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RESUMO

Este projeto apresenta o desenvolvimento de um sistema inteligente de
monitoramento e corte elétrico para prevencdo de acidentes com gas GLP em
residéncias. A proposta busca aumentar a seguranca em instalacdes elétricas,
evitando riscos de explosdes causadas pela ativacdo de circuitos elétricos em
ambientes com vazamento de gas. O dispositivo é baseado em sensores de detec¢éo
de gas GLP, que ao identificarem a presenca do gés, acionam automaticamente um
sistema de desligamento da rede elétrica da residéncia. Além disso, para garantir
acessibilidade e maxima seguranca, o sistema emite alertas sonoros e luminosos,
garantindo que pessoas com deficiéncia auditiva sejam notificadas. Visando ampliar
a protecdo, o dispositivo também se conecta a rede Wi-Fi e envia uma mensagem via
WhatsApp ao proprietario do imovel, alertando sobre o vazamento, permitindo que
medidas de seguranca sejam tomadas remotamente. Com este projeto, o objetivo é
reduzir riscos de incéndios e explosdes em residéncias, oferecendo uma solugao
eficiente, acessivel e automatizada para a protecdo elétrica em ambientes

domésticos.

Palavras-chave: Automacao. Seguranca elétrica. Sistemas embarcados.



ABSTRACT

This project presents the development of an intelligent monitoring and electrical shutoff
system for the prevention of accidents involving LPG gas in residential settings. The
proposal aims to enhance safety in electrical installations by preventing the risk of ex-
plosions caused by the activation of electrical circuits in environments with gas leaks.
The device is based on LPG gas detection sensors which, upon identifying the pre-
sence of gas, automatically trigger a system to shut off the home's electrical network.
In addition, to ensure accessibility and maximum safety, the system emits both sound
and light alerts, ensuring that individuals with hearing impairments are properly noti-
fied. To further extend protection, the device also connects to a Wi-Fi network and
sends a message via WhatsApp to the property owner, alerting them to the gas leak
and enabling safety measures to be taken remotely. With this project, the goal is to
reduce the risk of fires and explosions in homes by offering an efficient, accessible,

and automated solution for electrical protection in residential environments.

Keywords: Automation. Electrical safety. Embedded systems.
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1 INTRODUCAO

O gas liquefeito de petroleo (GLP) € amplamente utilizado em residéncias
devido a sua eficiéncia e praticidade como fonte de energia para cozinhas,
aquecedores e outros equipamentos domésticos. Sua popularidade cresceu ao longo
do tempo, tornando-se um elemento essencial para o conforto e o funcionamento de
muitas moradias. No entanto, apesar de suas vantagens, o GLP apresenta riscos
significativos quando ndo manuseado corretamente, especialmente em casos de
vazamento, podendo levar a incéndios e explosdes (GODINHO, 2021).

O principal perigo associado ao gas GLP esta em sua alta inflamabilidade e na
dificuldade de dispersao em ambientes fechados, uma vez que é mais pesado que o
ar. Pequenos vazamentos podem se acumular em locais baixos e confinados,
tornando-se uma ameaca invisivel. Em situa¢des onde ocorra centelhamento, como o
simples acionamento de um interruptor de luz, o risco de uma explosédo se torna
iminente. Diante desses perigos, medidas preventivas sdo essenciais para garantir a
seguranca residencial (BRASIL; MINHONI, 2021).

Nos ultimos anos, os avangos em automagao residencial tém permitido o
desenvolvimento de solugdes inovadoras para aumentar a seguranga nas casas,
utilizando sensores, conectividade e inteligéncia artificial para monitorar riscos e agir
preventivamente (RODRIGUES; NASCIMENTO NETO, 2021).

Entre essas tecnologias, destacam-se os sistemas de detec¢do de vazamentos
de gas, que podem atuar de maneira autbnoma para evitar acidentes. Este projeto
propde o desenvolvimento de um sistema inteligente de monitoramento e corte
elétrico, voltado para a prevengao de acidentes com gas GLP em residéncias.

Além de atuar de forma automatizada, o sistema visa garantir acessibilidade e
confiabilidade na resposta aos riscos. A integracdo com redes de comunicagao
permite alertar remotamente os moradores, ampliando as possibilidades de acéao
imediata. A proposta também contribui para a conscientizacdo sobre seguranga
elétrica e o uso responsavel de tecnologias no ambiente doméstico. O projeto,
portanto, busca unir eficiéncia, inovacao e protecdo em uma solugao aplicavel e de
baixo custo.

