais disposigdes sobre as prestacdes devidas

pelo INSS. — como ocorréncias imprevistas acontecidas em decorréncia do trabalho a
servico da organizacao, do empregador doméstico ou dos segurados especiais.

Qualquer “acidente de trabalho” antes de caracterizado como tal, devera ser de uma
sequéncia de lesdo corporal ou perturbagdo funcional do segurado, que por consequéncia
tenha a perda ou a reducgdo da capacidade para o trabalho, segundo leis e normas, podendo
ser de maneira temporaria ou permanente — em casos resultantes da morte do trabalhador
(Ledo, Thiago. 2023). J4 a “doenga do trabalho” ¢ toda alteragdo organica que, de modo
geral, se desenvolve em consequéncia da atividade exercida pelo trabalhador, o qual esteja
exposto a agentes ambientais tais como, ruido, calor, gases, vapores, microorganismos
(Peixoto, Neverton Hofstadler. 2010).

Tendo como objetivo principal o zelo a saude de seus empregados e empregadores,
a Seguranca do Trabalho, na maior parte, previne acidentes laborais que podem causar
danos a integridade fisica e mental dos usuérios. Assim, ¢ mantido um ambiente saudavel e
favoravel para o bem-estar de todos os envolvidos, expressando um sentimento de cuidado

e prote¢do. Além disso, um ambiente seguro pode transferir plena organizagao, possibilitar
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redugdo de custos e aumento de credibilidade no mercado. (Peixoto, Neverton Hofstadler.

2010).

2.2 Protegendo Trabalhadores: Normas e Agentes Quimicos

Os agentes quimicos s@o substancias compostas ou produtos que podem penetrar
no organismo humano pela via respiratoria na forma de gases e vapores, poeiras, fumos,
névoas, neblinas, ou que pela natureza da atividade de exposi¢ao possam ter contato ou ser
absorvidos pelo organismo humano através da pele ou por ingestdo. Considerando o
disposto na NR 9 e NR 15, os agentes quimicos podem ser divididos em: agentes quimicos
com limite de tolerancia, gases e vapores (Peixoto, Neverton Hofstadler. 2010).

A Norma Regulamentadora ntimero 9 (NR 9) tem como principal fungdo a
preservacdo da integridade do trabalhador, tanto a sua satde fisica quanto mental, e
assegura que seu ambiente de trabalho permanega propicio, oferecendo condigdes dtimas
para o desempenho de suas atividades. Essa regulamentacdo desempenha a fungdo de
estabelecer diretrizes e efetuar a avaliagdo minuciosa de todas as possiveis exposi¢oes
ocupacionais as quais os colaboradores podem estar sujeitos, visando a eliminagdo de
riscos de natureza fisica, quimica e bioldgica que resultem em acidentes (Peixoto,
Neverton Hofstadler. 2010).

Ja a Norma Regulamentadora 15 (NR15) desempenha o papel de garantir que os
trabalhadores recebam um acréscimo salarial em virtude da exposicdo a condi¢des de
insalubridade. Essa compensagao salarial ¢ estipulada progressivamente, ou seja, a medida
que os riscos a saude se tornam mais significativos, o valor do acréscimo também aumenta,
podendo chegar a até 40% do salario base (Pontotel.2023).

Os vazamentos de gases toxicos que podem prejudicar a saude dos trabalhadores e
até mesmo colocar a vida deles em risco é extremamente comum, mesmo atualmente com
rigorosas leis e normas. Um caso de acidente envolvendo vazamento de gés, ocorreu em

marco de 2023, a cidade de Dourados em Mato Grosso do Sul presenciou um vazamento
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de gis amoénia, a substancia de amoOnia que escapou nas instalagdes do frigorifico da
empresa JBS, ¢ um composto quimico de natureza perigosa, que apresenta propriedades
corrosivas que podem afetar adversamente a pele, os olhos, as vias respiratdrias superiores
e os pulmodes, potencialmente resultando em intoxicacdo aos individuos expostos.
Conforme relatos de estabelecimentos hospitalares locais, ao menos dezoito pessoas
precisaram de cuidados médicos em decorréncia deste incidente de trabalho, nao houve
nenhuma fatalidade neste ocorrido. (Gessé Lopez e Rafaela Moreira 2023)

Em 2017 um problema na vélvula do tanque de amonia provocou um vazamento
de gads no frigorifico Marfrig em Bataguassu em Mato Grosso do Sul, houve 20
funcionarios feridos e encaminhados a unidades de pronto atendimento, nenhum deles
sofreu ferimentos fatais.

A amonia ¢ um gas muito usado no sistema de refrigeracdo do frigorifico, mesmo
sendo altamente toxico e prejudicial a satde.(Paulo Fernandes.2017)

Casos de vazamentos de gas ocorrem com certa frequéncia, em Junho de 2023 a
cidade de Itaquaquecetuba, em Sao Paulo presenciou um vazamento de gas que nao deixou
nenhum funcionario ferido ou hospitalizado, a empresa Metalgrafica informou que o
vazamento de gas GLP aconteceu durante um reabastecimento de gas feito por uma equipe

de uma empresa especializada no assunto.(Globo.2023)

2.3 Gases Toxicos e Dispositivos de Deteccio: Protegendo a Satude
Publica

Assim como a Geragdo Z, que vem a procura de cada vez mais tecnologia para
facilidades do dia-a-dia, o mercado industrial passa por sua Quarta Revolucao desde o final
do século XX, caracterizada pela crescente digitalizacdo e automagdo dos processos
industriais e de producao, além do avango das tecnologias da informagao e comunicagao.

Com a emergéncia da busca de novas tecnologias, robds e equipamentos de

alta-tecnologia podem se tornar o ponto-chave para a garantia da seguranga dos envolvidos
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no trabalho diério, tornando o processo mais facil e mais rapido para ambas as partes. Os
diversos itens e equipamentos de seguranca ¢ um investimento que deve crescer, junto as
empresas, juntamente com os planejamentos de expansdo, principalmente quando esta
expansao conta com o aumento da mecanizagdo da producao (CHIA, 2014).

Pode se afirmar que a automagao oferece vantagens no que diz respeito ao ponto de
vista técnico, tais como: qualidade uniforme, permanente, velocidade de trabalho alta e
constante; no econdmico pode ser citado: alta produtividade, substitui¢do do trabalho feito
pelo homem por maquinas; e ainda o carater social: livrar a humanidade da
responsabilidade de atividades sujas, monotonas, dificeis ou perigosas (FESTO, 1993).

Nesta perspectiva, a automacao das operagdes vem agregando cada vez mais 0 uso
de robos e dispositivos, e consequentemente os cuidados que delimitam a necessidade de
seguranca. (ABREU, 2002).

Os detectores de gases sdo itens indispensaveis em todo ambiente de trabalho que
oferega risco devido a gases toxicos ou inflamaveis. Eles podem detectar a presenca de
gases toxicos ou inflamaveis no ambiente e alertar os trabalhadores sobre os riscos
envolvidos.

O detector de gas para as empresas ¢ de extrema importancia para garantir a
seguranca dos funciondrios e evitar acidentes que podem causar prejuizos para sua saude.

As empresas que atuam com gases toxicos para a saude devem investir nesse tipo
de tecnologia para manter o bem-estar de todos os seus trabalhadores.

Os dispositivos podem ser usados para inspecionar locais com vazamentos de
substancias toxicas e auxiliar na verificagdo de lugares altos e/ou de dificil acesso,
poupando trabalhadores de riscos desnecessarios.

Em industrias que trabalham com gases inflamaveis ¢ relevante ter algum
dispositivo que mega a temperatura, pois um dispositivo poderia notificar os trabalhadores
responsaveis em casos de aumento brusco de temperatura evitando possiveis acidentes,

como explosdes e focos de incéndio.



27

Quando a temperatura aumenta, os gases tendem a se expandir. Isso significa que a
mesma quantidade de gas ocupara um volume maior a temperaturas mais altas. Se houver
um vazamento de gas em uma area quente, o gas se espalhard mais rapidamente e ocupara
um espago maior, tornando mais dificil controlar a concentracdo do gas (JENNIFER
FOGACA.2023).

