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Resumo: Com o aumento do desenvolvimento tecnoldgico em grande parte das atividades industriais 0 mercado industrial teve
que se reinventar para garantir uma operagao confortavel e segura para seus trabalhadores. Esta automatizacdo consequente dos
processos industriais proporcionou 0 aumento de um ambiente mais propicio ao contato com gases e oportuno a possiveis
acidentes, desse modo, 0 acréscimo de novos projetos que possua eficiéncia é crucial. O prop6sito deste estudo é a elaboragéo de
um projeto de deteccdo de gases toxicos e inflamaveis com aplicagdo nos diversos ambientes, desenvolvido no Centro
Tecnolégico da Instituicdo Faculdade Evangélica de Goianésia. Um prot6tipo com a utilizagdo de sensores disponiveis no
mercado, sendo estes 0 sensor MQ-2 capaz de detectar concentracdes de gases combustiveis e fumaga no ar, sensor MQ-3 capaz
de detectar vapores de alcool e etanol, um sensor muito usado em projetos de bafémetro e o sensor MQ-135 capaz de detectar
concentracdes de gases nocivos a qualidade do ar. Dispostos em uma caixa de vidro eles captam a concentracéo de gases toxicos
existente num ambiente fechado, em busca de definir o melhor sensor para deteccdo dos gases foram realizados testes para a
escolha do sensor para a montagem do protdtipo, que assim que a concentragdo dos gases atingirem um valor que seja prejudicial
a vida humana, captada pelo sensor definido e sendo este valor estipulado na programagao, o buzzer dispara um sinal sonoro,
apresentam-se mensagens de alerta no display e ativa-se 0 exaustor, cooler. O exaustor reduz a concentragdo do gas do ambiente
fazendo assim com que as fungBes dos componentes retornem a ficar estaticas devida a dispersdo do gas obtida através da
exaustdo. O projeto se comporta de forma eficiente e conforme previsto e buscado no inicio das pesquisas, 0 custo obtido para a
realizagdo do protétipo foi excelente ao esperado, o valor alcancado para aquisicao do conjunto de componentes para realizagdo
deste projeto foi notvel em relagdo aos dispositivos encontrados atualmente, podendo ser redimensionado para a utilizagdo em
ambientes com risco de vazamentos de gases, sendo necessario apenas a realizacdo e adaptagéo da calibracéo do sensor escolhido
para detec¢do de outros tipos de gases, sendo consistido como um objeto de consultas e estudos futuros para melhoramento e
aplicacoes..

Palavras-chaves: Seguranca; Sensores; Despolui¢do do ambiente

Abstract: With the increase in technological development in most industrial activities, the industrial market had to reinvent itself
to ensure a comfortable and safe operation for its workers. This consequent automation of industrial processes provided the
increase of an environment more conducive to contact with gases and opportune to possible accidents, thus, the addition of new
projects that have efficiency is crucial. The purpose of this study is the elaboration of a project for the detection of toxic and
flammable gases with application in different environments, developed at the Technological Center of the Faculdade Evangélica
de Goianésia. A prototype with the use of sensors available on the market, these being the MQ-2 sensor capable of detecting
concentrations of combustible gases and smoke in the air, the MQ-3 sensor capable of detecting alcohol and ethanol vapors, a
sensor widely used in breathalyzer and the MQ-135 sensor capable of detecting concentrations of gases harmful to air quality.
Arranged in a glass box, they capture the concentration of toxic gases existing in a closed environment, in order to define the best
sensor for the detection of gases, tests were carried out to choose the sensor for the assembly of the prototype, which as soon as
the concentration of gases reach a value that is harmful to human life, captured by the defined sensor and this value being stipulated
in the programming, the buzzer triggers an audible signal, alert messages are shown on the display and the fan and cooler are
activated. The hood reduces the concentration of the gas in the environment, thus causing the functions of the components to
return to static due to the dispersion of the gas obtained through the exhaust. The project behaves efficiently and as expected and
sought at the beginning of the research, the cost obtained for the realization of the prototype was excellent than expected, the
value achieved for the acquisition of the set of components to carry out this project was remarkable in relation to the devices
found currently, it can be resized for use in environments with risk of gas leaks, being only necessary to carry out and adapt the
calibration of the chosen sensor for the detection of other types of gases, being constituted as an object of consultations and future
studies for improvement and applications.
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INTRODUCAO

