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RESUMO

Mesmo com todos os esforgos para evitar incidentes,
com o decorrer do avango tecnoldgico e da quantidade
de novos utensilios para garantir a segurangca e
gerenciamento dos riscos nas industrias quimicas,
acidentes e desastres persistem a acontecer. Isso
ocorre devido ao farto manuseio de produtos
inflamaveis ou tdxicos, com capacidade de causar
grandes explosGes e dispersGes de nuvens toéxicas,
comprometendo o ambiente de trabalho, uma vez que
pdem em risco a vida de inimeros trabalhadores, além
de proporcionar grande prejuizos as empresas. Na
tentativa de realizar a analise dos riscos e avaliar se
determinada drea estd comprometida por algum
vazamento de gds, garantindo

assim a segurancga dos operarios, o presente projeto tem
como intuito idealizar um maddulo detector de gases
capaz de informar se esta ocorrendo algum vazamento
naquele espago. Onde, através do microcontrolador
Arduino e quatro sensores de gases, ocorreria o
monitoramento da indUstria. Em caso de vazamento, ha
a comunica¢do entre o usudrio e o mddulo através
mensagem de celular, utilizando a tecnologia GPRS,
diminuindo assim os riscos inerentes em consequéncia
do manuseio desses produtos nas industrias quimicas e
petroquimicas.

PALAVRAS-CHAVE: Industrias Petroquimicas, Segurancga, Gases Nocivos.

GPRS DEVICE FOR DETECTION OF HARMFUL GAS IN INDUSTRIAL ENVIRONMENTS

ABSTRACT

Even with efforts to prevent incidents, in the course of
technological advancement and the amount of new
tools to ensure the safety and risk management in the
chemical industry, accidents and disasters continue to
happen. This is due to large manipulation of flammable
or toxic products that is capable of causing large
explosions and dispersion of toxic clouds, affecting the
work environment, once jeopardize the lives of
countless workers and providing extensive damage
companies. Trying to make the analysis of risks and
assess whether a area is committed by a gas leak, thus

ensuring the safety of workers, this project has the
intention to devise a gas detector module to inform
whether a leak is occurring in that space . Where,
through the Arduino microcontroller and four gas
sensors, occur the monitoring industry. In case of
leakage, the communication between the user and the
module via mobile message occurs, using GPRS
technology, thus reducing the risks as a result of
handling these products in chemical and petrochemical
industries.
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DISPOSITIVO GPRS PARA DETECCAO DE GASES NOCIVOS EM AMBIENTES INDUSTRIAIS

INTRODUGCAO

Atualmente a principal fonte energética do mundo é o petréleo, tornando-se
extremamente importante ndo sé para combustiveis dos mais diversos veiculos de locomocao,
mas também como matéria-prima de diversos produtos comercializados. Entretanto, no estado
em que é obtido, 6leo cru, o mesmo ndo tem muitas aplicacdes. Por isso, para que seu potencial
energético seja eficaz, o mesmo passa por diversas operagdes fisicas e quimicas que garantem o
seu potencial energético, o que é chamado de refino do petrdleo.

Contudo, ndo obstante ao seu enorme potencial, a prospeccdo do petrdleo, seja de
maneira "on shore" ou "off shore", notoriamente oferece enormes perigos, principalmente no
gue tange aos riscos de acidentes aos que estdo envolvidos nos processos de extracdo e refino.

Segundo Farias (2010), as industrias quimicas, petroquimicas, principalmente as de
refino do petrdleo, apresentam riscos inerentes a utilizacdo e ao manuseio de produtos
inflamaveis, corrosivos e téxicos que podem ter o potencial de causar explosdes, incéndios e
dispersdes tdxicas com graves consequéncias as pessoas, a propriedade e ao meio ambiente.

Em 1981, ocorreu o mais grave acidente da Revap (Refinaria Henrique Lage, em S3o José
dos Campos, SP) que custou a vida de dez trabalhadores devido ao vazamento de gds sulfidrico.
Neste episddio, todos aqueles que foram atingidos pelo gas imediatamente perderam a
consciéncia.