Em condi¢des quentes, a combinagdo de um vazamento de gas inflamével, uma
concentragdo adequada no ar e uma fonte de ignicdo pode aumentar significativamente o
risco de explosao. As explosdes podem causar danos graves a estruturas e representar um
grande perigo para a seguranca das pessoas (MFCB.2015).

Vazamentos de gds em ambientes residenciais também apresentam um perigo
consideravel, com potencial para causar danos graves e, em casos extremos, ser fatal. Essas
situagdes criticas geralmente ocorrem devido a falhas em dispositivos a gas ou no sistema
de tubulagdo de gas. O risco associado a vazamentos de géas torna-se ainda mais grave
quando uma pessoa sofre de hiposmia, uma vez que essa condicdo pode comprometer a
deteccdo do odor artificialmente adicionado ao gas natural para alertar sobre possiveis
vazamentos.

Nesse contexto, dispositivos de deteccao de gés se destacam como uma medida de
seguranca indispensavel em residéncias equipadas com aparelhos a géas. Eles tém a
capacidade de identificar vazamentos de gds em estdgios iniciais, muito antes que se
transformem em ameacas sérias. Ao fazer isso, esses dispositivos fornecem alertas
imediatos as pessoas, alertando sobre os perigos em potencial e garantindo a seguranga dos

ocupantes (O PERIGO INVISIVEL DO VAZAMENTO DE GAS,2023).



Capitulo 3: Perda de Olfato

A perda de olfato, conhecida como Anosmia, ¢ uma condi¢do em que uma pessoa
experimenta uma diminuicdo parcial ou total na capacidade de detectar odores. O olfato
desempenha um papel vital em nossa vida cotidiana, permitindo-nos reconhecer e

diferenciar uma ampla gama de cheiros ao nosso redor ( MARVIN P. FRIED).
3.1 Perda de olfato: Anosmia

A anosmia, definida como a perda completa do olfato, e a hiposmia, que
corresponde a uma redugdo parcial desse sentido, s3o condi¢cdes que afetam a percepcao e
distincdo de odores. Embora a maioria das pessoas com anosmia consiga identificar
sensagOes gustativas relacionadas a sabores basicos, enfrentam desafios ao tentar discernir
sabores especificos. E importante ressaltar que a habilidade de distinguir sabores esta

predominantemente ligada ao olfato e ndo s6 aos receptores gustativos presentes na lingua.

A medida que envelhecemos, a diminui¢io dos receptores do olfato leva a uma
reducdo na capacidade de detectar odores, sendo que as primeiras alteragdes costumam ser
notadas em torno dos 60 anos. Além disso, a anosmia que ndo estd relacionada ao
processo de envelhecimento pode ser causada por diversos fatores, como bloqueios nas
passagens nasais devido a edema ou obstrugdes, que impedem que os odores alcancem a
area olfatoria. Também pode ocorrer devido a destruicdo de partes da area olfatoria ou de
suas conexodes cerebrais. Essas condigdes tém um impacto significativo na capacidade de
perceber o mundo dos odores, influenciando a experiéncia do individuo em relagdo ao

paladar e aos sabores. (MARVIN P. FRIED)

“Uma causa comum da perda permanente do olfato é um
traumatismo craniano, que pode ocorrer num acidente de transito.
O traumatismo craniano pode danificar ou destruir fibras dos
nervos olfatorios (o par de nervos cranianos que conectam os
receptores de odores ao cérebro) que passam na parte superior da
cavidade nasal. As vezes, o traumatismo inclui uma fratura do osso
(placa cribiforme) que separa o cérebro da cavidade nasal. Lesoes
dos nervos olfativos podem também resultar de infecgoes (como
abscessos), ou tumores proximos a placa cribiforme.
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Outra causa comum é uma infec¢do das vias aéreas superiores,
especialmente influenza (gripe). A gripe pode ser a causa de até um
quarto das pessoas terem hiposmia ou anosmia. A doenga de
Alzheimer e alguns outros disturbios degenerativos do cérebro
(como esclerose multipla) podem danificar os nervos olfatorios,
normalmente causando perda do olfato.”(MARVIN P. FRIED)

3.1.1 Doencas que podem causar Anosmia

A anosmia ou perca de olfato, pode ter diversas causas. Além das causas comuns,
como problemas nasossinusais, como a rinite alérgica e pélipos nasais, bem como traumas
cranioencefalicos e infec¢des virais, existem outras origens possiveis. Por exemplo, a
anosmia pode ser uma condic¢ao presente desde o nascimento (congénita) ou pode ocorrer
sem uma causa identificavel (idiopatica). Além disso, estd associada a condigdes, como a

doenga de Parkinson e a doenga de Alzheimer (O QUE E ANOSMIA.2020).

“Lesoes neurologicas em que qualquer parte da via
olfativa, desde os receptores até ao cérebro, é lesada ou
destruida. Neste grupo inclui-se a doenga de Alzheimer,
Parkinson, o  envelhecimento,  tumores  cerebrais,
traumatismos cranio-encefdlicos e varios medicamentos que
tém, como efeito  secundario, alteragoes  do
olfato” (Anosmia.Cuf).

E importante destacar que a anosmia também ganhou destaque devido a sua relagdo
com a COVID-19. Muitos pacientes com a doenga relataram a perda repentina do olfato,
por vezes, como um sintoma isolado, o que a tornou um marcador potencial da infec¢ao
pelo coronavirus e da sindrome respiratoria aguda grave SARS-CoV-2 (O QUE E
ANOSMIA.2020).

3.1.2 Perda de Olfato como Sinal Inicial da Doenca de Alzheimer

A Doenga de Alzheimer (DA) ¢ um disturbio neurodegenerativo progressivo,
caracterizado pela deterioracdao da funcao cognitiva e da memoria, bem como pelo declinio
progressivo nas atividades didrias e pela manifestagdio de varios sintomas
neuropsiquiatricos € comportamentais. Essa condi¢do surge quando ocorrem falhas no
processamento de proteinas especificas no sistema nervoso central. Como resultado disso,

ocorre a perda gradual de neur6nios em regides criticas do cérebro, que sdo responsaveis
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pela linguagem, raciocinio, memoria, reconhecimento de estimulos sensoriais e
pensamento abstrato. Embora a causa exata da Doenca de Alzheimer ainda seja
desconhecida, acredita-se que haja uma predisposicao genética. A Doenga de Alzheimer ¢
a forma mais comum de deméncia neurodegenerativa em idosos, sendo responsavel por

mais da metade dos casos de deméncia nessa faixa etaria.

O Ministério da Satde do Brasil aponta que os principais sintomas do Alzheimer

sao:

“Falta de memoria para acontecimentos recentes;

® Repeticdo da mesma pergunta varias vezes,

e Dificuldade para acompanhar conversagoes ou pensamentos
complexos,

® [ncapacidade de elaborar estratégias para resolver
problemas;

e Dificuldade para dirigir automovel e encontrar caminhos
conhecidos;

e Dificuldade para encontrar palavras que exprimem ideias
ou sentimentos pessoais,

e [rritabilidade, suspeicdo injustificada, agressividade,
passividade, interpretagoes erradas de estimulos visuais ou
auditivos, tendéncia ao isolamento.”

Ha, na literatura cientifica, evidéncias que a disfungdo sensorial pode se manifestar
anos antes dos primeiros sintomas cognitivos aparecerem, o que sugere haver uma conexao
entre a regido cerebral responsavel pela memoaria e a que registra e interpreta os estimulos
olfativos. E interessante para conhecimento, que estudos realizados apontaram a perda de

olfato como um possivel sinal precoce da doenga de Alzheimer (PINNA, FABIO).

“O olfato é uma importante conexdo com o mundo externo e estd
muito relacionado com experiéncias passadas. O cheiro de bolo, por
exemplo, pode nos trazer a lembrang¢a da avo. Em termos de conexdo

cerebral, tem uma interagdo com a memoria muito mais robusta do que a
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visdo e a audig¢do”, afirma o médico otorrinolaringologista, da FMUSP, Dr.

Fabio Pinna.