Gases toxicos podem ser definidos como
compostos que, quando inalado, ingerido ou absorvido
através da pele, pode provocar grande variedade de
problemas ao ser humano, que vao desde simples irritacbes
até a morte. Os gases inflamaveis sdo substancias que
misturadas ao oxigénio, e na presenca de uma fonte de
ignicdo, entram em combustdo, também podendo ser
considerado como tdéxico. A ocorréncia de vazamentos

deste tipo de gases é altamente prejudicial a vida [1].

As principais caracteristicas fisicas dos gases sdo

a sua grande compressibilidade e extraordinaria
capacidade de expansdo. Os gases ndo apresentam um
volume fixo, pois sempre ocupam o volume total do
recipiente em que estdo confinados. Outra propriedade
inerente aos gases é que eles sdo misciveis entre si em
qualquer proporcdo, ou seja, formam uma mistura
homogénea [2]. Para a fisica, gas e um dos estados fisicos
da matéria. Para a Organizacao das Nag¢des Unidas 0s gases

sdo classificados pelos riscos, que sao [3]:
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o Gases inflamaveis: sdo substancias que
misturadas ao oxigénio, e na presenca de uma fonte de
ignicdo, entram em combustéo.

« Gases toxicos: sdo gases reconhecidamente ou
supostamente tOXicos e corrosivos que constituam risco a
salide das pessoas. De forma geral os gases tdxicos sdo
classificados de acordo com a acdo do mesmo ao ser
humano, sendo irritantes, asfixiantes simples e asfixiantes
quimicos.

» Gases ndo-inflamaveis, ndo téxicos: sdo gases
asfixiantes, oxidantes ou que ndo se enquadrem em outra

subclasse [4].

Tolerancia a exposi¢ao

A norma regulamentadora NR15 estabelece as
atividades que devem ser consideradas insalubres
definindo os limites de tolerdncia para agentes fisicos,
quimicos e bioldgicos. A Tabela 1 apresenta alguns limites

de exposicdo existentes para alguns gases [5]:

Tabela 1- Limite de tolerancia [5]

Até 48 horas/semana

Agentes Grau de
Quimicos ppm* mg/m3**  insalubridade
n-Butano 470 1090 médio

Etileno Asfixiante simples -
n-propano  Asfixiante simples -

Metano Asfixiante simples -

Alcool 780 1480 minimo
etilico

Amonia 20 14 médio

Didxido

de 3900 7020 minimo
carbono

A tabela da NR15, originalmente editada pela
Portaria MTb n° 3.214, de 8 de junho de 1978, nédo
apresenta valores de tolerdncia para alguns gases,
classificando-os apenas como Asfixiante simples, contudo,
para um ambiente de trabalho ser considerado seguro é
necessario manter a concentracdo minima de oxigénio,
sendo 18% em volume do local. Sendo que locais que
tenham concentragdo de oxigénio abaixo deste valor j&

apresentam riscos a vida humana [5].
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Sistemas de detec¢do de gases

Um sistema de deteccdo de gases é, em Ultima
analise, um circuito elétrico onde, na extremidade, vai um
sensor. O sistema que ira detectar o gas deve prever que o
sinal advindo do eletrodo da célula sensora deve ser
prioritario, reconhecendo como inapropriados o aumento
de corrente que deles ndo provenha. Assim mantém uma
estabilidade quando inexiste, no ambiente, a presenca do
gas detectéavel [6].