Nos dia atuais, a preocupacdo com o monitoramento dos gases téxicos em refinarias de
petréleo tornou-se foco de uma grande quantidade de pesquisas. Isso se deve a ameaca nas
industrias representada por gases como o sulfeto de hidrogénio, a amoénia, o gas liquefeito de
petrdleo e o mondxido de carbono.

O sulfeto de hidrogénio (H,S), também denominado gas acido ou gas sulfidrico, além
bastante inflamavel, é incolor, extremamente téxico, corrosivo e mais denso que o ar. Tornando-
0 assim, extremamente perigoso. (SANDRES; MAINIER, 2009)

Na industria de petrdleo, a principal fonte do H,S ocorre tanto durante o refino do
petrdleo, quanto durante os tratamentos de gas natural. Devido a sua natureza tdxica,
dependendo da concentracdo em que forem expostos, o sulfeto de hidrogénio é pode causar
desde irritacdo nos olhos, até, em casos mais graves, paralisar o sistema nervoso e respiratério
dos seres humanos, podendo causar sua morte em poucos minutos. Assim, caso haja um
acidente envolvendo vazamento de sulfeto de hidrogénio, as consequéncias podem alcancgar
enormes proporc¢des, colocando em risco ndo s6 a vida humana, como o patrimoénio industrial e
o meio ambiente. (SANDRES; MAINIER, 2009)
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A amonia (NHz) é outro exemplo de risco no ambiente das petroliferas. Isso porque faz
parte dos produtos basicos usados no refino de petréleo, podendo gerar riscos a salude por ser
corrosivo para pele, olhos, vias aéreas superiores e pulmdes. Representando outro risco, ha o gés
liguefeito de petréleo, mais conhecido como GLP, o qual é um produto derivado de petréleo de
consumo mais popular. Por tratar-se de uma mistura de gases, a exposicao é principalmente por
via inalatéria. O aumento da concentragdao de GLP desloca o ar atmosférico, diminuindo a
guantidade de oxigénio disponivel o que pode levar a asfixia em ambientes fechados. (CETESB,
2010)

Em virtude desses problemas, o projeto em questdo consiste em minimizar os acidentes
com gases nocivos e inflamaveis através de um dispositivo capaz de detectar e alertar os
trabalhadores dos riscos apresentados nas petroliferas. Para tal, o dispositivo constitui-se em
sensores de gas, shield GPRS e uma plataforma de controle e prototipagem pratica — o Arduino.
Através do Arduino é efetuado toda a programacdo para a deteccdo dos gases por meio de
sensores, que por sua vez sdo capazes de determinar a concentracdo em ppm (partes por
milhdo) desses gases. Para transmissdao dos dados da plataforma, utilizamos um shield GPRS
integrado ao Arduino, com o qual pode-se fornecer uma maneira de usar a rede de telefonia
celular. Desta forma, pode-se enviar um alerta via mensagem de texto a todos trabalhadores da
petrolifera, caso haja deteccdo de vazamento de gases téxicos, informando o local e o tipo do
gas, a fim de prevenir acidentes.

Com o intuito de garantir a mobilidade da plataforma para abranger a maior area possivel
de uma petrolifera, a mesma poderd ser acoplada ao moddulo detector, um dispositivo
locomotor. Nos ultimas anos, uma tecnologia tem sido amplamente difundida, os drones, o quais
compreendem um veiculo aéreo ndo tripulado. Esses veiculos vém ganhando cada vez mais
espaco na industria e no comércio, realizando desde o mapeamento e monitoramento até o
transporte de cargas, sendo portanto, propicio a serem utilizados no projeto (Figura 1).

Figura 01 - Drone utilizado para monitoramento.
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Além disso, a utilizacao destes drones é muito benéfica do ponto de vista ambiental, haja
vista que as refinarias sdo grandes geradoras de poluicdo. Pois, elas consomem grandes
guantidades de agua e de energia, produzem grandes quantidades de despejos liquidos, liberam
diversos gases nocivos para a atmosfera e produzem residuos solidos de dificil tratamento e
disposicdo. Portanto, o monitoramento dos diversos processos que envolvem a extragao e refino
podem reduzir os riscos de falhas, como o vazamento de gas sulfidrico, um composto corrosivo e
venenoso, gerador do acidente de 1981 citado a cima.

