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Desenvolvimento de analisador de gases e ruido em tempo real de
baixo custo para veiculos urbanos

Development of a low-cost real-time gas and noise analyzer for urban

vehicles.
Anderson Rabaiolil, Luiz Eduardo Caldas Kramer?, Bruno Bellini Medeiros3

RESUMO

O numero de veiculos cresce com vigor anualmente, desperta o alerta sobre a quantidade de polui¢éo, tanto
atmosférica, quanto sonora, emitida por esses veiculos. Somado a isso, nota-se também que consideravel
parcela desses veiculos tem mais de 5 anos de uso, e por vezes ndo passam por manuten¢des periddicas.
Para tanto, o presente trabalho detalha o desenvolvimento de uma ferramenta empregada para elucidar os
motoristas sobre a situagdo de conservagdo de seus carros, por meio de uma analise de gases e ruido. Tal
ferramenta, desenvolvida com preceitos de baixo custo, que opera juntamente a uma interface amigavel e
intuitiva demonstra para o motorista os resultados da andlise de seu veiculo de forma rapida, além de destacar
modos de conducdo eficientes e ecolégicos. Observou-se durante o desenvolvimento do protétipo, a
necessidade de empregar um novo sensor de temperatura a fim de aumentar a precisao da coleta de dados.
Dentre as contribui¢cdes do trabalho, nota-se que o protétipo traca métricas acerca dos niveis de emissfes de
poluentes e ruido de veiculos, além de o estudo detalhar a forma de unir e operar 0 conjunto de sensores
para analisar monoxido e didxido de carbono, em conjunto com analise de ruido de veiculos.
PALAVRAS-CHAVE: Analisador de gases; Automoéveis; Socioambiental

ABSTRACT

The number of vehicles is growing vigorously every year, raising concerns about the amount of pollution, both
atmospheric and noise, emitted by these vehicles. In addition to this, it is also noticeable that a considerable
portion of these vehicles is more than 5 years old and often do not undergo regular maintenance. Therefore,
this paper details the development of a tool used to inform drivers about the condition of their cars through an
analysis of gases and noise. This tool, developed with low-cost principles and operating alongside a user-
friendly and intuitive interface, quickly provides the driver with the results of their vehicle's analysis, as well as
highlighting efficient and environmentally friendly driving methods. It was observed during the prototype
development that there was a need to use a new temperature sensor to increase data collection accuracy.
Among the contributions of the work, it is noted that the prototype provides metrics regarding pollutant
emissions and noise levels of vehicles, and the study details how to combine and operate the sensor array for
analyzing carbon monoxide and dioxide, in addition to vehicle noise analysis.
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1 INTRODUCAO

A vida cotidiana contemporanea condiciona a sociedade a cada vez mais fazer uso
de veiculos automotores, para sua necessaria locomocéo, ou para oferecer comodidade no
deslocamento diario, visto que os centros urbanos também estdo crescendo de forma
sensivel, resultando em um acréscimo no niumero de veiculos nas ruas, totalizando mais
de 59 milhées de automdveis em no Brasil. (IBGE, 2021)
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Sabendo disso, esse fendbmeno revela uma face dessa situagcdo que € pouco
explorada, sendo ela o estado de conservacdo dessa numerosa frota de veiculos,
impactando diretamente em questdes ambientais e sociais (DE CARVALHO, 2011), de
acordo com Barbosa (2017) em um artigo para a revista Exame, somente na cidade de S&o
Paulo 76% dos gases de efeito estufa, sdo oriundos de veiculos urbanos. Assim sendo, 0
presente trabalho visa detalhar a concepcao de um dispositivo de baixo custo, e de facil
operacdo, que permite analisar parametros ligados a combustéo de veiculos automotores.
Desse modo, tal dispositivo possibilita uma andlise sobre as caracteristicas dos gases do
escapamento de veiculos, com a finalidade de informar aos motoristas as quantidades
gases poluentes que seu veiculo estd emitindo, bem como analisar a quantidade de ruido
emitida (ZHENG; LEUNG, 2002).