O nosso protétipo integrara sensores capazes de detectar a presencga do gas
no ambiente e, ao identificarem um vazamento, acionara automaticamente o

desligamento da rede elétrica da residéncia, evitando possiveis fontes de ignigao.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo geral

Desenvolver um sistema de seguranga para detectar vazamentos de gas GLP,

desligar a energia elétrica e notificar o proprietario via WhatsApp.
1.2 Objetivos especificos

a) Desenvolver um protétipo de um sistema de seguranga para detecgao de
vazamentos de gas GLP, que seja capaz de se conectar a rede Wi-fi;

b) Construir o protétipo, integrando sensores de gas, sistemas de corte de energia
e alertas sonoros e luminosos;

c) Realizar testes, analisando resultados e ajustando o sistema para melhorar a
eficacia na deteccgéo e notificagao via WhatsApp;

d) Documentar o processo de desenvolvimento do protétipo, abordando as etapas

do projeto, os desafios encontrados e as solug¢des aplicadas;
2. PROBLEMATICA

O uso de gas GLP em residéncias, embora seja essencial para muitas
atividades cotidianas, representa um risco significativo devido a sua alta
inflamabilidade. Vazamentos de gas podem ocorrer de maneira silenciosa e
imperceptivel, criando um ambiente propicio para explosdes e incéndios,
especialmente quando a eletricidade é acionada, como no caso de interruptores de
luz ou outros dispositivos.

Além disso, a auséncia de sistemas de deteccao eficientes e a falta de
conscientizacao sobre os perigos do gas GLP nas residéncias dificultam a prevengao
de acidentes. Em muitos casos, os moradores podem nao perceber o vazamento até
que seja tarde demais, aumentando as chances de um incidente fatal.

Diante disso, torna-se necessario o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas
que integrem a deteccao de gas GLP, corte da energia elétrica e alertas eficazes, para
garantir a seguranca das residéncias e minimizar os riscos relacionados a esse

combustivel.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 Levantamento dos riscos decorrente do vazamento de gas GLP

O vazamento de gas GLP (Gas Liquefeito de Petréleo), mais conhecido como
gas de cozinha, representa um risco significativo para a seguranga, como evidenciado
pelos dados do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (2024). Segundo o
CBMCE em 2024, foram registradas 1.588 ocorréncias envolvendo gases, com um
aumento de 0,57% em relagdo ao ano anterior, que teve 2.043 atendimentos. Embora
tenha ocorrido uma redugdo em comparacédo a 2022, os numeros de 2023 ainda
superaram os de 2021 e 2020 conforme ilustra o grafico 1, evidenciando que os riscos

com o0 manuseio inadequado de gases continuam sendo uma preocupagao constante.

Grafico 1: Ocorréncias registradas pelo vazamento de gas
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Fonte: (CBMCE, 2024).

O GLP é composto por uma mistura de propano e butano, que, sob alta
pressao, se encontra em estado liquido. Quando ha um vazamento, o gas se vaporiza
rapidamente, criando uma mistura altamente inflamavel.

O vazamento de gas GLP representa um grande risco, especialmente em
ambientes com instalagdes elétricas em funcionamento. Como evidenciado pelos
dados do Corpo de Bombeiros Militar de Alagoas (CBMAL), que atendeu 70
ocorréncias de vazamento de gas em 2024, o perigo é real. O GLP, quando se
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acumula em um espaco fechado, pode entrar em contato com fontes de igni¢ao, como
faiscas de aparelhos elétricos, interruptores ou até mesmo uma simples lampada.
Esse contato pode causar explosées de grandes proporgdes, colocando em risco a
vida das pessoas e o patriménio (CBMAL, 2024).

Além disso, o GLP tem a capacidade de deslocar o oxigénio no ambiente, o
que pode levar a asfixia ou intoxicagao, ampliando ainda mais os riscos em locais com
instalacdes elétricas ativas. A combinacao desses fatores torna ainda mais importante
a conscientizagao sobre a seguranga no manuseio do gas, garantindo que ambientes
com eletricidade em funcionamento estejam livres de qualquer possibilidade de

vazamento de gas, prevenindo assim tragédias e danos graves.

3.2 Elementos do projeto

Para a confecgao do protétipo do sistema de monitoramento e corte elétrico
para prevengao de acidentes com gas GLP, foi necessario compreender o
funcionamento e a integragdo de diversos componentes eletrénicos. O conhecimento
sobre o comportamento de dispositivos como o sensor de gas MQ-5, o
microcontrolador ESP32, mddulos de relé, LEDs e buzzer foi essencial para garantir
a eficacia do sistema. Cada componente desempenha uma funcédo especifica na
detecgdo do gas, na comunicagdo entre os modulos e na execugao das respostas

automatizadas, como o corte da energia e a emisséo de alertas.

3.2.1 ESP 32

O ESP32 é um microcontrolador potente e versatil, amplamente utilizado em
automacao e Internet das Coisas (loT). Equipado com um processador dual-core de
32 bits que opera até 240 MHz, ele oferece alto desempenho para aplicagées que
exigem resposta rapida e processamento simultaneo.

Sua principal vantagem é a conectividade Wi-Fi e Bluetooth integrada,
permitindo comunicagao sem fio eficiente sem a necessidade de modulos externos.
Além disso, suporta diversos protocolos de comunicacado, como 12C, SPI, UART e
PWM, facilitando a integragdo com sensores, displays e outros componentes

eletronicos.
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Com multiplos pinos de entrada e saida (GPIOs) e conversores ADC de 12 bits,
o ESP32 possibilita medigdes analdgicas precisas, além de oferecer modos de baixo

consumo de energia, tornando-o ideal para aplicagdes alimentadas por bateria.