MATERIAIS E METODOS

Para uma melhor compreensao da confec¢do do projeto, o mesmo pode ser dividido em
trés partes: sensoriamento remoto dos gases; transmissdo dos dados e programacdo do
microcontrolador. As ferramentas de estudo do projeto consistem numa plataforma de
prototipagem chamada arduino, o qual sera utilizado como base para a programacao, além de
outros itens eletronicos que serdao descritos mais a frente, como sensores e shield GPRS.

SENSORIAMENTO REMOTO DOS GASES

Um dos sensores utilizados no projeto foi o MQ-2, um sensor de gas semicondutor que
detecta a presenca de gases combustiveis e fumagca em uma concentracdo de 300 a 10000 ppm.
Esse dispositivo dispOe de uma simples interface analdgica e requer apenas um pino de entrada
analdégica do Arduino, sendo alimentada pelo prdprio microcontrolador por uma tensdo de 5 V.

O sensor MQ-2 possui uma alta sensibilidade ao GLP, gas liquefeito de petrdleo, capaz de
causar asfixia por “empurrar” o oxigénio do ambiente e que se encontra. Além disso, esse sensor
eficaz a outras substancias toxicas ou inflamdveis, como butano, dlcool, mondxido de carbono e
metano. A tabela abaixo mostra o limite de exposicdo ocupacional ao GLP instituido por trés
orgados: American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH), National Institute
for Occupational Safety and Health (NIOSH) e Occupational Safety & Health Administration
(OSHA).

Tabela 01 - Limite de exposi¢ao ocupacional ao GLP.

TLV - TWA REL - TWA PEL - TWA
COMPONENTE (ACGIH, 2001) (NIOSH) (OSHA)
(ppm) (ppm) (ppm)
GLP 1000 1000 1000
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O outro sensor utilizado no projeto é o ME3 — H2S, capaz de detectar sulfeto de
hidrogénio.

Segundo pesquisas de Beauchamp et al. (1984, apud ACGIH, 1992), os seres humanos
podem perder a capacidade de sentir o odor de H,S em concentracdes acima de 100 a 150 ppm
(140 — 210 mg/m°), provavelmente devido a uma fadiga olfativa. Este é um caso perigoso, pois
ndo pressentem o perigo da toxicidade aguda do sulfeto de hidrogénio no sistema nervoso e no
pulmao. A intoxica¢do letal por sulfeto de hidrogénio ocorre em concentragdes de 1000 a 2000
ppm (1390 a 2780 mg/m°), devido a paralisia do centro respiratério e consequentemente, a
parada cardiorrespiratdria, e consequentemente a morte.

Os outros dois sensores constituintes do projeto sdo: MQ-135 e MQ-7, respectivamente,
sensor de amonia e sensor de mondxido de carbono, os quais foram adicionados a plataforma
por serem comuns no refino do petrdleo e por serem toxico, levando a asfixia, no caso do
monoxido, e a irritagcdo e corrosdao de pele, olhos e vias aéreas, no caso da amoénia. Segundo as
Normas Regulamentadoras, aplica-se o disposto na NR-13 (1978) considerando-se o limite de
tolerancia da amoénia 20 ppm e a NBR 12543 (1999), limite de 10 ppm para o mondxido de
carbono.

TRANSMISSAO DE DADOS

Visando a transmissdao dos dados da plataforma, utilizamos um shield GPRS integrado ao
Arduino para, dessa forma, obter uma maneira de usar a rede de telefonia com finalidade de
enviar e receber dados por mensagens de celular. Nele sera colocado um cartao SIM, um chip
comum para telefone celular, para que, caso haja deteccao de vazamento de gases toxicos, seja
enviada uma mensagem de texto aos trabalhadores da petrolifera informando o local e o tipo de
gas, e, dessa forma, prevenir acidentes, tanto no que diz respeito a integridade fisica dos
trabalhadores quanto para a integridade estrutural das instalages (Figura 02).

Figura 02 - Arduino com shield GPRS.
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PROGRAMAGCAO DO MICROCONTROLADOR

O arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de hardware livre, projetada com
um microcontrolador Atmel AVR de placa unica, com suporte de entrada/saida embutido.
Aplicamos essa plataforma como controle para o sensoriamento e detecgao.