2 OBJETIVO

Desenvolver um protétipo de analisador de gases de escapamento (Co2 e Co) e
ruidos de baixo custo, com interface gréfica informativa em tempo real para veiculos
urbanos.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 SELECAO DE COMPONENTES E OPERACAO

A escolha dos sensores e microcontrolador utilizados no projeto tiveram a premissa
de manter um baixo custo do projeto, a0 passo que atendessem 0s requisitos de
estabilidade de leitura e comunicagéo.

Para tanto, a fim de analisar o mond6xido de carbono (CO), optou-se o sensor tipo
MQ-02, podendo detectar de 200 a 10000 ppm de CO na amostra de gas colhida. Vale
ressaltar que, grandes quantidades relativas de monéxido de carbono sdo captadas pelo
sensor devido a queima incompleta do combustivel, a qual libera grandes quantidades de
monoxido de carbono. (SUPRIYONO et.al. 2020)

Além disso, o sensor MQ-07, que também detecta CO, € empregado para analise
de hidrocarbonetos. O principio de medi¢éo é similar ao sensor MQ-02, porém resultando
na leitura de compostos diferentes. Desse modo, considerando dois espectros de analise
distintos, e aplicando os dois sensores em conjunto, € possivel obter uma maior
confiabilidade na leitura dos gases. (SUPRIYONO et.al. 2020)

A fim de obter uma analise abrangente, optou-se por inserir um sensor de ruido, para
gue seja possivel medir ndo s6 a poluicdo ambiental, mas também a poluicdo sonora
emitida pelos veiculos. O sensor escolhido foi o KY-037. Foi empregado o sensor de
temperatura DHT-22 conforme a Figura 2, para possibilitar cruzar os dados de temperatura
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e umidade, em consonancia as curvas de leitura oferecidas pelo fabricante dos sensores
(PIRES, 2020).

Os sensores de gas MQ-01 e MQ-02 atuam de forma semelhante, compostos pelo
material sensivel Sno, em que quanto mais limpo o ar menor é a condutividade do sensor,
assim apresentando uma tensdo baixa para o microcontrolador e quanto maior a
concentracao de gas combustivel a condutividade se torna maior. Portanto a calibracédo dos
sensores é feita capturando os valores maximos (alta concentracdo de gases) e minimos
(baixa concentracdo de gases) para fins comparativos, essas coletas devem ser em um
ambiente com temperatura e humidade controlada conforme a recomendacéo encontrada
na folha de dados dos sensores (ZHENGZHOU, 2015).

O dispositivo do projeto foi prototipado em placa de ensaio a fim de estabelecer a
conexdo dos sensores com o microcontrolador, conforme a figura 3, e sua comunicagao
com 0s sensores € estabelecida via sinal analégico. O sistema permite o uso de qualquer
unidade de carregamento portati com porta USB para alimentacdo de energia. O
microcontrolador utilizado é a placa de desenvolvimento ESP32, que possui comunicacao
bluetooth e wi-fi embarcados.

3.2 APLICATIVO DE INTERFACE

Apbs a obtencédo dos dados, € preciso compilar e apresenta-los de forma clara. Para
tal, desenvolveu-se uma interface via aplicativo mobile, onde recebe os dados e os
apresenta em gréficos intuitivos. Os graficos na interface mostram os dados de leitura de
forma imediata, com faixas indicativas e regides coloridas, para que motoristas de
diferentes faixas etarias possam compreender os dados de forma facil.

O processo de validacdo da comunicacéo foi aprovado inicialmente, porém houve a
necessidade de padronizar as leituras por temperatura, dadas as curvas de precisdo dos
sensores. Para tanto foi anexado um novo sensor de temperatura (Figura 2), que tem como
funcdo delimitar uma faixa de temperatura para que o registro da concentracao de gases
seja liberado.

A interface, demonstrada na Figura 1 foi retirada do aplicativo, o qual foi
desenvolvido utilizando a plataforma gratuita Kodular, o aplicativo comunica-se com o
microcontrolador através de comunicacdo wi-fi. Todo o processamento dos dados é

realizado via aplicativo.
Figura 1 — Leitura de gés no aplicativo

Fonte: Autoria prépria (2022)
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O viés de extensdo do trabalho surge na possibilidade de analisar os gases de
combustdo dos veiculos da cidade de Pato Branco. Para tragar métricas acerca do estado
de conservacdo dos veiculos, no ambito de combustdo e emissao de ruido, além de
parametrizar os niveis de emissfes dos veiculos da cidade.