Figura 1: Esp 32

Fonte: AUTORES,2025.

O microcontrolador também conta com recursos avangados de seguranca,
incluindo criptografia e autenticagcdo, garantindo maior prote¢do para projetos
conectados a internet. Compativel com Arduino IDE, MicroPython e ESP-IDF, ele
facilita a programacdo e é amplamente utilizado em automagao residencial,
monitoramento remoto e dispositivos inteligentes (SANTANA; SCREMIN; ALMEIDA,
2021).

3.2.2 Médulo relé

O maodulo relé € um dispositivo eletrénico utilizado para controlar cargas de alta
poténcia a partir de sinais de baixa tensdo. Ele funciona como um interruptor
eletromecanico que pode ser acionado por um microcontrolador, como o ESP32,
permitindo ligar e desligar equipamentos elétricos de forma segura e automatizada.

Esse modulo € composto por um relé eletromecanico, que possui contatos
internos capazes de suportar tensdes e correntes elevadas, uma circuitaria de
acionamento que isola e protege o microcontrolador, € um diodo de protecédo para
evitar danos causados por picos de corrente ao desligar a carga.

O controle do modulo relé é feito através de um sinal digital de baixa tensao
(3,3V ou 5V), acionando uma bobina interna que fecha ou abre o circuito principal.

Dessa forma, ele é ideal para ligar lampadas, motores, aquecedores e outros
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dispositivos elétricos, garantindo isolamento elétrico entre o microcontrolador e a

carga, aumentando a segurancga do sistema (MARTINS, 2024).

Figura 2: Mddulo rele

Fonte: AUTORES,2025.

3.2.3 Sensor de gas

O sensor de gas € um dispositivo utilizado para detectar a presenga de gases
especificos no ambiente, como o gas GLP (gas liquefeito de petréleo), mondxido de
carbono (CO), metano (CH4), entre outros. Ele funciona através de um elemento
sensivel que reage a concentragdo do gas, gerando uma variagao na sua resisténcia
elétrica ou gerando um sinal analdégico ou digital que pode ser lido por um

microcontrolador, como o ESP32.

Figura 3: Sensor de gas

Fonte: AUTORES,2025.

Esses sensores geralmente utilizam uma tecnologia de detecgéo eletroquimica
ou semicondutora. Nos sensores de tipo semicondutor, por exemplo, a resisténcia do

sensor muda quando o gas entra em contato com a superficie sensivel, o que permite
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a medicao da concentragdo do gas no ambiente. Para o gas GLP, € comum o uso de
sensores baseados em 6xido metalico (MOS), que reagem com o gas presente no ar,
alterando a resisténcia (SANTANA; SCREMIN; ALMEIDA, 2021).

O sensor de gas é utilizado em sistemas de seguranga, como alarmes de
vazamento de gas, permitindo que, ao detectar a presenga de uma concentragao
perigosa de gas, o sistema acione alertas sonoros ou visuais, como um buzzer ou
LED, e até mesmo um relé para desligar a alimentagao elétrica, evitando riscos de
explosées ou incéndios. Além disso, alguns sensores de gas também podem ser

conectados a internet ou a sistemas madveis para enviar alertas remotos.

3.2.4 Fonte de alimentagao

Afonte de alimentagao converte a energia elétrica da rede (110V ou 220V) para
uma tensdo continua (DC) que os circuitos eletrbnicos precisam. Ela pode ser do tipo
linear ou chaveada, sendo as fontes chaveadas mais eficientes, pois dissipam menos
energia como calor.

As fontes fornecem tensdes especificas, como 5V ou 12V, dependendo das
necessidades do sistema. Além disso, muitas fontes oferecem prote¢cdo contra
sobrecargas para garantir um fornecimento estavel e seguro de energia aos

dispositivos.

Figura 4: Fonte de Alimentacéo de 5V

Fonte: AUTORES,2025.
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3.2.5 Interruptor Diferencial Residual

O dispositivo diferencial, também conhecido como DR, € um dispositivo de
protecao elétrica projetado para detectar e interromper rapidamente a corrente elétrica
em caso de fugas de corrente tais como falhas de isolamento ou vazamento de
corrente para a terra.

Figura 5: Interruptor diferencial residual.
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Fonte: AUTORES,2025.

Ele monitora a diferenga entre a corrente que entra e sai de um circuito. Caso
haja uma diferenca significativa, indicando um possivel vazamento de corrente para a
terra (como em casos de choque elétrico ou fuga de corrente), o DR desarma o circuito
imediatamente, evitando riscos de acidentes, incéndios e danos aos equipamentos
(LOPES; BRASIL, 2024).