Para a implementacdo do cddigo no microcontrolador Atmel presente no Arduino
utilizou-se a IDE do Arduino, versao 1.0.7. Este software de edi¢cdo, compilacdo e gravacao do
codigo de funcionamento também é baseado em software livre. Uma das grandes vantagens de
utilizar este software é que praticamente todos os comandos utilizados em C e C++ podem ser
adotados. A Figura 03 a seguir mostra a captura de tela de interface de programacao utilizada.

File Edit Sketch Tools Help

http: /v, arduing. co/en/Tutorial /Button -
L

/4 constants won't change. They're used here to

/4 et pin numbers:

const int buttonPin = 2; /¢ the mumber of the pushbutton pin
conat int ledPin = 13: /4 the number of the LED pin

/¢ wariables will change:
int buttonitate = 0; /4 wariable for reading the pushbutto

m

void setupi) {
/4 dinitiali=ze the LED pin as an output:
pinMode (ledPin, OUTEUT):
/4 initialize the pushbutton pin as an input:
pinMode tbuttonPin, INPUT):

'

woid luup(j{

boeeia e b etteisee il
f| (1l | 3

Figura 03 - Interface de desenvolvimento do Arduino.

O algoritmo usado foi bastante pratico, cada sensor necessita de apenas uma porta
analdgica do arduino, através dela se obtém a quantidade, em ppm, do gdas. As fontes
empregadas neste artigo mostram as quantidades a qual o gas se torna nocivo, com isso é
enviada uma mensagem por meio da shield GPRS, caso a concentracao seja além da permitida,
para os celulares dos trabalhadores, a qual tem o nimero registrado para o envio da informacao.

IX Congresso Norte Nordeste de Pesquisa e Inovagao, 2014 _


http://pt.wikipedia.org/wiki/Hardware_livre
http://pt.wikipedia.org/wiki/Computadores_de_placa_única

\[ [T [ IX Congresso de Pesquisa e Inovacao da
AN Rede Norte e Nordeste de Educacao Tecnologica

A0S M %%*2014

RESULTADOS E DISCUSOES

O projeto nos rendeu resultados satisfatérios e, além disso, apresentou clara possibilidade
de expansdo no que diz respeito aos sensores relacionados a quantidade de gases todxicos e
inflamdaveis. Podendo ainda, adicionar-se ao dispositivo outro leque de necessidades para
monitoramento das areas de risco, tais como cdmeras e sensores de temperatura, os quais iriam
realizar a supervisdo, em paralelo ao vazamento de gases, do aquecimento dos tanques das
industrias petroquimicas, podendo evitar possiveis superaquecimento dos mesmos.

E perceptivel, que além do facil manuseio, o protdtipo se mostrou leve e compacto,
tornando-se propicio para seu acoplamento no dispositivo de transporte escolhido pelo grupo, o
drone. O proximo passo consiste na integracdo moddulo detector de gases como o drone,
eliminando assim, a necessidade da instalacdo do detector no ambiente a ser monitorado.

CONCLUSAO

Em razdo de todos os aspectos apresentados, o principal objetivo do projeto que era a
criacdo de mais um meio para garantir a seguran¢a e a minimizacdo dos incidentes em industrias
petroliferas, baseando-se na utilizacdo de sensores de gas e tecnologia de comunicacao, foi
atingido. Como sugestdao para trabalhos futuros, com o objetivo de diminuir as chances de
acidente e aumentar a area de monitoramento, sentiu-se a necessidade do desenvolvimento de
um veiculo aéreo ndo tripulado, pois o mesmo apresentou-se como melhor maneira de
locomocao.

Sendo assim, ao realizar a continuidade do trabalho para entdo acoplar o médulo de
deteccdo de gases ao drone, promoveriamos um avan¢o no projeto, onde ao contrario do que é
hoje, o0 mdédulo ndo permaneceria somente em um local, e sim, realizando a ronda em toda a
industria.

As principais vantagens do sensoriamento remoto por VANTs, em relacdo ao
aerotransportado por aeronaves tripuladas e ao orbital, pode-se citar a reduc¢ao dos custos de
obtencdo de imagens aéreas, a possibilidade de execucdo de missdes em condicGes adversas sem
o risco de vida para o operador e a grande facilidade de velocidade de incorporacdo de novas
tecnologias. (LONGHITANO, 2010)
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