No caso da doenga de Alzheimer, acredita-se que a perda de olfato possa ser uma
das primeiras consequéncias do processo degenerativo que leva a perda progressiva de

neuronios.
3.1.3 Perda de Olfato em decorréncia do Covid

Os coronavirus humanos (HCoVs) foram identificados pela primeira vez em
cavidades nasais de pacientes com resfriado comum na década de 1960 (What's new with
the old coronaviruses?). Os coronavirus (CoV) sdo uma ampla familia de virus que podem
causar uma variedade de condigdes, do resfriado comum a doengas mais graves, como a
sindrome respiratoria do Oriente Médio (MERS-CoV) e a sindrome respiratoria. aguda
grave (SARS-CoV) (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DE SAUDE, 2023).

A COVID-19 ¢ causada pelo virus SARS-CoV-2, que pode se espalhar pela boca
ou nariz de uma pessoa infectada em pequenas particulas liquidas quando ela tosse, espirra,
fala, canta ou respira. O novo coronavirus (nCoV) ¢ uma nova cepa de coronavirus que
havia sido previamente identificada em humanos. Conhecido como 2019-nCoV ou
COVID-19, ele s6 foi detectado apds a notificagdo de um surto em Wuhan, China, em
dezembro de 2019. (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DE SAUDE, 2023)

A perda de olfato associada a covid-19, segundo Fabio Pinna, ¢ decorrente da
inflamagao desencadeada pelo sars-cov-2 na mucosa olfatdria.

“Isso leva a uma diminui¢do do muco olfatorio. Ndo temos visto
uma lesdo direta nos neuronios olfatorios. Eles acabam se
degenerando, mas parece ser uma consequéncia secunddria da
perda do muco olfatorio. A mucosa sofre um processo de atrofia e
pode perder essa capacidade de captar odores”, adiciona Fabio
Pinna.

Em 26 de novembro de 2021, a OMS designou a variante da COVID-19 B.1.1.529
como uma variante de preocupagio denominada Omicron. Essa variante apresenta
inimeras mutacdes, algumas das quais preocupantes. As outras variantes de preocupagao

continuam em circulagdo e sdao: Alfa, Beta, Gama e Delta (OPAS). As evidéncias
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disponiveis atualmente sugerem que o virus se espalha principalmente entre pessoas em
contato proximo entre si, normalmente dentro de 1 metro (curto alcance). Uma pessoa
pode ser infectada quando aerossois ou goticulas contendo o virus sao inalados, ou entram
em contato direto com os olhos, nariz ou boca (OMS).

O virus também pode se espalhar em ambientes internos mal ventilados e/ou com
aglomeragdes, onde as pessoas tendem a passar mais tempo. Isso ocorre porque os
aerossOis permanecem suspensos no ar ou viajam a mais de 1 metro (longo alcance)
(OMS). As pessoas também podem ser infectadas ao tocar em superficies contaminadas
pelo virus e, em seguida, tocarem em seus olhos, nariz ou boca, sem limparem as maos.

Os pesquisadores observaram que os individuos que sofriam por distirbios
sensoriais possuiam limitacdes em seus afazeres didrios, principalmente em relagdo ao
apetite. Elevar o consumo de condimentos por conta da dificuldade sensorial de
percebé-los foi uma das situagdes mais presentes durante as entrevistas, o que, em médio
prazo, pode acarretar o aumento da ocorréncia de doengas cronicas ndo transmissiveis
como, por exemplo, hipertensao, obesidade e diabete (ANDRADE, ANA CLARA).

Também foram detectados pontos ligados a preocupagdo com a higiene pessoal e
em perceber sinais de alerta quanto a seguranga, como o cheiro do gas de cozinha vazando.
Os resultados demonstram preocupac¢ao quanto a qualidade de vida devido aos déficits

sensoriais (OPAS).



Capitulo 4: Arduino

O Arduino ¢ uma plataforma de hardware, conhecida como uma plataforma de
computacgdo fisica, executado em um microcontrolador que ¢ um pequeno computador, de
fonte aberta e codigo aberto, permitindo qualquer pessoa com conhecimentos de
programacdao use € o modifique, por meio de uma placa projetada com um
microcontrolador AVR que tem suporte de entrada e saida, cristal oscilador de 16Mhz, um
regulador de tensdo de 5V, botdo de reset, plugue de alimentagdo, pinos conectores que
pode variar de quantidade dependendo do modelo do Arduino e alguns LEDs para verificar
o funcionamento da placa (BANZI e SHILOH. 2011).

Para Cavalcante, Tavolaro e Molisani o Arduino

“é uma plataforma construida para promover a
interagdo fisica entre o ambiente e o computador utilizando
dispositivos eletronicos de forma simples e baseada em
softwares e hardwares livres” (CAVALCANTE ALMEIDA
2011).

McRoberts(2018) apresenta que o Arduino

“Pode ser usado para desenvolver objetos interativos
independentes ou ser conectado a um computador, a uma
rede ou até mesmo a internet para recuperar e enviar dados
do Arduino e trabalhar com eles” (MCROBERTS 2018).

Ele pode oferecer varias solugdes aos usudrios que queiram implementéa-lo em seus
projetos, criando possibilidades ilimitadas, desta forma conectando a placa com
dispositivos de entrada como sensores de temperatura, luz, som e de saida como, LEDs,
motores, displays, auto- falantes, dentre outros, de forma que para programa-lo utiliza-se a
linguagem Processing, desenvolvida para programar codigos que se convertem em
imagens e jogos, sendo totalmente visual, que também pode ser usada para desenvolver
artes eletronicas, baseada na linguagem C/C++ (SOUZA ET AL. 2011).

Para realizar a programag¢do do Arduino, utiliza-se uma IDE propria, realizando a
conexao entre placa e a IDE de programacao ¢ feita através da porta USB que fornece a

programacao da placa realizada utilizando alimentagdo enquanto estiver conectado ao
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computador, mas também pode ser transmitidas através de Bluetooth, wireless,
infravermelho, etc (ROBOTICA 2012).

Criado por 5 pesquisadores, Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe,
Gianluca Martino e David Mellis, em 2005 na Italia, cidade de Ivrea, o professor Massimo
Banzi queria ensinar eletronica aos seus alunos de design, para que eles usassem em seus
projetos de arte, com um custo baixo. O objetivo inicial era conseguir democratizar o
acesso a microcontroladores e a programacao, fazendo com que pessoas que ndo tivessem
conhecimento sobre programagdo também pudessem utiliza-lo. O nome Ardumo vem de
um bar da cidade de Ivrea, onde os fundadores do projeto costumavam se reunir

(ROBOTICA 2012).

4.1 Principais placas
O Arduino possui diversas placas que variam o tamanho, podendo ter mais ou
menos pinos de entrada e saida, analogicas e digitais, e espaco de armazenamento, sao
eles: Ardumo Pro Mini, Fio, Micro, Leonardo, LilyPad, Duo, Yun, Esplora, Robot,
Ethernet, Pro e Tre (HERMINA 2020). As que se destacam sdo a Uno, Nano e Mega, que

serdo apresentadas nos topicos a seguir.

4.1.1 Ardumo Uno

O Arduimo Uno possui um Microcontrolador AT mega 328P, tensao de operagao de

5V, sendo que a tensdo de entrada recomendada ¢ de 7V a 12V tendo como limite de 6V a

20V, 14 pinos de Entrada e Saida digital, dos quais 6 pinos fornecem uma saida

Pulse-Width Modulation, PWM, 6 pinos de entrada analdgica, Corrente Continua por pino

de I/O 20mA, Corrente Continua para pinos em 3V3 - 50mA, 32KB de Memoria Flash

sendo 0.5KB utilizado pelo bootloader, 2KB de SRAM ou Static Random Access Memory

que ¢ uma forma de memoria semicondutora frequentemente usada para caches e

particularmente em microcontroladores e microprocessadores, IKB de EEPROM ou

Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory, que segundo o autor Marcos de
Lima Carlos (2021)

“é um tipo de memoria ndo volatil usada em

computadores e outros dispositivos eletronicos para

armazenar pequenas quantidades de dados que

precisam ser salvos quando a energia é removida,
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por exemplo, dados de configuragdo do dispositivo”,

Velocidade de Clock de 16MHz e Peso de 25 g (LIMA
2021).

Além de um cristal oscilador de 16MHz, conexdo USB, uma entrada para fonte,
soquetes para ICSP, que faz o Arduino ser programado sem se desconectar do circuito e é
acionado caso o bootloader estiver ausente ou danificado, € um botao de reset, a figura 1

abaixo mostra o Arduino UNO (ROBOTICA 2012).