4. ORGANIZAGAO DO PROJETO

4.1 Metodologia

A metodologia deste projeto sera estruturada em varias etapas, visando
garantir o desenvolvimento eficiente e seguro do sistema inteligente de monitoramento
e corte elétrico para prevencgao de acidentes com gas GLP. A seguir, estdo as etapas
detalhadas:

A primeira etapa do projeto € o dimensionamento do projeto. Nessa fase, sera

realizado o levantamento das necessidades do sistema, incluindo a definicdo dos
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componentes necessarios, como o ESP32, mddulos de relé, sensores de gas, alertas
sonoros e visuais, e a fonte de alimentagdo. Também sera feito o calculo da poténcia
exigida pelos componentes e a escolha de fontes de alimentagdo adequadas para o
funcionamento de todos os dispositivos. O dimensionamento correto € essencial para
garantir que o sistema funcione de maneira eficiente e segura.

Na segunda etapa, o levantamento do valor dos componentes sera realizado,
verificando os precos de mercado de todos os componentes necessarios para o
projeto. O objetivo é obter uma estimativa de custo, garantindo que o orgamento seja
compativel com as necessidades do projeto e que os componentes atendam aos
requisitos de qualidade e seguranca.

ApoOs a definicdo e compra dos componentes, inicia-se a montagem do
protétipo. Essa etapa envolve a conexao dos sensores de gas, médulos de relé, o
ESP32 e outros componentes, de acordo com o projeto esquematico elaborado. A
montagem do protétipo também inclui a soldagem de componentes e a realizagao das
ligacdes elétricas, garantindo que todas as conexdes sejam feitas de maneira segura
e sem riscos de curto-circuitos ou falhas no sistema. A primeira versao do protétipo
sera criada nesta fase.

Com o protétipo montado, a proxima fase € a de testes. Nessa etapa, serao
realizados testes iniciais para verificar se todos os componentes estdo funcionando
corretamente. O sistema sera testado em condi¢gbes controladas, verificando a
detecgdo do vazamento de gas, a ativagao do relé para corte da alimentagao elétrica
e o funcionamento dos alertas sonoros e visuais. Caso sejam identificadas falhas ou
problemas, sera necessario realizar ajustes no hardware e no software.

A etapa seguinte, chamada de correcgdes, € dedicada a ajustes e melhorias.
Durante os testes, poderdo surgir questdes relacionadas ao funcionamento do
sistema, como falhas na deteccao de gas, problemas na comunicagao entre o ESP32
e os dispositivos conectados, ou falhas nos alertas. Essas questbes serao corrigidas
por meio de ajustes no cddigo do microcontrolador e, se necessario, na parte fisica do
prototipo, como melhorias nas conexdes ou substituicio de componentes. A
iteratividade desta fase pode exigir varios ciclos de testes e corregdes para garantir
que o sistema funcione conforme o esperado.

Por fim, a registro dos dados sera feito ao longo de todo o processo,
documentando todos os resultados dos testes, alteracdes realizadas e parametros

importantes do sistema. Esses dados serdo essenciais para avaliar a eficacia do
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sistema, validar a seguranga do projeto e servir como base para melhorias futuras.
Além disso, a documentagao sera importante para a apresentacéo do projeto e para

futuros desenvolvimentos ou atualizagdes.

4.2 Dimensionamento dos componentes e da corrente de desarme do DR

Para garantir a operacao continua do sistema de monitoramento e deteccao de
vazamento de gas GLP mesmo na auséncia de energia elétrica da rede, foi realizado
o dimensionamento da bateria com autonomia minima de 24 horas. Os principais
componentes que permanecem em funcionamento durante esse periodo sdo: o
microcontrolador ESP32, responsavel pelo processamento e envio de alertas via Wi-
Fi; o sensor de gas MQ-5, responsavel pela deteccdo do GLP; além de trés LEDs
indicadores (azul, verde e vermelho) e um buzzer piezoelétrico para sinalizacao
sonora.

O consumo médio do ESP32 em operagao com Wi-Fi ativo varia entre 150 mA
e 250 mA, sendo adotado o valor maximo de 250 mA para garantir margem de
seguranca. O sensor de gas MQ-5 consome aproximadamente 150 mA de forma
continua. Os LEDs consomem cerca de 20 mA cada, totalizando 60 mA, e o buzzer,
que opera de forma intermitente, teve seu consumo estimado em 30 mA em média.

Somando os consumos individuais, obteve-se uma corrente total aproximada
de 490 mA. Para calcular a capacidade da bateria necessaria para manter o sistema

operando continuamente por 24 horas, aplicou-se a férmula da capacidade.

C=1Ixt
C=1Ixt
C = 0,49A X 24h = 11,76Ah
e ( =capacidade da bateria em ampere-hora (Ah),
e [ =corrente total do sistema em ampéres (A),
e t=tempo de autonomia desejado em horas (h).