Figura 2 — Sensor de temperatura Figura 3 — Prototipo de analise de gases.

£

Fonte: Robocore (2019) Fonte: Autoria pépria (022)

3.3 O PROCEDIMENTO DE ANALISE

Para uma leitura correta € necessario colocar os sensores calibrados, imersos no
gas de escapamento, e aguardar que os dados sejam gerados. Através das especificacdes
técnicas dos sensores de gas, ambos ndo se comportam bem com fluxo de gases em
velocidade, por isso no ato da analise, é necessario coletar uma amostra dos gases e
manté-la estdtica para que uma medicdo com precisdo razoavel seja obtida.
(ZHENGZHOU, 2015)

Segundo Supriyono (2020), o tempo de imersédo no gas, de acordo com as curvas
de sensibilidade do fabricante, deve estar compreendido entre 15 e 40 segundos,
padronizado para cada andlise como recomenda. A temperatura influencia no resultado da
andlise, desse modo no manual do fabricante consta uma curva em que o ponto de leitura
otimizada se situa na faixa de 40 a 50 graus célsius. (ZHENGZHOU, 2015)

Para viabilizar o procedimento de andlise, foi necessaria a elaboragdo de um
recipiente que embarca o sistema, juntamente com a bateria. Tal projeto foi modelado no
software Solidworks, impresso em 3D, utilizando o PLA como material. (SYSTEMES, 2020)

Tal recipiente conta com duas valvulas independentes, do tipo borboleta, que servem
para controlar o fluxo de gases em leitura. Além disso, vale ressaltar que o material utilizado
para a impressao, é ecologicamente correto, além de ser biodegradavel. (MATWEB, 2023)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentre os resultados obtidos, € valido ressaltar a montagem da placa com os
sensores, e verificacdo da operacionalizacdo do dispositivo, que foi gradualmente
aprimorada até chegar na versao atual. Além disso, foi aprimorada também a comunicacao
entre 0s sensores e o aplicativo, o qual antes atuava somente por bluetooth e agora possui
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também a comunicacdo wi-fi, juntamente com a formatacdo da interface e insercao de
dados com o pacote informativo de modos de conducdao eficiente. Em suma, nota-se que a
operacionalizacao do aplicativo, bem como sua como sua comunicagao com o sistema de
andlise foi executada.

Somado a isso, observou-se a necessidade de inserir também um sensor de
temperatura para aumentar a precisdo das leituras de gases, tal sensor foi inserido
juntamente na placa, e verificou-se a operacionalizacdo do conjunto.

O protétipo fisico estd em fase final de desenvolvimento, visto que foram
encontrados percalcos de comunicacdo entre os sensores. Fato ja solucionado e testado.
Sobretudo, o modelo em 3D do sistema esta plenamente desenvolvido, restando apenas
0os testes em campo, para validar completamente sistema de analise de gases. A
parametrizacdo e calibracdo dos sensores serd realizada em laboratorio, com gases
padrao.

5 CONCLUSAO

O objetivo do trabalho foi alcangado, visto que foi obtida uma interface/aplicativo
operacional, que se comunica com 0s sensores de forma remota, por conexao wi-fi. Além
disso, foi materializada a ideia de analisar os gases de veiculos urbanos de forma gratuita,
como exposto acima nos dois resultados da analise piloto. Assim, pondo em prética essas
ideias, surgem resultados muito positivos no que tange o impacto socioambiental.

Em anexo ao exposto, a partir do sistema desenvolvido e operacionalizado, geram-
se interacdes positivas no transito através do evento de pit-stop citado acima que, por ser
pouco habitual, ocasiona um efeito de conscientizagcdo bem amplo nos motoristas, uma vez
gue o sistema desenvolvido permite uma abordagem com alto grau de interatividade e de
instrucdo a respeito das acdes que podem ser tomadas para uma dire¢cado cada vez menos
impactante ao meio ambiente.

Além disso, o presente projeto influencia de forma indireta a redug&o dos custos de
diagnostico em oficinas mecénicas, considerando que a obtencdo dos dados de emisséao
de gases, apdés a analise com o dispositivo, pode evidenciar problemas classicos de
combustdo nos automéveis.
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