14 Pinos INPUT/OUTPUT

& Pinos podem ser usados como PWM

Botdo Reset

Led de alimentagio
Conector USB ——

Conector ICSP

Chip para comunicagdo

Regulador de tensd
egulador de tensdo Chip Atmega328P

Conector de alimentagdo

Cristal de 16Mhz |

Pinos de alimentagio 6 entradas analdgicas

Figura 1: Arduino UNO
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4.1.2 Arduino Nano

O Arduino Nano tem as mesmas especificagdes do Arduino Uno, as tUnicas
diferencas sdo que esta placa possui 2 entradas analogicas a mais que o Arduino Uno e um
jumper, responsavel pela conducgdo de eletricidade, de +5V AREEF, referéncia analogica.
Ela ndo possui um conector para fonte externa, mas ¢ possivel alimenta-la pelo pino Vin,
pino para alimentar a placa por meio de shield ou bateria externa e pesa apenas 7 gramas, a

figura 2 abaixo mostra o Arduino Nano (ROBOTICA 2012).

Figura 2: Arduino Nano
4.1.3 Arduino Mega

O Arduino Mega possui mais pinos de saida, um microcontrolador mais potente,
sendo desenvolvido para conseguir atender projetos com maior demanda de dispositivos de
entrada e saida, e portas seriais. Ele possui 54 pinos de entradas e saidas digitais, 16
entradas analdgicas, 4 UARTs (portas seriais), um oscilador de cristal de 16 MHz e um

microcontrolador ATmega2560, a figura 3 abaixo mostra o Arduino (ROBOTICA2012).

Figura 3: Arduino Mega
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4.2 Programacio

A IDE, ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado, do Arduino, ¢ um software
que contém todas as ferramentas necessarias para programar a placa do Arduino. Em sua
tela inicial, encontra-se uma barra de ferramentas com botdes para varias fungdes, como
Upload para a placa, novo cddigo, abrir, salvar, verificagdo de erros e uma série de menus
na parte superior da tela. Também encontra-se um editor de texto para a escrita de codigo,
ao centro da tela, e uma area de mensagens ao final da tela.

Este software mostra corre¢do de erros, a possibilidade de inclusdo de bibliotecas,
0s quais sdo um conjunto de fungdes prontas, exemplos de cddigos, monitor serial usado
para se comunicar com a placa e oferece a op¢ao de escolher o modelo do Arduino. Desta
forma, € possivel programar ja idealizando o codigo para a placa escolhida para o projeto,
e ainda possibilita o envio do codigo para a placa.

A linguagem de programagao utilizada na IDE do Arduino ¢ a linguagem
Processing baseada em C ou C++. Dessa forma, através da IDE do Arduino, os comandos
sdo enviados a placa, geralmente através da porta USB, a figura 4 mostra a tela inicial da

IDE Arduino (Robotica 2012).

Arduina/Genuino Uno em COMST

Figura 4: Tela inicial da IDE Arduino
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4.2.1 Como ¢ Feita a Programacio

O Arduino ¢ programado em Processing baseado em C ou C++, utilizando suas
sintaxes e estruturas. Para realizar a programagao, utiliza-se duas func¢des essenciais para o
funcionamento do programa: ‘setup()’ e 'loop()’. Em seu artigo, o autor de "Introdugdo ao

Arduino", Marcelo Marinho, explica o ‘setup()’ e ‘loop()’ da seguinte maneira:

"Essas duas fung¢oes ndo utilizam pardmetros de
entrada sendo declaradas como void. Ndo é necessdrio
invocar a fungdo ‘setup()’ ou a fungdo ‘loop()’. Ao compilar
um programa para o Arduino, o compilador ird
automaticamente inserir uma fun¢do main que invocard

ambas as fungoes."

A fungdo “setup’ ¢ utilizada para inicializar variaveis, configurar o modo dos pinos
e incluir bibliotecas. Esta funcdo ¢ executada automaticamente uma tnica vez, assim que o
kit Arduino ¢ ligado ou resetado. A fun¢do "loop” faz exatamente o que seu nome sugere:
entra em looping (executa sempre o mesmo bloco de c6digo), permitindo ao seu programa
executar as operagdes que estdo dentro desta funcdo. A funcdo "loop()" deve ser declarada

ap6s a fungio “setup()’ (ROBOTICA 2012).

4.3 Sensores

O Arduino pode ler sensores através dos pinos de entrada e saida, digitais ou
analdgicos, que sdo conectados a placa. Para o autor e um dos criadores do Arduino,
Massimo Banzi, sensores sdao "componentes eletronicos que permitem a um equipamento

eletronico interagir com o mundo" (BANZI E SHILOH 2011).

Existem varios tipos de sensores, sendo utilizados para diversas solu¢des em
projetos. Eles ajudam o Arduino a interagir com o projeto idealizado por quem estd
desenvolvendo e projetar. Além disso, também podemos encontrar os moddulos, ou
chamados de circuito interno, responsaveis por fazer a conexao entre a placa do Arduino e
o sensor, utilizados em grande maioria quando a placa receberia uma fonte de energia
maior do que poderia suportar, levando a placa a queimar. Alguns desses Sensores e
Modulos sao:

e Modulo Ultrassonico HC-SR04;
e Sensor infravermelho de prevengao de obstaculos infravermelho;

e Solo Higrometro Mdédulo de Deteccao;
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e Sensor de umidade do solo;

e Modulo sensor de velocidade;

e Sensor infravermelho de detec¢ao de chamas infravermelho;
e Moddulo de relé de 2 canais 5V;

e Modulo de alimentagdo de placa de ensaio 3,3 V;
e Sensor infravermelho piroelétrico HC-SR501;

e Modulo Acelerdmetro;

e Sensor de temperatura e umidade DHT11;

e Sensor de microfone;

e Sensor digital de pressao barométrica;

e Sensor fotoresistor;

e Sensor térmico digital - sensor de temperatura;

e Moddulo Codificador Rotativo;

e Sensor de gas e fumaca MQ-2;

e Sensor de movimento SW-420;

e Sensor de umidade e detecgdo de chuva;

e Modulo Buzzer Passivo e Ativo;

e Transmissor/Receptor RF 433 MHz.

4.4 Sensores utilizados

Este trabalho utilizou o Moddulo LCD, Sensor de Gas MQ-9 e Sensor de
Temperatura e Umidade DTH11.

4.4.1 Modulo LCD

A tela de cristal liquido ou Liquid Crystal Display, em inglés, que da origem a sigla
LCD, sao compostos por uma matriz de elementos individuais, cada um capaz de alternar
entre estados claro e escuro, dependendo da eletricidade aplicada. Sob as superficies
transparentes, ha uma rede de conexdes invisiveis que controlam o estado de cada
elemento individualmente. A gestdo dessas operagdes sdao realizadas pelos chips
controladores localizados na parte de tras do display.

Um dos chips controladores LCD mais amplamente utilizados atualmente ¢ o

HD44780, desenvolvido pela Hitachi. Este chip incorpora uma memoria ROM interna com

caracteres e simbolos predefinidos, bem como uma memoria RAM interna que possibilita
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a criacdo de caracteres personalizados. A comunicacdo entre o Controlador de LCD e um
dispositivo, como o Arduino, pode ocorrer de maneira paralela, utilizando 4 ou 8 bits de
dados, ou de forma serial, por meio da interface I2C (MURTA,JOSE.2018).

A figura 5 a seguir ilustra o sensor LCD e indica o nome dos seus pinos, simbolo

e fungao:

LI LI -

Pino|Simbolo Funcdo
1 V5SS GND({Alimentagdo)
2 VDD 5V(Alimentagéo)
3 Vo Ajuste de Contraste
4 RS Habilida/Desabilita Seletor de Registrador
5 R/W Leitura/Escrita
6 E Habilita Escrita no LCD
7 DBO Dado
8 DB1 Dado
9 DB2 Dado
10 DB3 Dado
11 DB4 Dado
12 DB5 Dado
13 DB6 Dado
14 DB7 Dado
15 A 5V(Backlight)
16 K GND(BackLight)

Figura 5: Sensor LCD

“A ilumina¢do do LCD é feita pelo LED. O pino 15
(Anodo do LED) pode ser conectado diretamente em +5 V e
o pino 16 (catodo do LED) deve ser conectado no terra
(GND). Dessa forma o LED vai consumir aproximadamente
22 mA a hora. O consumo total de corrente (LCD + LED) do
LCD 16%x2 Azul ¢ de aproximadamente 23 mA (sem
considerar o backlight, que pode levar o consumo para entre

40 e 120 mA)” (MURTA,JOSE.2018).