Considerando perdas do conversor de tensao e variagdes no desempenho da
bateria, foi aplicada uma margem de seguranga de 30%, resultando em uma

capacidade minima recomendada de aproximadamente 15,3 Ah.
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Cfinal = 11,76Ah x 1,3 = 15,29Ah

Dessa forma, uma bateria de 12 V e 15 Ah ou superior é capaz de manter o
sistema em funcionamento por 24 horas ininterruptas, garantindo a continuidade da
protecdo contra vazamentos de gas mesmo em casos de falha no fornecimento de
energia elétrica.

Para provocar o desligamento do Dispositivo Diferencial Residual (DR) por
meio de uma simulagdo de fuga de corrente, utilizou-se um relé controlado pelo
microcontrolador ESP32, cuja func&o € acionar uma carga resistiva conectada entre
o condutor fase e o aterramento. O objetivo € que, ao detectar a presenga de gas GLP,
o sistema ative o relé e crie uma corrente de fuga artificial que exceda o limiar de
disparo do DR, garantindo o desligamento imediato da energia elétrica da residéncia.

Considerando que o DR utilizado possui sensibilidade de 30 mA, comum em
instalagdes residenciais, e que a tenséo entre fase e terra no local do projeto € de 127
V, foi realizado o dimensionamento da resisténcia necessaria utilizando a Lei de Ohm.

A resisténcia limite para gerar exatamente 30 mA foi calculada como sendo
4.233 ohms. No entanto, para garantir uma margem de seguranga que assegure O
disparo do DR mesmo diante de variagcdes e perdas no circuito, foi escolhida uma

resisténcia comercial de 3,3 kQ.

1= 227 0.0385A = 38,5mA
3300 " = 2oom

Com essa resisténcia, a corrente de fuga gerada é de aproximadamente 38,5

mA, valor superior ao necessario para acionar o DR de forma confiavel.
P=Vx1=127 %x0,0385 = 4,89W

A poténcia dissipada na resisténcia durante esse processo € de cerca de 4,89
W, sendo recomendada a utilizagdo de um resistor com poténcia nominal de pelo
menos 5 W, preferencialmente 10 W, para maior seguranca e durabilidade do
componente. Dessa forma, o circuito projetado garante o corte automatico da energia

elétrica em situagbes de vazamento de gas, utilizando o préprio recurso do DR de
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interrupcéo por fuga de corrente, proporcionando uma solugéo eficiente, segura e

automatizada para prevengao de acidentes.

4.3 Orgcamento dos componentes

Antes da construgdo do sistema, foi realizado um orgamento prévio com o
objetivo de planejar adequadamente os custos e garantir a aquisicdo de todos os
materiais necessarios. A lista contemplou itens essenciais como a placa ESP32, o
sensor de gas MQ-5 e um maddulo relé, além de componentes auxiliares como fonte
de alimentacéo, conectores P4 e cabos jumper. Também foram incluidos materiais
para alimentacdo e comunicagao com a placa, como o cabo USB. Esse levantamento
permitiu ter uma estimativa realista do investimento necessario e assegurou que todos
0os insumos estivessem disponiveis antes do inicio da montagem, evitando

interrupgdes no processo.

Tabela 1: Orgamento do material para o projeto.

Material a ser usado no projeto
Descrig¢éo do produto/servigo un. Qtd. u>1/iilé10rrio Valor total
Placa ESP32 WROOM-32 WiFi - Driver

1 CH9102X - 30 Pinos UN 2,00 62,00 124,00
2 Sensor de Gas MQ-5 GLP e Gés Natural UN 1,00 23,00 23,00
3 Médulo Relé 1 Canal 5V UN 1,00 10,00 10,00
4 Fonte Chaveada Carregador Plug P4 - 5V 3A UN 1,00 32,00 32,00
5| Conector Adaptador Plug P4 Macho com Borne UN 1,00 3,80 3,80
6 | Conector Adaptador Plug P4 Fémea com Borne UN 1,00 3,80 3,80
7 Cabo de Dados USB V8 Micro USB UN 1,00 9,50 9,50
g Kit Cabo Jumper Fég?)i?r-]Fémea 40 Unidades UN 100 14,50 1450
N° de itens 8,00
Soma das 9,00
Qtdes 220,60
Total de produtos 220,60
Total do pedido

Fonte: AUTORES,2025.
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4.4 Montagem do protoétipo

A construcao do sistema foi iniciada com a divisdo do projeto em duas partes
fisicas distintas, cada uma com fungdes especificas. A primeira parte, responsavel
pela deteccdo do vazamento de gas GLP, foi montada utilizando um microcontrolador
ESP32, que ofereceu suporte a comunicagao via Wi-Fi e ao processamento dos dados
captados pelo sensor de gas. Esse mddulo foi projetado para ser instalado proximo
ao local onde se desejava realizar o monitoramento, como areas de cozinha ou locais
com armazenamento de botijoes de gas.

Durante a montagem, foi integrado ao ESP32 um sensor de gas GLP capaz de
detectar concentragbes perigosas do gas no ar. Para garantir que o sistema
continuasse operando mesmo apos o desligamento da rede elétrica da residéncia, foi
acoplada uma bateria de 11,7V, responsavel por manter o funcionamento continuo do
modulo de deteccdo. Assim, mesmo apds o corte de energia elétrica, o sistema

permaneceria monitorando o ambiente, emitindo sinais e enviando alertas.