O Detector de Gés Fixo — CTX 300, tendo como
proposta oferecer protecdo a diversos ambientes perigosos,
além de sensores pré-calibrados e visor em LCD opcional
que facilitam a manutencdo. Pode operar como unidade

autdbnoma ou conectado a um controlador.

Arduino

Lancado em 2005, o Arduino pode ser definido
como uma plataforma de computacdo ou um pequeno
computador que permite ser programado processando
Mas

especificamente, 0 Arduino é um microcomputador, o qual

comandos de acordo com o desejado.
contém um nucleo de processador, memdria e periféricos
programaveis de entrada e saida [7].

Uma das vantagens da placa de Arduino em
relacdo aos demais microcomputadores é sua facilidade
para manipulacdo. Por esse motivo € muito comum
observar a utilizacdo dessa ferramenta para estudos
académicos ou até mesmo 0 USO por pessoas que nao sao
da area da computacdo para realizagdo do seu préprio

projeto sem muita experiéncia [7].

Sensores

O sensor é um dispositivo capaz de detectar
estimulos externos e responder com um produto final. A
maioria dos sensores de gases existentes no mercado
atualmente sdo do tipo eletrocatalitico, sendo de baixo
custo sem dispensar a modernidade, estes dispositivos tém
como caracteristicas interno

um pequeno sensor

denominado como “pérola” [8].
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Display e periféricos

Display LCD 16x2 Escrita Preta Backlight Verde
O display LCD alfanumérico 16x2, € um modelo

vastamente utilizado em projetos onde se faz necessaria

(IHM) de

implementacéo. Utiliza o controlador HD44780, usado em

uma interface homem-maquina facil
toda indudstria de LCD's como base de interface que pode
ser operado em 4 ou 8 bits paralelamente. De facil
interagdo microcontrolador,  este

com qualquer

componente é ideal para estudantes e profissionais da area

[9].

Buzzer

O buzzer é uma campainha que serve para emitir
sons em projetos de forma alternativa. Existem dois tipos:
passivo e o ativo. O som reproduzido pelo passivo
acompanha a forma do sinal elétrico que aciona, ou seja, se
acionar o buzzer com um sinal elétrico que imita o som de
uma flauta, ele consegue reproduzir o som da flauta. O
buzzer ativo apenas emite um apito quando a tensdo em seu
pino passa de um determinado valor, portanto, o ativo
possui um timbre préprio e age como se fosse um

“instrumento musical” & parte [10].

Cooler

Segundo o artigp da CETESB (2020),
emergéncias quimicas, grandes vazamentos de gases
reduzem a quantidade de oxigénio em ambientes fechados,
desse modo, ventilagBes forcadas € uma das medidas
adotadas para reestabelecer o nivel normal de oxigénio ao
ambiente, evitando a morte por exposicdo aos gases.
Portanto, a utilizagcdo de exaustores em um sistema de
deteccdo de gases auxiliard na elevagdo do tempo para

evacuacéo do local [11].

METODOLOGIA

O desenvolvimento do sistema e a construcdo do
protétipo foram realizadas no Centro Tecnoldgico da
Faculdade Evangélica de Goianésia, ambiente que

proporcionou 0 acompanhamento do técnico e do
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orientador, evitando riscos de possiveis acidentes no
decorrer dos testes do prototipo.

Para construcdo do prototipo foram testados trés
sensores de gases (MQ-2, MQ-3 e MQ- 135) disponiveis
no mercado, foi observado o que apresenta a melhor
capacidade de detectar a concentracdo de gases no
ambiente, um cooler que sera usado como exaustor do
protétipo, um display que atuara como sinal visual e um
buzzer que atuard como sinal sonoro, todos conectados a
uma placa de Arduino.