Um exemplo para consumir menor corrente, um resistor em série de 220 ohms

(consumo 7,6 mA).

“Para ajustar o contraste do LCD, a tensdo no pino

3 (VO) deve ser ajustada. Um potenciometro de 20K ohms
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ou 10k ohms, soluciona a questdo. Nas extremidades do
potenciometro deve ser conectado o +5V e o GND e o pino

central conectado no pino 3 do LCD” (MURTA,JOSE.2018).
4.4.2 Sensor de Gas MQ-9

O sensor de gas MQ-9 utiliza o semicondutor didxido de estanho na estrutura rutila
(Sn0O2), como seu material principal, caracterizado por uma condutividade mais baixa em

condi¢des de ar limpo.

Este sensor efetua a deteccdo por meio de um ciclo de variacdo de temperatura,
identificando o monoéxido de carbono (CO) quando submetido a baixas temperaturas,
alcangadas com uma alimentagdo de 1.5V. A medida que a concentragdo de gis aumenta, a
condutividade do sensor também aumenta. Em temperaturas mais elevadas, alcangadas
com uma alimenta¢do de 5V, o sensor ¢ capaz de detectar gases combustiveis, como

metano e propano, além de limpar outros gases adsorvidos em temperaturas mais baixas.

O sensor de gas MQ-9 detecta monoxido de carbono (CO), metano, Butano, gés
liquefeito de petréleo (GLP). Ele ¢ versatil e pode ser empregado na deteccdo de varias
combinagdes de gases que contenham CO e substancias combustiveis. Além disso, ¢ eficaz
e possul um custo acessivel, fazendo com que seja apropriado para uma ampla gama de
aplicagdes como: Detector de vazamento de gas doméstico, Detector de gés industrial e

Detector de gas portatil (HANWEI, E.2018).

“O sensor requer a aplica¢do de duas tensoes: a
tensdo do aquecedor (VH) e a tensdo de teste (VC). VH é
usada para fornecer a temperatura de trabalho certificada
para o sensor, enquanto VC é usada para detectar a tensdo
(VRL) na resisténcia de carga (RL) que estd em série com o
sensor. O sensor possui polaridade, portanto, vocé requer
energia continua (DC). VC e VH podem utilizar o mesmo
circuito de energia, com a condi¢do prévia de garantir o

desempenho do sensor "(HANWEI, E.2018).
As caracteristicas deste sensor sdo:

e Tipo de Sensor: Semicondutor;
e Encapsulamento Padrao: Baquelite;

e Gases Detectados: CO e Gases inflamaveis;
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e Concentrac¢io: 10-1000 ppm de CO, 100-10000 ppm de gas combustivel;

e Tensao do Circuito: Vc <10V DC;

e Tensao do Aquecedor: VH 5.0V+0.2V AC ou DC (Alta), 1.5V+0.1V AC ou DC
(Baixa);

e Tempo de Aquecimento: TL 60£1S (Alta), 90+1S (Baixa);

e Resisténcia de Carga: RL Ajustavel;

e Resisténcia do Aquecedor: RH 31Q4+3Q (Temperatura Ambiente);

e Consumo do Aquecedor: PH <350mW;

e Resisténcia do Sensor: Rs 2KQ-20K€Q (em 100ppm de CO);

e Sensibilidade: S Rs(no ar)/Rs (100 ppm de CO) > 5;

e Inclinagao do Carater: o < 0.6 (R300ppm/R100ppm de CO);

e Circuito de Teste Padrao: Vc: 5.0V+0.1V; VH (Alta): 5.0V+£0.1V; VH (Baixa):
1.5V+0.1V (HANWEIL E. 2018).

“A composi¢do do sensor envolve a integragdo de
diversos elementos essenciais, incluindo um minusculo tubo
ceramico de AlI203, uma camada de dioxido de estanho
(Sn02), um eletrodo de medi¢do e um aquecedor, todos
incorporados em uma estrutura composta por plastico e uma
malha de ago inoxidavel. O aquecedor desempenha uma
fung¢do crucial ao estabelecer as condig¢oes operacionais
necessdarias para o funcionamento eficaz dos componentes
sensiveis. O sensor MQ-9 possui um conjunto de 4 pinos, dos
quais 2 sdo destinados a captagdo de sinais, enquanto os 2
restantes tém a finalidade de fornecer a corrente de energia
necessaria” (HANWEI E. 2018).

Além de um potencidmetro para ajustar sua sensibilidade, localizado préoximo ao
pino VCC, e dois leds sendo o primeiro denominado de “Power Led” que se acende assim
que o sensor ¢ alimentado e o segundo denominado de “Dout Led” acende apds o sensor

detectar gas.

A figura 6 a seguir ilustra o sensor MQ-9 e indica o nome dos seus pinos:
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L =

Pin No. Pin Name

1 Vee[+5V)
2 Ground
3 Digital Out

4 Analog out

Figura 6: Sensor MQ-9

4.4.3 Sensor de Temperatura e Umidade DTH11

O sensor de temperatura e umidade digital DHT11 ¢ um sensor que gera sinais
digitais calibrados para medir a temperatura e a umidade. Ele coleta dados digitais através
do sensoriamento de temperatura e umidade dedicados para assegurar que ele ofereca alta
confiabilidade e mantenha estabilidade a longo prazo, ao medir. Este sensor inclui
componentes sensiveis a umidade e dispositivos de medi¢do de temperatura, todos

conectados a um microcontrolador de 8 bits.

Ele pode ser utilizado em diversas aplicagdes ¢ ¢ economicamente acessivel,
proporciona estabilidade de longo prazo, efetua medi¢des precisas de umidade relativa e
temperatura, oferece uma resposta rapida, demonstra uma notdvel capacidade de
resisténcia a interferéncias, possibilita a transmissao de sinal em distancias consideraveis e

gera saidas digitais confidveis.

Suas especificagdes segundo o Temperature and humidity module DHT11 Product

Manual (ANONIM, TEMPERATURE) sdo:
e Umidade: Resolucdo: 16 bits, Repetibilidade: 1% RH, Precisdo: A 25°C £5%
RH, Interoperabilidade: totalmente intercambiavel, Tempo de resposta: 1 / e (63%)
a 25°C 6 segundos,1 m/s de ar 6 segundos, Histerese: <+ 0.3% RH
e Estabilidade a longo prazo: <& 0.5% RH/ano.
e Temperatura: Resolugdo: 16 bits, Repetibilidade: +0.2°C
e Faixa: A 25°C £2°C, Tempo de resposta: 1/ e (63%) 10 segundos;
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Caracteristicas Elétricas: Alimentagdo: DC 3.5~5.5V,
Corrente de alimentagdo: medi¢ao 0.3mA em espera 60pA,
Periodo de amostragem: mais de 2 segundos;

Descriciao dos Pinos:

VDD: Alimentagdo 3.5~5.5V DC

DATA: Dados em série, barramento Uinico

NC: Pino vazio

GND: Terra, alimentagdo negativa

A figura 7 a seguir ilustra o sensor e indica o nome dos seus pinos:

| - VGE
2 - DADDS
3-NC
4 - GND

| 234

Figura 7: sensor DHT11

4.5 Resistores

Resistores desempenham um papel fundamental nos circuitos eletronicos, pois sua

principal funcdo € controlar o fluxo de corrente elétrica, convertendo parte dessa energia

elétrica em energia térmica. Eles sdo componentes eletronicos essenciais e estdo entre os

dispositivos mais simples e comuns utilizados em circuitos eletronicos.

Uma caracteristica importante dos resistores ¢ que eles podem ser conectados em

qualquer direcdao dentro de um circuito e nao ha um lado positivo ou negativo, tornando-os

versateis e de facil utilizagao.

