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ABSTRACT: The Amazonas is a major
producer of natural gas in Brazil. This natural
resource, after being treated and processed,
is widely used in industries, commerce,
residences, and the transportation sector.
According to the International Energy
Agency (IEA), based on its investigations
in the World’s Energy Outlook 2006 (IEA,
2006a), fossil fuels will remain the dominant
primary energy source until 2030, with
natural gas showing the highest annual
growth rate. However, natural gas, despite
being considered a clean fossil fuel, is
itself a mixture of odorless gases that,
when inhaled, pose risks to human health.
Its production, handling, and consumption
require constant monitoring to ensure the
safety of the area where it is circulating.
This issue surrounding the handling and
consumption of natural gas inspires the
search for solutions to analyze air quality in
companies and environments that operate
with natural gas and other toxic pollutants
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through the assembly and implementation of
a gas sensor to assist in air quality analysis.
PALAVRAS-CHAVE: Gas natural; gases
toxicos; qualidade do ar; sensor de gases.

1. INTRODUGAO

O gas natural, apds tratado e
processado, é largamente utilizado em
indUstrias, no comércio, em residéncias
e no setor de transportes. A Agéncia
Internacional de Energia (AIE), pautada
em suas investigacées no World ‘s Energy
Outlook 2006 (AIE, 2006a), fez algumas
previsbes sobre o consumo de energia
a nivel mundial e sobre as matrizes
energéticas que estardo em voga até
2030. Dentre as inferéncias feitas pelo
estudo, estdo as previsdbes de que os
combustiveis fésseis permanecerdo como
fonte de energia priméaria dominante e que
0 gas natural apresentara a maior taxa de
crescimento anual, 2%, devendo alcancar,
até 2030, uma representacao de 22,6% do
consumo global de energia.

A emisséo de gases tdxicos na
riscos a saude

atmosfera representa
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humana e necessita de monitoramento e tratamento adequado. O gés natural, apesar
de ser considerado menos poluente quando comparado a outras fontes de energia, é,
por si s6, uma mistura de gases inodoros que, quando inalados, oferecem risco a saude.
Sua producgé@o, manipulagdo e consumo necessita de um monitoramento constante para
averiguar a seguranca do local onde ele circula. De acordo com a resolucdo CONAMA n°® 491
de 19/11/2018, que dispde sobre os padrdes de qualidade do ar, poluentes atmosféricos sao
“qualquer forma de matéria em quantidade, concentragéo, tempo ou outras caracteristicas,
que torna ou pode tornar o ar impréprio ou nocivo a saude, inconveniente ao bem-estar
publico, danoso aos materiais, a fauna e flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da
propriedade ou as atividades normais da comunidade”.

Dado a problematica envolta a manipulagdo e consumo do gas natural, com o intuito
de buscar solugdes para a anélise da qualidade do ar em empresas e ambientes que operam
com gas natural e outros poluentes toxicos, este projeto colabora com o desenvolvimento
de um equipamento para auxiliar na analise da qualidade do ar.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Montar um equipamento com sensor de gas a fim de tornar possivel a analise da

qualidade do ar.

2.2 Objetivos Especificos

a. Apresentar um modelo de equipamento para a analise da qualidade do ar;

b. Efetuar a validagdo da proposi¢do com a utilizagcdo do equipamento na investi-
gacao para gases poluentes;

c. Adquirir e instalar equipamentos em laboratérios do Departamento de Enge-
nharia de Petréleo e Gas da Universidade do Estado do Amazonas necessarios
para o desenvolvimento da proposta;

d. Capacitar mao-de-obra local para o uso dos equipamentos, das novas tecnolo-
gias e ferramentas computacionais aplicadas ao tema proposto;

e. Fomentar a discussao do tema propondo a comunidade cientifica métodos de
analise da qualidade do ar.

3. METODOLOGIA

A metodologia para o desenvolvimento do projeto foi pautada em andlises do ar

em ambiente interno e externo de locais onde séo utilizados o gas natural, além de outros
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ambientes propicios a presenca de gases toxicos, a fim de gerar uma base de dados que
proporcione uma andlise quantitativa da qualidade do ar. A implementagéo e introdugéo de
rotinas de monitoramento para a medi¢éo da qualidade do ar a partir do uso do géas natural
foi abordada mediante analise de indicadores desenvolvidos através de ferramentas de
computagéao grafica, sensores e o desenvolvimento de interfaces programaveis, baseados
em dispositivos de uso comum como o ARDUINO UNO RS3 e sensores de gas da série MQ
e softwares como o pacote de EXCEL e o Parallax Data Acquisition tool (PLX-DAQ).

Todo o circuito foi construido através do microcontrolador ARDUINO UNO R3 e
de uma placa de prototipagem (PROTOBOARD). Para estabelecer as conexdes fisicas
necessarias no projeto foram utilizados jumpers e o cabo de conexdo USB do tipo AB, que
funciona tanto para alimentar o prot6tipo quanto para estabelecer a comunicacao entre o
microcontrolador e 0 computador.