Para efetuacdo do projeto a visdo geral foi
subdividida em topicos conforme apresentado:

1. Modelagem do sistema;

2 Elaboracdo do cédigo;

3 Comparacao dos sensores;

4, Montagem do protétipo;

5 Simulagéo e teste do protétipo.

1. Modelagem do sistema
O projeto base para o sistema de detecc¢do de gases
toxicos e inflamaveis é apresentado em forma de
fluxograma na Figura 1, o funcionamento das partes e
descrito a seguir:

Deplay

N e ——— 3

Cooler

Figura 1 - Fluxograma do projeto base para o sistema de

deteccdo de gases tdxicos e inflamaveis

2. Elaboragéo do cédigo
O cdédigo que intermedia as fungdes realizadas do
programa foi escrito na IDE do Arduino, este topico
detalhara os passos fundamentais do codigo e suas fungdes

para o total funcionamento do projeto.
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Calibragéo dos sensores

Para obtencdo dos valores dos pontos de curvas
utilizou-se o software WebPloDigitizer, que obteve 0s
valores considerando as escalas logaritmicas dos gréficos,
definindo assim no Excel os novos valores através de
novos gréaficos exponenciais e lineares com os valores

adquiridos.

Como necessita-se de uma quantidade conhecida
de um determinado gas, para ler o valor de saida de
resisténcia do sensor (Rs), e assim calcular o valor RO
calibrado, utilizou-se a curva do Ar dos sensores para
obter-se esta resisténcia Rs, visto que a mesma é uma

constante para cada um dos sensores.

3. Comparacdo dos sensores

Para definicdo do melhor sensor, MQ-2, MQ-3 e
MQ-135, foi necessario realizar testes de eficiéncia de
deteccdo dos gases aos quais eles seriam expostos. Para
realizacdo dos testes os trés sensores foram colocados
dentro de uma caixa de vidro projetada, com dimensdes
300 x 150 x 200 mm. Nesse ambiente, 0s trés sensores
foram expostos a alcool e a gas de cozinha convencional

por um periodo de 120 segundos.

Teste com Alcool

Visto que o alcool tem uma alta volatilidade,
passagem do estado liquido para o estado gasoso, foi
colocado dentro da caixa um recipiente contendo Alcool
70%, e a partir da sua evaporacdo seria gerado o gas a ser
detectado pelos sensores. Entretanto a quantidade de gas
gerada pela evaporacdo do alcool colocado dentro do
recipiente era insuficiente, sendo necessario derramar
alcool dentro da caixa aumentando assim a concentracao

do gas gerado.

Para realizacdo dos testes de eficiéncia os trés
sensores foram montados na parte inferior da caixa ao

redor do recipiente, entretanto ndo se mostrou eficiente,
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desse modo decidiu-se montar 0s sensores na parte superior
da caixa, buscando assim melhor deteccdo através do

contato dos sensores com os gases, o que foi favoravel.

Teste com gés de cozinha (GLP)

Para realizacdo dos testes de eficiéncia com gas de
cozinha os trés sensores foram colocados dentro da caixa
na parte inferior, pois o gas de cozinha tem a tendéncia de
descer e ndo subir, desse modo para melhor deteccdo e
contato dos sensores com o gas eles foram colocados na
parte inferior, isso se explica pois o gas de cozinha é mais
denso que o gas atmosférico, sendo o butano sozinho trés

vezes mais denso [12].

Para injegdo do gas no prototipo foi fechada a
tampa superior e foi encaixada a mangueira na lateral da
caixa na entrada do cooler, a valvula do botijo de gas foi

ativada e o gas introduzido.

4. Montagem do protétipo
O prototipo foi disposto dentro da caixa de vidro
para se obter um ambiente fechado de testes. Para
montagem do sistema de exaustdo foi realizado um corte 7
X 7.mm na lateral. A caixa possui uma tampa superior para
manuseio dos componentes dentro da caixa de acordo com

a necessidade apresentada.