Figura 6: Distribuicdo dos componentes dos dispositivos.

Fonte: AUTORES,2025.

Além do sensor e da bateria, foram instalados indicadores visuais e sonoros.
Um LED azul foi adicionado ao sistema para informar sobre a disponibilidade de
conexao com a internet. Quando aceso, indicava que o ESP32 estava conectado e

apto a enviar mensagens. Um segundo LED, na cor verde, foi utilizado para indicar
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que o sistema estava habilitado e em operagao normal. Para inclus&o de pessoas com
deficiéncia visual, foi integrado um buzzer que emitia alertas sonoros assim que o
sensor detectava a presenca de gas. Também foram utilizados LEDs vermelhos
intermitentes, que atuavam como sinalizadores luminosos de emergéncia, garantindo
visibilidade em qualquer situagao.

A segunda parte do sistema foi construida para ser instalada no quadro de
distribuicao elétrica da residéncia. Essa unidade teve como principal funcéo realizar o
desligamento da rede elétrica em caso de deteccédo de vazamento. Para isso, utilizou-
se um Arduino Nano, que foi programado para acionar um relé responsavel por simular
uma fuga de corrente. Essa simulagao era feita fechando-se o circuito por meio de
uma carga que direcionava uma das fases ao aterramento, forgando o desligamento
do disjuntor diferencial residual (DR).

No modulo de corte, foi incorporado um LED vermelho que piscava
continuamente enquanto o sistema estivesse impedindo o religamento do DR. Isso
indicava que o sistema de deteccgdo ainda estava ativo e emitindo sinais de alerta. O
relé permanecia acionado enquanto o ESP32 da unidade de deteccio estivesse

transmitindo sinal de presencga de gas via RF

Figura 7: Dispositivo responsavel por interromper a energia no quadro elétrico.

Fonte: AUTORES,2025.
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. A comunicacéo entre os dois modulos foi realizada com sucesso utilizando um
par de modulos de radio frequéncia, garantindo uma resposta rapida e confiavel,
mesmo em ambientes com obstaculos fisicos.

Adicionalmente, a funcionalidade de envio de mensagens via WhatsApp foi
implementada por meio da APl do CallMeBot. O ESP32 foi configurado para se
conectar a internet e, sempre que o sensor detectava a presencga de gas, disparava
automaticamente uma mensagem de texto para o numero do proprietario do imovel,

informando sobre o vazamento e recomendando medidas imediatas de seguranca.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a conclusao da montagem do protétipo do sistema de monitoramento e
corte elétrico para prevencao de acidentes com gas GLP, foi iniciada a fase de testes
com o objetivo de validar a funcionalidade, a eficiéncia e a confiabilidade do projeto
desenvolvido. Esta etapa foi conduzida com atencéo especial aos detalhes, simulando
condigdes reais de funcionamento em ambiente residencial. Primeiramente, o médulo
receptor, responsavel pelo corte da energia elétrica, foi cuidadosamente instalado no
quadro de distribuicdo da residéncia, sendo devidamente interligado ao disjuntor

diferencial residual (DR).

Figura 8: Médulo receptor instalado dentro do quadro elétrico.

I Dl

“O O‘ ® o

Fonte: AUTORES,2025.
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O mddulo relé foi acionado e fechou o circuito entre o condutor fase e o
aterramento através de uma resisténcia dimensionada para provocar uma corrente de
fuga superior a 30 mA, valor suficiente para desarmar o DR. Em seguida, foi instalado
0 moédulo transmissor, composto pelo microcontrolador ESP32, sensor de gas MQ-5,
LEDs indicadores e um buzzer piezoelétrico. Esse moddulo foi posicionado
estrategicamente préximo ao ponto de uso de gas, como em uma cozinha, simulando
a situacao real de um ambiente onde poderia ocorrer um vazamento. Para simular o
vazamento de gas GLP, utilizou-se um isqueiro comum, acionado sem produzir
chama, de forma que o gas butano fosse liberado diretamente sobre a entrada do
sensor. Ao detectar a presenga do gas, o sensor MQ-5 respondeu prontamente,

enviando um sinal ao ESP32.

Figura 9: Testes de funcionamento do médulo transmissor.

Fonte: AUTORES,2025.