4 . RESULTADOS E DISCUSSAO

O protoétipo foi projetado para funcionar conectado a um computador. Uma vez
inicializado, o prototipo comecga a realizar as leituras das concentracbes dos gases no
ambiente. Dessa forma, foram realizados testes com o prot6tipo em ambientes propensos
a concentracao de gases toxicos, como o mondxido de carbono. Um dos locais de testes
escolhido foi o Terminal de Integracdo Constantino Nery, localizado na Av. Constantino
Nery, no centro de Manaus. Os dados das concentragdes dos gases lidos nesse intervalo
de tempo foram plotados no gréfico da Figura 1 abaixo.

Figura 1 — Gréfico das concentragdes dos gases lidas pelo prot6tipo em funcéo do tempo no Terminal
de Integragéo Constantino Nery

Concentragdo de Gases no Ambiente vs Tempo

N
@
o

N
o
S)

|
:

w
o
]

;
|

N
o
S}

=
u o
o © &

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900
Tempo (s)

Concentragdo dos gases em parte por milhdo (ppm)
=
G
o

= Gases Inflamaveis (Metano, Propano e Butano)
e G4s GLP, Gas Natural e Gés de Carvao

e Monoxido de Carbono, Metano e Propano

Fonte: produzido pelo autor

Anais do Congresso Cientifico do Bahia Oil & Gas Energy 2024 Capitulo 22

209



E possivel visualizar através do grafico que os sensores de gas foram sensiveis
as variagdes de concentracdo ao longo do tempo, principalmente no intervalo entre 11 e
13 minutos ap6s o inicio das medi¢des, em que se registrou uma variagdo expressiva nas
leituras do sensor de mondxido de carbono.

Outros dois ambientes escolhidos para fazer a medi¢ao da concentragdo dos gases
através do prot6tipo foram uma regido de mata no interior da Universidade Federal do
Amazonas e a entrada da camara de distribuicdo de gas natural encanado do condominio
Vistas dos Buritis localizado na cidade de Manaus. Os gréaficos com os dados de leitura séo
apresentados na Figura 2 abaixo.

Figura 2 — A. Gréfico das concentragbes dos gases lidas pelo prototipo em fungéo do tempo na entrada
da camara de distribuicdo de gas natural encanado do condominio Vistas dos Buritis. B. Grafico das
concentragoes dos gases lidas pelo protétipo em funcdo do tempo referentes a segunda leitura feita no
trecho de mata proximo ao auditério CETELI na Faculdade de Tecnologia da Universidade Federal do
Amazonas
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Dois pontos interessantes a serem observados ao comparar os dois graficos
apresentados na Figura 1 e Figura 2A acima: o gréfico referente as leituras das
concentragOes dos gases no Terminal de Integragdo Constantino Nery, mostrado na Figura
1, apresentou uma elevagao na concentracdo dos gases no perfil gerado pelo sensor de
monoxido de carbono nos minutos finais das medigdes. O segundo ponto € que, no grafico
referente as leituras das concentragcbes dos gases na entrada da camara de distribuicao
de géas natural encanado do condominio, houve uma similaridade de comportamento nos
trés perfis de leitura.

O grafico da figura 2B mostra os perfis das concentragbes dos gases tomados
no trecho de mata préximo ao auditério CETELI. Percebe-se que 0s sensores captaram
altas concentragdes de gases, causadas possivelmente pela presencga expressiva de gas
metano.

Anais do Congresso Cientifico do Bahia Oil & Gas Energy 2024 Capitulo 22

210



5. CONCLUSOES

O prot6tipo do sensor de gas construido mostrou-se efetivo nos testes realizados
que visavam a leitura em tempo real das concentracdes de gases tdoxicos como metano,
propano e mondéxido de carbono presentes em um determinado ambiente e na geracéo
de dados no formato de tabelas e de graficos que serviram de base para uma andlise
quantitativa da qualidade do ar. Os perfis das concentragbes dos gases plotados nos
graficos referentes as leituras feitas pelo prototipo no Terminal de Integragdo Constantino
Nery e na entrada da camara de distribuicdo de gas natural encanado do condominio
Vista dos Buritis apresentaram variagdes de concentragcdo mais bruscas e maiores quando
comparados ao grafico referente as leituras feitas no trecho de mata localizados no interior
da Universidade Federal do Amazonas.

Os sensores utilizados nesse projeto sempre operam na detec¢do da concentragao
de mais componente gasoso. Isso dificulta a exatiddo da medida de cada um desses gases
de maneira isolada, impossibilitando uma analise ainda mais apurada da qualidade do ar.
Porém, o protétipo do sensor € bastante viavel na deteccéo da presencga de gases toxicos
no ambiente e no fornecimento ndo s6 de uma medida da concentracdo em conjunto dos
gases aos quais sao sensiveis, mas também na variagdo dessa concentracdo ao longo do
tempo.
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