Pinagem do circuito

O microcontrolador Arduino, Figura 2, é
responsavel por receber os dados dos sensores (entradas) e
compilar as informagdes enviando-as para o display,

buzzer e cooler (saidas).
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Figura 2 - Pinagem do circuito - (1) Porta 5V:
conectada na protoboard; (2) Portas GND: uma conectada
na protoboard, a outra no GND do sensor e a outra no
buzzer; (3) Porta AO: Conectada ao A0 do sensor; (4) Saida
VCC do sensor: Conectado no positivo da protoboard; (5)
Porta 8: Conectado ao DO do sensor; (6) Porta A4:
Conectada ao SDA do display; (7) Porta A5: Conectado ao
SLC do display; (8) Saida VCC do display: Conectado no
positivo da protoboard; (9) Saida GND do display:
Conectado no negativo da protoboard (ligagdo GND); (10)
Porta 10: Conectado ao positivo do buzzer; (11) Porta 3:
Conectado ao relé; (12) Saida positiva relé: Conectado no
positivo da protoboard; (13) Saida negativa do relé:
Conectado no negativo da protoboard; (14) Cooler ligado

ao relé.

Hardware

Na montagem do prot6tipo foi selecionado um
dos sensores apresentados anteriormente através da
comparagdo realizada, podendo também ser aplicado a
outros sensores de acordo com a aplicacdo almejada,
devendo apenas ser alterado os parametros de datasheet,
que nada mais é que as curvas de calibracdo de cada
equipamento obtendo a equacdo de correcdo dos sensores

utilizados.

Antes da utilizagdo dos sensores MQ, é necessario
um periodo de Burn-in time (Tempo de queima), este
tempo varia de modelo para modelo e tem como finalidade

aquecer a resisténcia do sensor até a temperatura ideal de
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funcionamento, onde, durante este tempo as medicdes

oscilam até a estabilizagdo.

O cooler foi colado com pistola de cola quente na
parte interna da caixa centralizado no furo. O buzzer foi
fixado na lateral interna da caixa também com cola quente.
As fiagBes dos componentes foram ajustadas e unidas com
abracadeiras de plasticos, evitando que elas se misturem e
se soltem, buscando mais organizacdo e facilidade de
visualizagdo. A fonte de energia utilizada para o
funcionamento do projeto é uma fonte de 12V 1 Ampere,
pois para a operacdo eficiente do cooler 12V, as baterias
ndo atingiriam a rotacdo méxima dele. O display foi
colocado em uma das laterais da caixa fixado com dupla

face.

5. Simulacdo e teste do protétipo
Para simulacéo e testagem do projeto foi injetado
géas GLP e Alcool no protétipo, comportando-se como um
ambiente fechado de testes. O teste foi realizado com todo
0 circuito montado com o intuito de observar e verificar a
operacdo dos componentes expostos aos gases GLP e
Alcool.

a. Teste com Alcool

Nos testes de exaustdo do ambiente, simulacéo do
protétipo, com a utilizacdo do sensor escolhido, foi
montado todo o circuito e componentes dentro da caixa
com apenas um dos sensores, para observar-se assim como
se comportaria a exaustdo do ambiente e operacdo dos
componentes expostos ao alcool. A disposicdo do sensor
na caixa teve o mesmo principio do teste de eficiéncia,

sendo fixado na parte superior da caixa.

b. Teste com gas de cozinha (GLP)

Para o teste de exaustdo, simulagdo do protétipo o
sensor foi montado na parte inferior do prototipo e o gas
injetado de forma semelhante aos testes de eficiéncia,
entretanto, nos testes de eficiéncia o gas foi injetado pela

entrada do cooler, ja na simulacdo, o gas foi injetado pela
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tampa superior e fechada novamente, visto que neste teste

0 cooler estaria em operagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Calibracéo e comparacéo dos sensores

A maior dificuldade encontrada para calibracéo
dos trés sensores foi a diferenca dos valores entre as curvas
de sensibilidade de cada um, pois elas possuem valores
distintos nos eixos X e Y, ponto observado apenas depois
dos primeiros testes ja realizados, sendo necessario
levantar novamente todos os valores das curvas de gases e
realizar uma funcdo de equivaléncia para torna-los
compativeis. A calibragdo separada dos sensores se
realizada,

mostrou mais eficiente e facil de ser

apresentando dados mais coerentes e assertivos.