O microcontrolador entdo processou a informacgao e ativou o transmissor, que,
por sua vez, enviou um comando sem fio ao médulo receptor. Este comando resultou
na ativagdo do relé do receptor, fechando o circuito de fuga e provocando o
desligamento imediato do DR. Durante os testes, foi possivel verificar ndo apenas a
eficiéncia do desligamento automatico da energia, mas também a resposta dos
elementos visuais e sonoros, com o LED vermelho piscando e o buzzer emitindo sinal
de alerta ao detectar o gas. A comunicagao entre os modulos transmissor e receptor
foi testada com sucesso, mesmo com obstaculos fisicos como paredes e portas,

confirmando a confiabilidade do sistema via radiofrequéncia. Além disso, as
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mensagens de alerta sobre o vazamento de gas foram enviadas corretamente para o
WhatsApp do proprietario, comprovando a eficacia da transmissdo e do

processamento das informagdes.
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CONCLUSAO

O presente projeto evidenciou a importancia do uso da automacgéo como ferra-
menta de prevencdo de acidentes domeésticos envolvendo o gas GLP, amplamente
utilizado nas residéncias brasileiras. Por meio do desenvolvimento de um sistema in-
teligente de monitoramento e corte elétrico, foi possivel demonstrar que a integracao
entre sensores de gas, microcontroladores e dispositivos de corte de energia pode
proporcionar maior seguranca aos ambientes residenciais, reduzindo significativa-

mente o risco de explosdes e incéndios causados por vazamentos.

Os testes realizados comprovaram a eficacia do protétipo, tanto na deteccéo
do géas quanto na resposta rapida do sistema, que desligou a energia elétrica e enviou
alertas visuais, sonoros e digitais ao proprietario. Além disso, 0 uso de comunicacao
por radiofrequéncia e a integracdo com o WhatsApp via Wi-Fi mostraram-se solucfes
viaveis, confiaveis e de baixo custo, que ampliam o alcance da notificacdo de emer-
géncia.

A proposta também se destacou por considerar a acessibilidade, incluindo ele-
mentos sonoros e visuais que atendem a diferentes perfis de usuarios, reforcando o

compromisso com a seguranca inclusiva.

Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se o desenvolvimento de
um aplicativo mobile dedicado, que permita ao usuario monitorar em tempo real o
status do sistema, receber notificacdes, consultar historicos de eventos e, quando se-
guro, religar remotamente a energia elétrica. Essa melhoria pode ampliar a funciona-

lidade do projeto e torna-lo ainda mais robusto e comercialmente aplicavel.

Dessa forma, o projeto ndo apenas atendeu aos objetivos propostos, como tam-
bém apresentou uma contribuicdo relevante para a area de seguranca elétrica e au-
tomacéo residencial, demonstrando o potencial da tecnologia em salvar vidas e pro-

teger patriménios.
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ANEXO A - Cédigo usado no transmissor e receptor
//Codigo do transmissor

#include <WiFi.h>
#include <HTTPClient.h>
#include <RCSwitch.h>

// Pinos

#define GAS SENSOR _PIN 34
#define RELAY PIN 2

#define BUZZER PIN 4
#define LED ALARM PIN 21
#define BUTTON_PIN 19
#define LED OK PIN 18
#define LED_ BLUE_PIN 5

// WiFi
const char* ssid = "LIMA";
const char* password = "06122011";

/I CallMeBot

String phoneNumber = "559294562114";

String apikey = "9012817";

String message = "ATENCAO, foi detectado vazamento de gis em sua residéncia, sua
instalacdo elétrica foi desligada por seguranga, por favor abra as janelas e portas para que o gas
se disperse, ndo tente religar equipamentos elétricos até o gés se dispersar...";

// Estado

unsigned long startMillis = 0;
bool gasDetected = false;
bool relayOn = false;

bool messageSent = false;

/I RCSwitch
RCSwitch transmitter = RCSwitch();

/I Setup

void setup() {
Serial.begin(115200);
pinMode(GAS SENSOR_PIN, INPUT);
pinMode(RELAY_PIN, OUTPUT);
pinMode(BUZZER PIN, OUTPUT);
pinMode(LED ALARM _PIN, OUTPUT);
pinMode(BUTTON_PIN, INPUT PULLUP);
pinMode(LED_OK_PIN, OUTPUT);
pinMode(LED_BLUE PIN, OUTPUT);

digitalWrite(RELAY_PIN, LOW);
digitalWrite(BUZZER PIN, LOW);
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digitalWrite(LED ALARM_PIN, LOW);
digitalWrite(LED_OK_PIN, HIGH);
digitalWrite(LED BLUE PIN, LOW);

connectToWiFi();

transmitter.enableTransmit(2); // Transmissor no pino 2 do ESP32
Serial.println("Transmissor pronto!");

}

/I Loop
void loop() {
int gasValue = analogRead(GAS_SENSOR_PIN);

// Reset via botao

if (digitalRead(BUTTON_PIN) == LOW && gasDetected) {
gasDetected = false;
relayOn = false;
messageSent = false;
digitalWrite(RELAY PIN, LOW);
digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW);
digitalWrite(LED ALARM_PIN, LOW);
digitalWrite(LED_OK PIN, HIGH);
transmitter.send(5678, 24); // Desliga LED do receptor
Serial.println("Sistema resetado pelo botdo.");
delay(1000);