“Os resistores apresentam uma variedade de valores
de resisténcia, e quanto maior for o valor da resisténcia,
mais eficazmente eles limitam a corrente que flui por meio
deles. Esses valores de resisténcia sdo identificados por meio

de faixas de cores pintadas nos proprios resistores, seguindo
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um codigo de cores padrdo. Essa codificagcdo permite
identificar facilmente o valor da resisténcia de um resistor e,
assim, selecionar o componente adequado para suas

necessidades no circuito (VARGAS,IFMG) .

A figura 8 a seguir ilustra o resistor, as cores que ele pode ter e o quanto

corresponde o seu valor em ohms, para melhor identificagao:

Cor 1* Faixa 2* Faixa Faixa Tolerdncia
multiplicadora

Laranja 3 3 =1k}
Amarelo 4 4 =10k

Branco B 9

Dourado o - *0,100 9%
Prateado - - =0,010Q +10%
Sem cor = - - +20%

Figura 8: Resistor

4.6 Potenciometro

O potenciometro ¢ um componente eletronico que desempenha um papel
fundamental na variagdo da resisténcia elétrica de um circuito. Frequentemente, ele ¢
reconhecido por sua representagdo fisica na forma de botdes circulares, que permitem um

aumento gradual na intensidade do volume ou poténcia de dispositivos eletronicos.

Este componente, classificado como um resistor ajustavel, oferece a vantagem de
possibilitar a regulagem manual da resisténcia elétrica. Essa caracteristica faz com que o
potencidometro seja amplamente utilizado em diversas aplicacdes. Ele desempenha um
papel crucial no ajuste do volume em sistemas de audio, na sele¢@o precisa de temperaturas
em termostatos, no controle de niveis de iluminacdo, na gestdo do movimento de robds e
na calibragdo de sinais em moddulos eletronicos (ESCOLA DIGITAL,PR).

“Potenciometros sdo compostos basicamente por

uma regido com resisténcia fixa (geralmente feita de grafite
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em potenciometros baratos) por onde um cursor deslizante
seleciona a resisténcia de saida através de resisténcia de
contato, sendo ajustado de acordo com a posi¢do de seu
cursor. Alterando a posi¢do, mudamos também a quantidade
de material resistivo pelo qual a corrente deve
passar”(FREITAS).

O potenciometro possui trés terminais de conexdao onde o central ¢ ligado ao
cursor moével e ¢ usado como saida de tensdao. Os dois terminais mais externos devem ser
conectados ao VCC e ao GND do circuito, criando assim um divisor de tensdo. A ordem
na qual vocé conecté-los vai influenciar apenas no sentido em que o cursor deve ser girado
para aumentar ou diminuir a tensdo que chega ao pino analdgico de seu Arduino

(FREITAS).

A figura 9 a seguir ilustra um potenciometro:

Figura 9: Potenciometro
4.7 Protoboards

As protoboards sdo ferramentas indispensdveis no desenvolvimento de prototipos
de circuitos eletronicos. Elas oferecem uma solugdo eficaz para a criagdo de circuitos sem

a necessidade de soldagem de componentes em uma placa de circuito impresso.

Isso permite a criagdo de diferentes configuragdes e a experimentagdo com
diversos componentes, facilitando a busca pela configuracdo final que melhor atenda aos
objetivos do projeto. Cada protoboard ¢é composta por uma matriz de furos

interconectados, através dos quais € possivel conectar componentes eletronicos, com a



47

ajuda de trilhas condutoras dispostas logo abaixo da camada de plastico da protoboard

(VARGAS,IFMG).

A figura 10 a seguir ilustra uma protoboard:

Figura 10: Protoboard



Capitulo 5: Implementacao

5.1 Circuito Logico

Figura 11: Prot6tipo simulado por software

No website tinkercad um ambiente simulado por software , como mostra a figura
11, utilizou-se um Arduino Uno como base para a implementacdo do projeto. Além disso,
foram empregadas duas pequenas placas protoboard interligadas, um display de cristal
liquido (LCD) de 16x2, um potenciometro de 10k, um resistor de 1k, um resistor de 7k e
dois sensores: um sensor de temperatura (DTH11) e um sensor de gas (MQ-9).

O LCD teve seu primeiro terminal de aterramento (GND) conectado ao terminal
negativo da protoboard, enquanto o terminal VCC foi ligado ao terminal positivo da
protoboard. A entrada VO do LCD foi conectada a saida de dados do potencidmetro, que
corresponde ao ponto médio do potencidometro.

A porta RS do LCD foi conectada a entrada digital do Arduino, especificamente
no pino nimero 12. A porta RW foi ligada ao terminal negativo da protoboard, enquanto a
entrada E foi conectada a entrada digital do Arduino, no pino nimero 11. As quatro
entradas subsequentes do LCD permaneceram sem conexdo, pois ndo foram utilizadas
nesta implementagao. A porta DB4 foi ligada a entrada digital do Arduino, no pino nimero
5, a DBS5 foi conectada a porta digital nimero 4, a DB6 foi ligada a entrada digital nimero

3 e a DB7 foi conectada a entrada digital do Arduino, no pino numero 2.

48
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Em seguida, um resistor foi adicionado a entrada A e conectado ao terminal
positivo da protoboard. A porta K, localizada ao lado da entrada A, foi conectada a fonte
de energia no terminal negativo da protoboard.

Posteriormente, o potencidometro foi conectado para auxiliar na calibracdo da
intensidade dos caracteres exibidos no LCD. O potenciometro possui trés terminais: um a
esquerda, um a direita ¢ um no centro. O terminal central foi conectado a porta VO do
LCD. O terminal a esquerda foi conectado a fonte de energia no terminal positivo da
protoboard, e o terminal a direita foi conectado a fonte de energia no terminal negativo da
protoboard.

No que diz respeito ao sensor de temperatura, o terminal esquerdo foi conectado a
fonte de energia no terminal negativo da protoboard, o terminal central, responsavel pelos
dados do sensor, foi ligado a entrada digital do Arduino, no pino niimero 7, e o terminal a
direita foi conectado a fonte de energia no terminal positivo da protoboard.

Por ultimo, o sensor de gas, que difere um pouco do projeto fisico, possui trés
terminais. Um deles foi conectado a fonte de energia no terminal positivo da protoboard, o
proximo foi conectado a um resistor de 7 volts no terminal negativo, ressalvando que este
componente ndo fazia parte do projeto fisico original. O terminal a direita foi ligado ao
Arduino na porta digital de namero 8.

E importante destacar que todo o sistema opera com uma alimentagdo de 5 volts,

tanto a placa quanto os sensores utilizam essa tensao de alimentacao.

Ap0s realizar o prototipo simulado em software, o dispositivo foi montado

seguindo todo o circuito descrito desta secao.
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Figura 12: Dispositivo montado

O dispositivo portatil exibido na figura 12 acima ird medir a temperatura do
ambiente assim como sua umidade e apresentar na tela do LCD, apods 2 segundos as
informagdes sobre gases no ambiente serdo apresentadas também, se ndo houver presenga
de gas no ambiente a mensagem “Gés ndo detectado” e se houver a presenga de gases ird

mostrar a quantidade na tela LCD com a mensagem “Gas detectado”.

5.2 Explicando a programacao

1 #include <LiquidCrystal.h>
2 #include <DHT.h>

Nesta parte, sdo incluidas duas bibliotecas necessarias para o funcionamento do
codigo. A biblioteca ‘LiquidCrystal’ € utilizada para controlar o display LCD, e a

biblioteca ‘DHT’ ¢ usada para interagir com o sensor de temperatura e umidade DHT11.

4  LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

Um objeto chamado ‘Icd’ € criado a partir da classe ‘LiquidCrystal’. Esse objeto ¢
utilizado para controlar o display LCD. Os numeros entre parénteses indicam os pinos do
Arduino usados para conectar o display (RS, E, D4, D5, D6, D7, respectivamente). O

display ¢ configurado como um display de 16 colunas por 2 linhas.
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6 #define sensorGas 8
7 #define DHT PIN 7
9 DHT dht(DHT PIN, DHT11);

‘sensorGas’ ¢ uma constante que define o pino do Arduino usado para conectar

o sensor de gas.

‘DHT _PIN’ ¢ uma constante que define o pino do Arduino usado para conectar
o sensor DHT11.