Teste com Alcool

O sensor MQ-3, néo conseguiu detectar Alcool no
grafico da Figura 3, mesmo sendo ele o sensor préprio para
este tipo de detecc¢do, entretanto nas curvas de CH4, CO e
GLP ele teve deteccdo, porém suas curvas mostraram
instabilidade sendo ndo constante, conforme apresentado
nas Figuras 4, 5 e 6, onde o eixo X dos gréficos é a escala
de tempo e 0 eixo Y é a escala de concentracdo de gas
MQ-2
representado pela curva de cor laranja, o sensor MQ-3 pela

detectada pelos sensores, sendo o sensor

curva de cor azul e o sensor MQ-135 representado pela

curva de cor verde.

Figura 3 - Teste com alcool - Valores coletados da curva

de sensibilidade Alcool dos sensores
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Figura 4 - Teste com alcool - Valores coletados da curva

de sensibilidade CH4 dos sensores

Figura 5 - Teste com alcool - Valores coletados da curva

de sensibilidade CO dos sensores

Figura 6 - Teste com alcool - Valores coletados da curva

de sensibilidade GLP dos sensores

O sensor MQ-2 se manteve inerte ndo
reconhecendo o nenhum dos gases do Alcool que estava
dentro do ambiente de testes. O sensor MQ-135 teve uma
boa performance, nos dois gases que ele estava destinado a
detectar, Alcool e CO, sendo suas curvas apresentadas nas
Figuras 3 e 5, onde elas se comportaram de forma

constante.

Diante dos resultados obtidos com os testes
deduziu-se que mesmo com a equivaléncia 0s sensores

trabalharam de formas particulares em relacdo aos gases, o
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que ndo era se esperado com tanta discrepancia, visto que
o0s trés sensores tinham curvas dos mesmos gases e 0S

valores coletados foram colocados na mesma escala.

Teste com Gés de Cozinha (GLP)

Nos gréaficos de testes com gas de cozinha o sensor
MQ-3 se manteve inativo, ndo reconhecendo nenhum dos
gases do gas de cozinha que estava dentro do ambiente de
testes, mesmo comportamento observado no teste com
alcool, com o sensor MQ-2. O sensor MQ-135 nas curvas
de Alcool e CO teve deteccdo, sendo suas curvas
apresentadas nas Figuras 7 e 9, onde elas também se
comportaram de forma constante se mostrando coerente
nos dois testes. Do mesmo modo a deteccéo do sensor MQ-
2 comportou-se de forma constante e com valores
coerentes em todas as curvas de sensibilidades dos gases

dispostos conforme apresentados nos graficos.

Figura 7 - Teste com géas de cozinha - Valores coletados

da curva de sensibilidade Alcool dos sensores

Figura 8 - Teste com gas de cozinha - Valores coletados

da curva de sensibilidade CH4 dos sensores
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Figura 9 - Teste com gés de cozinha - Valores coletados
da curva de sensibilidade CO dos sensores

Figura 10 - Teste com géas de cozinha - Valores coletados

da curva de sensibilidade GLP dos sensores

Analisando assim o0s resultados gerais dos
graficos, deduz-se que a instabilidade do MQ-2 no teste
com o Alcool e do MQ-3 no teste com o0 géas de cozinha
pode ser referida a calibracdo realizada nos sensores,
ressaltando que a curva de sensibilidade deles possui eixos
X e'Y diferentes entendendo-se que mesmo com a tentativa
de equivaléncia dos valores péde ndo tonar os valores
compativeis, ndo apresentando os dados corretamente
durante a detecgdo. Outro ponto a ser levado em
consideracdo no teste é o potencidmetro existente na parte
de trés dos sensores, onde pode ser regulada a sensibilidade
e ajustagem da calibracdo, entretanto, o tempo para
finalizacdo do projeto ndo permitiu aprofundar neste

aspecto sendo um ponto de estudo para proximos projetos.

