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Resumo

Com o aumento da preocupacdo com a qualidade do ar e seus impactos na salde e no meio ambiente,
a industria petroquimica enfrenta desafios significativos devido a emissédo de gases poluentes, como
diéxido de enxofre, monéxido de carbono, ozénio e didxido de nitrogénio. Para enfrentar esses
problemas, séo adotadas tecnologias avancadas, energias limpas e um monitoramento rigoroso,
respaldado por regulamentagcbes como a Lei de Crimes Ambientais. Este trabalho examina a
importancia dos sistemas eletrénicos de monitoramento de gases nas petroquimicas, destacando seus
principios, sensores, programacao em microcontroladores e a integragdo com um site para visualizagédo
de dados e graficos acessiveis ao publico.

Palavras-chave: Monitoramento eletrénico. Gases. Industrias petroquimicas.
Curso: Técnico em eletrbnica
Introducéo

A poluigdo atmosférica causada por gases como SO,, CO, O3, NO, e CH, representa uma ameaca a
salde e ao meio ambiente, especialmente em areas industriais (Pereira, 2017). Esses gases sao
liberados durante a queima de gas natural e nafta, causando chuva acida, doencas respiratorias e
agravando o efeito estufa. O monitoramento eletronico das emissfes é essencial para controlar esses
impactos. (Silva,2019)

Este trabalho desenvolve um protétipo de sistema de monitoramento de gases poluentes, focado na
deteccdo de CO, NO, e SO, em ambientes industriais. A proposta visa criar uma solugéo de baixo
custo para monitoramento continuo, explorando a integracdo com plataformas de 10T para ampliar a
analise e acessibilidade dos dados (Sarjerdo, 2018).

Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizado o ESP32, um microcontrolador de baixo custo e
eficiente em termos de consumo de energia, desenvolvido pela Espressif Systems. Com suporte a Wi-
Fi, Bluetooth e outras conexdes, 0 ESP32 possui um processador dual-core de até 240 MHz, 520 KB
de RAM, 4 MB de memoéria flash interna e diversos periféricos, o que o torna ideal para projetos de IoT.
Além disso, o ESP32 pode ser utilizado em robética, automacéo residencial e outros projetos. Ele é
programado em C/C++ e é compativel tanto com a Arduino IDE quanto com o ESP-IDF, sendo uma
escolha popular para esse tipo de aplicacéo.

O sistema é composto por trés sensores de gases poluentes: MQ-4, MQ-7 e MQ-135. O sensor MQ-
135 (Figura 1) detecta gases inflamaveis como metano, propano e butano, com alta velocidade e
precisdo. Ele oferece uma saida digital (DO) para acionamento de relés e uma saida analégica (A0)
para medir concentracdes. O sensor MQ-7 detecta monoxido de carbono (CO) e possui uma saida
digital (DO) que indica se a concentragdo do gas esta acima ou abaixo de um nivel ajustado, além de
uma saida analdgica (AOUT) para medi¢cBes mais precisas, necessitando de aquecimento e podendo

XVIII Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica Junior da Universidade do Vale do Paraiba — 2024 1



Dviine YlVgpa VIINCs:  Wewen  XIVIND

Educac@o: ferramenta essencial para um mundo justo, sustentavel e incluso

emitir um cheiro inicial. O MQ-135 detecta gases prejudiciais a qualidade do ar, como diéxido de
nitrogénio , enxofre, compostos aromaticos, sulfeto e vapores de benzeno.

Figura 1 — Sensor de gas MQ-135

Fonte: O autor.

Para a montagem dos componentes, foi utilizada uma placa PCB de fenolite de 9x15 cm. Os
componentes foram soldados e conectados corretamente, com 0s sensores sendo ligados aos pinos
34, 33 e 32 do ESP32 e conectados a fonte de alimentacao. Inicialmente, a placa foi colocada dentro
de uma caixa acrilica para melhor apresentacéo e preservacgéo do projeto.

Apéds a montagem fisica, passou-se a programacédo dos sensores e do site, utilizando o Arduino para
gerar e carregar o codigo. Uma pagina HTML foi criada para fornecer a estrutura bésica, incluindo um
canvas para exibir o grafico. Estilos CSS foram adicionados para centralizar o conteldo e melhorar a
aparéncia, e utilizamos JavaScript para configurar o Firebase com suas credenciais, inicializar e
configurar o Chart.js, definir uma funcéo updateChart para atualizar o gréfico e adicionar um listener
para que os dados sejam atualizados sempre que novos dados forem recebidos. A programacéo dos
sensores foi feita para que realizem a leitura dos gases, calculem uma média e enviem os dados para
0 banco de dados do site. Caso néo haja leitura, uma nova analise do ar € iniciada automaticamente.
Conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma do site
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Fonte: O autor.
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Resultados

O sistema desenvolvido é capaz de detectar variagées nas concentracdes de CO2 e CH4 e SO2 com
precisdo satisfatéria. Os dados coletados sé@o transmitidos com sucesso para a interface de usuario,
permitindo monitoramento em tempo real. A analise comparativa mostrou uma correlacéo significativa
entre os dados coletados pelo sistema e os dados de estacdes de monitoramento tradicionais.
Conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Grafico exposto no site

Fonte: O autor.

Discusséo

O projeto demonstra o potencial do sistema como uma ferramenta de baixo custo para monitoramento
ambiental. No entanto, desafios como a calibracdo dos sensores em diferentes condicdes ambientais
e a interferéncia de outros gases ainda precisam ser solucionados. Além disso, a durabilidade dos
sensores e a manutencdo do sistema sdo aspectos criticos a serem considerados para uma
implementacdo em larga escala.

Conclusao

Este trabalho conseguiu desenvolver um protétipo funcional de um sistema eletrbnico de
monitoramento de gases poluentes. O sistema demonstrou eficacia na deteccdo de CO, NO, e SO, em
ambientes urbanos. Futuras melhorias incluem a otimizacdo dos sensores e a integracdo com
plataformas de Internet das Coisas (loT), visando expandir a cobertura e aumentar a capacidade de
andlise.
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