E criado um objeto chamado ‘dht’ da classe ‘DHT’ para interagir com o sensor

DHT11, passando o pino ‘DHT PIN’ e o tipo de sensor (‘DHT11").

11 float temperatura = 0.0;
12 float umidade = 0.0;
14 unsigned long previousMillis = 0;

15 const long interval = 2000; // Intervalo de 2 segundos para alternar entre os

SeNnsores

16 bool displayGas = true;

‘temperatura’ e ‘umidade’ sdo varidveis para armazenar os dados lidos do

sensor DHT11.

‘previousMillis’ € uma variavel para registrar o tempo em milissegundos desde

o ultimo intervalo de leitura.

‘interval’ é a constante que define o intervalo desejado entre leituras (2

segundos no caso).

‘displayGas’ ¢ uma variavel booleana que determina se o codigo esta

atualmente exibindo os dados do sensor de gés (verdadeiro) ou do sensor DHT11 (falso).
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18 void setup() {

19 pinMode(sensorGas, INPUT);
20 lcd.begin(16, 2);

21  dht.begin();

22 Serial.begin(9600);

23}

pinMode(sensorGas, INPUT)" configura o pino ‘sensorGas’ como entrada,
indicando que sera usado para ler dados do sensor de gés.

‘led.begin(16, 2)’ inicializa o display LCD com 16 colunas e 2 linhas.

‘dht.begin()’ inicia a comunica¢do com o sensor DHT11.

‘Serial.begin(9600)’ inicia a comunicacao serial a uma taxa de 9600 baud para

exibir dados no monitor serial.

25 void loop() {

26  unsigned long currentMillis = millis();

28 if (currentMillis - previousMillis >= interval) {

29  previousMillis = currentMillis;

‘millis()’ € usado para obter o tempo atual em milissegundos.
O codigo dentro do loop verifica se passou o intervalo definido (‘interval’) desde

a ultima leitura.

31 if (displayGas) {

Esta linha verifica se a variavel displayGas ¢ verdadeira (ou seja, tem um valor
diferente de zero). Isso indica que o cddigo dentro deste bloco serd executado quando

displayGas for verdadeiro.
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32 int gasValue = digitalRead(sensorGas);

Aqui, o codigo 1€ o estado de um pino digital chamado sensorGas e armazena o
valor lido na variavel gasValue. Isso provavelmente estd verificando se um gas foi

detectado.

34  lcd.clear();

Isso limpa o display LCD, removendo qualquer contetido anterior que estava

sendo exibido.

35 if (gasValue == LOW) {

Esta linha verifica se o valor lido do pino digital ¢ igual a LOW. Isso
provavelmente significa que o gas foi detectado, pois LOW ¢é comumente usado para

representar um estado 16gico baixo (ou seja, gas detectado).

36 lcd.print("Gas Detectado");

Aqui, uma mensagem "Gas Detectado" ¢ impressa no display LCD.

37 int gasQuantity = analogRead(A0);
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Este trecho 1€ um valor analégico do pino A0, que provavelmente esta conectado
a um sensor que mede a quantidade de gas. O valor lido ¢ armazenado na variavel

gasQuantity.

38 lcd.setCursor(0, 1);

39 lcd.print("Quantidade: ");
40 lcd.print(gasQuantity);

41 lcd.print(" ppm");

Essas linhas definem o cursor do display LCD para a segunda linha (linha 1) e,

em seguida, exibem a quantidade de gés detectada em partes por milhdo (ppm).

43 Serial.print("Gas Detectado - Quantidade: ");
44  Serial.print(gasQuantity);
45 Serial.println(" ppm");

Essas linhas enviam mensagens semelhantes para o monitor serial, exibindo a

quantidade de gas detectada.

46 1} else {

Se o gasValue ndo for igual a LOW, o c6digo dentro deste bloco serd executado, o

que significa que o gas nao foi detectado.

47 lcd.print("Gas n/ Detectado");
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Uma mensagem "Gas n/ Detectado" ¢ impressa no display LCD para indicar que o

gas ndo foi detectado.

49 Serial.println("Gés nao Detectado");

Uma mensagem semelhante € enviada para o monitor serial.

50 )

Isso fecha o bloco else que lida com o caso em que o gés ndo ¢ detectado.

51 }else {

Se a condicao inicial if (displayGas) ndo for satisfeita, o cddigo dentro deste bloco
sera executado. Isso indica que o display LCD esta sendo usado para exibir informagdes de

temperatura e umidade.

52 temperatura = dht.readTemperature();

53 umidade = dht.readHumidity();

Aqui, os valores da temperatura e umidade sao lidos a partir de um sensor, € 0s

valores sdo armazenados nas varidveis temperatura e umidade.

55 lcd.clear();

O display LCD ¢ novamente limpo.



56 lcd.print("Temperatura:");
57 lcd.print(temperatura);
58 lcd.print("C");

As linhas acima exibem a temperatura em graus Celsius no display LCD.

60 lcd.setCursor(0, 1);

61 lcd.print("Umidade: ");
62 lcd.print(umidade);

63 lcd.print("%");

Essas linhas definem o cursor para a segunda linha e exibem a umidade em

porcentagem no display LCD.

65 Serial.print("Temperatura: ");
66 Serial.print(temperatura);

67 Serial.println(" °C");

69 Serial.print("Umidade: ");
70 Serial.print(umidade);
71 Serial.println(" %");

Estas linhas enviam os valores de temperatura e umidade para o monitor serial.

72 )
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Isso fecha o bloco else que lida com o caso em que o gas ndo esta sendo exibido

no display LCD.

74 displayGas = !displayGas; // Alternar entre os sensores

No final do codigo, a variavel displayGas ¢ alternada entre verdadeira e falsa. Isso
pode ser usado para alternar entre a exibi¢ao de informagdes de gés e informagdes de

temperatura/umidade em cada execucdo do loop do programa.

75 )

Finalmente, esta chave fecha o bloco if (displayGas) que envolve todo o codigo.
O codigo que esta dentro deste bloco ¢ executado quando displayGas € verdadeira e
controla a logica de exibi¢do de informagdes de géas ou temperatura/umidade no display

LCD e no monitor serial.

O cddigo controla os sensores MQ-9 e DHT11 e exibe seus dados em um display
LCD e no monitor serial, alternando entre eles a cada 2 segundos. Desta forma assim que ¢
feito o upload do codigo para o arduino uno, o dispositivo comeca a funcionar, mostrando
na tela LCD a temperatura e umidade, além de alternar apds 2 segundos com a informagao
sobre o gas, que se o sensor estiver detectando ird mostrar que o gas foi detectado ¢ a

quantidade dele.



Capitulo 6: Testes

O dispositivo foi testado apds ser realizado o upload do codigo programado,
através do programa Arduino IDE, o teste de temperatura e umidade foi realizado em um
ambiente onde nao havia nenhum tipo de interferéncia de calor extremo ou frio extremo. Ja
o teste realizado no sensor de gas MQ-9 foi realizado de duas formas, a primeira sendo
exposto a um ambiente livre de gases, para avaliar como o sensor iria responder ao
ambiente, o segundo teste foi realizado expondo o sensor ao gas butano e aos gas emitidos
por veiculos, como carros, motos, onibus, gases esses como o mondxido de carbono (CO),

oxidos de nitrogénio (NOx) e hidrocarbonetos (HC).

Para realizar o teste o dispositivo foi conectado a porta USB e alimentado através
de um notebook, porém ele poderia ter sido alimentado por uma bateria de 9v, apds ser
conectado ao uma fonte de energia, o dispositivo ligou e reagiu muito bem ao teste,
mostrando total eficadcia ao medir a temperatura, umidade e os gases mostrando também a

quantidade de gas detectado no LCD.

A seguir fotos do dispositivo:

Figura 13: Dispositivo desligado

A figura 13 acima mostra o dispositivo montado, ainda desconectado de uma fonte de

alimentacao.
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Figura 14: Dispositivo temperatura e umidade

A figura 14 acima mostra o dispositivo ligado a uma fonte de alimentagdo através do cabo
USB, o sensor de temperatura ¢ umidade DHI1 mostra a temperatura e umidade do

ambiente em tempo real através da tela LCD, sem nenhuma interferéncia.