Sensor escolhido

Apo6s a realizacdo de todos os testes o sensor

escolhido para montagem final do protdtipo foi 0 MQ-2,
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montagem demonstrada na Figura 11, podendo ser
justificado pelo comportamento da curva dele nos testes
com gas de cozinha, mesmo que ele ndo tenha tido boa
eficiéncia no teste com alcool. Entendeu-se que na
exposicdo ao gas que ele é projetado para trabalhar,
substancias contidas no gas de cozinha GLP, sua eficiéncia
foi melhor que os demais sensores, assim como
demonstradas nos dados dos graficos demonstrados nas
Figuras 7, 8, 9 e 10, diferentemente do sensor MQ-3 que
ao ser exposto ao alcool, composto ao qual ele foi projetado

para detectar, ndo operou de maneira consistente.

Figura 11 - Sensor escolhido montado no protétipo

O descarte do sensor MQ-135 veio pelo fato da
sua curva de sensibilidade néo conter os gases GLP e CH4
para ser comparado aos outros dois sensores de forma
igual, mesmo que ele tenha apresentados valores coerentes

na detecgéo dos gases CO e Alcool.

Em relacdo ao tempo de queima, o sensor MQ-2
apresentou um tempo de aproximadamente 3 minutos, mas
dependendo do projeto ou precisdo pode ser recomendado

um periodo de até 24 horas.

Performance da ativacao do exaustor (cooler)

O exaustor operou de forma eficiente, pois apos a
injecdo dos gases e detecgdo pelos sensores o cooler foi

ativado pelo relé e realizou toda a exaustdo do ambiente, 0s
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gases injetados no ambiente foi extraido pelo exaustor e
transportado para o lado de fora do ambiente fechado

conforme esperado.

CONSIDERACOES FINAIS

O sistema desenvolvido para detec¢do de gases
toxicos e inflamaveis apresentou bons resultados, o que
pode ser comprovado pelos resultados obtidos nos testes

feitos no protétipo.

A comparagdo dos sensores foi de suma
importancia para conclusdo deste trabalho, pois com a
comparacdo realizada foi possivel concluir que para a
aplicacdo em um ambiente com risco de vazamentos de
gases toxicos e inflamaveis o sensor MQ-2 tem bastante

eficiéncia e coeréncia nos dados detectados.

Os componentes utilizados para construgdo
atenderam as expectativas geradas na concepgdo do
projeto, o cooler apresentou bastante eficiéncia em relagao
a exaustdo do prototipo, demonstrando e afirmando que,
com um sistema de exaustéo eficiente é possivel atingir
ganhos em relagdo a seguranca de operacdo de gases

nocivos a salde humana.

A conclusdo do projeto teve respostas satisfatorias
no campo de pesquisas, e pode ser consistido como um
objeto de consultas futuras para aplica¢cdes industriais e
comerciais em busca de bem-estar e operagdes seguras de
trabalhadores que se submetem a procedimentos com gases
no seu dia a dia. Podendo ser redimensionado para a
utilizagcdo em ambientes com risco de vazamentos de gases,
a adaptacdo deste projeto pode ser realizada através da
verificagdo da calibragdo do sensor definido para
instalacdo no ambiente, assim como também adicionar
outros componentes e funcdes para aperfeicoamento ou
adaptacdo. Um exemplo de aperfeicoamento deste projeto
é a internet das coisas, que é o conceito que define a
conexdo entre objetos fisicos com o usudrio e a internet,
permitindo assim a comunicagdo do dispositivo com o

usuario.
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