}

// Gas detectado

if (gasValue > 600 && !relayOn) {
gasDetected = true;
relayOn = true;
startMillis = millis();
digitalWrite(RELAY _PIN, HIGH);
digitalWrite(LED _OK_PIN, LOW);
Serial.println("Gas detectado!");
transmitter.send(1234, 24); // Liga LED do receptor

if (WiFistatus()) == WL CONNECTED && testlnternetConnection()
&& !'messageSent) {
sendWhatsAppMessage();
messageSent = true;

h
}

// Gas continuo: reinicia timer

if (gasValue > 600 && relayOn) {
startMillis = millis();

h
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// Pisca buzzer e LED alarme
if (relayOn && millis() - startMillis < 600000) {
if (millis() / 1000) % 2 == 0) {
digitalWrite(BUZZER_PIN, HIGH);
digitalWrite(LED ALARM_PIN, HIGH);
} else {
digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW);
digitalWrite(LED ALARM_PIN, LOW);
}
}

// Desativa apds 10 minutos

if (relayOn && millis() - startMillis >= 600000) {
gasDetected = false;
relayOn = false;
messageSent = false;
digitalWrite(RELAY _PIN, LOW);
digitalWrite(BUZZER PIN, LOW);
digitalWrite(LED ALARM_PIN, LOW);
digitalWrite(LED OK PIN, HIGH);
transmitter.send(5678, 24); // Desliga LED do receptor
Serial.println("Tempo de alarme encerrado.");

}

/I Checagem de internet
static unsigned long lastInternetCheck = 0;
if (millis() - lastInternetCheck >= 2000) {
lastInternetCheck = millis();
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED && testInternetConnection()) {
digitalWrite(LED BLUE PIN, HIGH);
} else {
digitalWrite(LED_BLUE PIN, LOW);
§
}
§

// WiFi
void connectToWiFi() {
Serial.print("Conectando ao WiFi...");
WiFi.begin(ssid, password);
unsigned long wifiStart = millis();
while (WiFi.status() != WL _CONNECTED && millis() - wifiStart < 10000) {
delay(500);
Serial.print(".");
}
Serial.println(WiFi.status() == WL _CONNECTED ? "\nWiFi conectado." : "\nFalha
na conexao WiFi.");

}

// Teste de internet
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bool testInternetConnection() {
HTTPClient http;
http.begin("http://clients3.google.com/generate 204");
int httpCode = http.GET();
http.end();
return (httpCode == 204);

}

// WhatsApp
void sendWhatsAppMessage() {
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
HTTPClient http;
String url = "https://api.callmebot.com/whatsapp.php?phone=" + phoneNumber +
"&text="+ urlencode(message) + "&apikey=" + apikey;
http.begin(url);
int httpCode = http.GET();
http.end();
Serial.println(httpCode > 0 ? "Mensagem WhatsApp enviada!" : "Erro ao enviar
WhatsApp.");
} else {
Serial.println("Sem WiFi para enviar WhatsApp.");

}
b

// Encode URL
String urlencode(String str) {
String encoded = "";
for (int 1= 0; 1 < str.length(); 1++) {
char c = str.charAt(i);
if (isalnum(c)) {
encoded += c;
} else {
char code0 = ((¢ >> 4) & 0xF) +'0";
char codel = (¢ & 0xF) +'0';
if (code0 >'9") code0 +=7;
if (codel >'9") codel +=7;
encoded +="'%';
encoded += code0;
encoded += codel;

}
h

return encoded;

}

/I Codigo do receptor
#include <RCSwitch.h>

RCSwitch receiver = RCSwitch();
const int pinoLED = 7; // Pino do LED
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const int pinoRele = 8; // Pino do relé

unsigned long startMillis = 0;
bool piscar = false;

void setup() {
Serial.begin(9600);
receiver.enableReceive(0); // Receptor no pino D2
pinMode(pinoLED, OUTPUT);
pinMode(pinoRele, OUTPUT); // Configura o pino do relé como saida
digital Write(pinoLED, LOW);
digital Write(pinoRele, HIGH); // Relé desligado inicialmente
Serial.println("Receptor pronto!");

}

void loop() {
if (receiver.available()) {
unsigned long codigo = receiver.getReceivedValue();
Serial.print("Sinal recebido: ");
Serial.print("Codigo: ");
Serial.println(codigo);

// Condig¢ao para iniciar o piscar do LED e ligar o relé
if (codigo == 1234) {
piscar = true;
startMillis = millis();
digitalWrite(pinoRele, LOW); // Liga o relé
Serial.println("Iniciando PISCAR por 10 minutos.");
}
// Condigao para parar o piscar do LED e desligar o relé
else if (codigo == 5678) {
piscar = false;
digital Write(pinoLED, LOW);
digitalWrite(pinoRele, HIGH); // Desliga o relé
Serial.println("Parando PISCAR (reset).");

}

receiver.resetAvailable();

}

if (piscar) {

if (millis() - startMillis <= 600000) { // 10 minutos
digital Write(pinoLED, (millis() / 500) % 2);

} else {
piscar = false;
digital Write(pinoLED, LOW);
digital Write(pinoRele, HIGH); // Desliga o relé apds 10 minutos
Serial.println("Tempo encerrado, LED e relé desligados.");

}
h