Figura 15: Dispositivo temperatura e umidade com interferéncia

A figura 15 acima mostra o dispositivo ligado a uma fonte de alimentacdo através do cabo

USB, o sensor de temperatura e umidade DH11 mostra a temperatura e umidade em tempo
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real através da tela LCD, houve uma interferéncia para testar como o sensor reagiria, o
calor e umidade do corpo humano fez com que o sensor detecta-se uma temperatura e

umidade maior.

Figura 16: Dispositivo temperatura ¢ umidade e termometro

A figura 16 acima mostra o dispositivo ligado a uma fonte de alimentagdo através do cabo
USB, o sensor de temperatura ¢ umidade DH11 mostra a temperatura e umidade em tempo
real através da tela LCD e o Termdmetro também indica a temperatura, concluindo entao

que o dispositivo e o termOmetro estavam praticamente com a mesma temperatura.
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Figura 17: Dispositivo ndo detectando gas

A figura 17 acima mostra o dispositivo ligado a um fonte de alimentagdo através do cabo
USB, a luz vermelha nele indica que o sensor de gas MQ-9 esta ligado e a luz verde indica
que esta detectando géas, quando ela estd apagada indica que nao ha presenca de gas no
ambiente. No LCD a mensagem “Gdas N detectado” mostra também que nao ha géas no

ambiente.

Figura 18: Dispositivo detectando gas com isqueiro

A figura 18 acima mostra o dispositivo ligado a um fonte de alimenta¢do através do cabo

USB, a luz vermelha nele indica que o sensor de gas MQ-9 esté ligado e a luz verde indica
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que esta detectando gas. O teste para avaliar se o sensor estava detectando gas butano foi

realizado com um isqueiro, mostrando também no LCD a quantidade de gas emitida.

Figura 19: Dispositivo detectando gas em um escapamento de carro

A figura 19 acima mostra a segunda etapa do teste de gas, onde o dispositivo foi exposto
dia 8 de Outubro de 2023 a um escapamento do carro Chevrolet Meriva Maxx 1.4 (Flex)
2012, que estava abastecido com Gasolina comum, na cidade de Poa em Sao Paulo, para
avaliar se o sensor iria detectar os gases emitidos pelo carro, o teste foi concluido com
sucesso mostrando a eficacia do sensor em relacdo aos gases emitidos pelos automoveis

movidos a combustiveis fosseis.



Capitulo 7: A Diferenca Financeira do Arduino na Deteccao de
Gases

O protétipo do dispositivo desenvolvido foi pensado para que o dispositivo fosse
portatil, podendo ser levado para diversos ambientes industriais e residenciais. Os
dispositivos portateis de deteccao de gases sdo ferramentas indispensaveis para a promogao
da seguranga em diversos contextos. Sua capacidade de identificar gases toxicos de forma
rapida e eficaz contribui significativamente para a prevencdo de acidentes, protecdo da

saude humana e resposta eficiente em situagdes de emergéncia.

Esse dispositivo foi desenvolvido com um custo reduzido, a utilizagdo do Arduino
e suas ferramentas, modulos e sensores, como base para o dispositivo de detec¢do de gés,
temperatura e umidade permite uma redugdo significativa nos custos de producdo. Isso
torna a tecnologia acessivel a um publico mais amplo, possibilitando que pessoas com
orcamentos limitados tenham a oportunidade de construir e utilizar o dispositivo. O valor
de um Arduino UNO, pode variar em R$ 40,00 reais a R$ 70,00 reais, ¢ o modulo,
sensores, utilizados neste dispositivo custam entre R$ 10,00 reais a R$ 50,00 reais, como

mostram as figura 20, 21, 22 e 23.

Placa Arduino Uno R3 Atmega328p (compativel)
Com Cabo Usb

EJ

23 avaliacdes de clientes

Escolha da para "arduing”

DIBENE)

R$6 250

Pagamentos e Politica de
Seguranca devolucio

7

* Placa Arduino Uno R3 SMD Atmega328p (compativel) Com Cabo Usb

Figura 20: Valor Arduino UNO
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Display LCD 16x2 com Backlight Azul

Codioo: CP-D1-001

R$ 19,90

até 6x de R$ 3,31 sem juros

ou R$ 18'90 no PIX

1 COMPRAR

E Bx sem juros Parcelas v

s = Ey

.:. PIX RS 18,90

Figura 21: Valor M6dulo LCD

Novo | +5 vendidos

Sensor De Gds Mg-9 Mong- O
xido Carbono, Metano E
Propano

R$ 19
em 3x R$ 6%¢ sem juros

Ver os meios de pagamento
Envio para todo o pais
Saiba os prazos de entrega e as formas de envio

Calcular o prazo de entrega

Estoque disponivel
Armazenado & enviado pelo & FULL (@)

Quantidade: 1 unidade v (3 disponiveis)

Figura 22: Valor Sensor MQ-9

+5 vendidos

Sensor De Temperatura E Q
Umidade Dht11 Arduino

R$13%°
em 12x R$ 128

Ver os meios de pagamento

Envio para todo o pais

Saiba os prazos de entrega e &

Calcular o prazo de entrega

Estoque disponivel

Quantidade: 1unidade * (100 disponiv...

Adicionar ao carrinho

Figura 23: Valor Sensor DHT11
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Os dispositivos de deteccdo de gases e detecgdo de gases, temperatura e umidade,
ja estabelecidos no mercado tem o seu valor inicial de R$1.000,00 reais, dependendo da
variedade de gases que detectam e modelos. Um exemplo de dispositivos portateis para
detec¢do de gases, semelhante ao desenvolvido neste trabalho, ¢ o modelo KR7755 da
marca Akrom, que custa em média R$ 2.000,00 reais, ele mede a concentragao de dioxido
de carbono ou gés carbonico (CO2) presente no ambiente, além da temperatura ¢ umidade

do ar, como mostra a figura 25.

Medidor Co2 Temp Umid Q
Com Certificado De Calibra-
cao - Kr7755

R$ 2.250

em 21x R$ 107* sem juros

Ver os meios de pagamento

Frete grétis

de entrega
Armazenado e enviado pelo & FuLL ()

Ultimo disponivel!

Adicionar ao carrinho

Figura 24: Dispositivo modelo KR7755 da marca Akrom



Conclusao

Os detectores de gases sdo itens indispensaveis em todo ambiente de trabalho que
oferega risco devido a gases toxicos ou inflamaveis. Eles podem detectar a presenga de
gases toxicos ou inflamaveis no ambiente e alertar os trabalhadores sobre os riscos
envolvidos. O detector de gas para as empresas ¢ de extrema importincia para garantir a
seguranc¢a dos funciondrios e evitar acidentes que podem causar prejuizos para sua saude.
As empresas que atuam com gases toxicos para a saude devem investir nesse tipo de
tecnologia para manter o bem-estar de todos os seus trabalhadores.

Além disso, vazamentos de gds em ambientes residenciais apresentam um perigo
consideravel, com potencial para causar danos graves e, em casos extremos, ser fatal. Essas
situagdes criticas geralmente ocorrem devido a falhas em dispositivos a gas ou no sistema
de tubulagdo de gas. O risco associado a vazamentos de géas torna-se ainda mais grave
quando uma pessoa sofre de Anosmia, uma vez que essa condi¢do pode comprometer a
deteccdo do odor artificialmente adicionado ao gas GLP para alertar sobre possiveis
vazamentos. Nesse contexto, dispositivos de deteccdo de gés se destacam como uma
medida de seguranca indispensdvel em residéncias equipadas com aparelhos a gas.

O sensor de temperatura se mostra muito importante para a deteccio de gases pois
0s gases se tornam mais perigosos 2 medida em que a temperatura ambiente aumenta e isso
pode acontecer por diversos fatores como, expansdo dos gases, aumento de pressao, maior
risco de explosao e toxicidade aumentada. Portanto o sensor de temperatura se mostrou
essencial para este tipo de dispositivo.

O dispositivo criado através deste trabalho foi idealizado para trazer seguranca a
trabalhadores industriais e a pessoas que perderam o olfato e precisam identificar
vazamentos de gases em suas residéncias. Foram realizados testes em diferentes ambientes
e o expondo a diferentes gases, temperaturas e umidade, para que houvesse total certeza de

sua eficacia para seguranca.
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