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Resumo: O objetivo do projeto é o desenvolvimento de sistema descentralizado de monitoramento continuo para
a identificacdo precoce de vazamentos de gas metano pela rede da Comgas nas vias publicas. A extensdo da
rede, baixa concentragdo de gas em ambiente aberto e dindmica da cidade faz com que a deteccdo continua,
descentralizada e de baixo custo, de provaveis pontos de vazamentos em ambiente aberto das vias plblicas
impGe desafios cientificos e tecnolégicos ao desenvolvimento. A proposta do sistema € realizar a deteccéo
continua de gas metano na atmosfera ao longo das vias pubicas onde ha rede de gas Comgas instalada, a partir da
instalacdo de sensores de gas desenvolvidos, em diversos veiculos que circulam constantemente e aleatoriamente
pelas vias das cidades, enviando informagéo de concentracdo de gas e referéncia de geolocalizacéo.

Esses dados de possiveis detecgdes constituirdo um banco de dados de larga escala (BigData), no qual se faz
inferéncias estatisticas e geracdo de alarmes, dashboards e relatérios sobre possiveis pontos georreferenciados de
vazamentos de gas a serem investigados.
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1 Introducéo

O gés natural, metano (CH4) é uma fonte
de energia versatil utilizada em casas, escritorios,
comércio, inddstria e automdveis e distribuido no
ambiente urbano pela rede da Comgas. O objetivo
deste projeto é o desenvolvimento de um sistema
descentralizado de monitoramento continuo para a
identificacdo precoce de vazamentos de gas metano
encanado pela rede da Comgas nas vias publicas. O
projeto de sensores para aquisicdo de dados de
concentracdo de gés, processamento de algoritmo,
geolocalizagdo e transmissdo, e o desenvolvimento
de sistema computacional para armazenamento,
processamento em nuvem, geracdo de dashboard e
alarmes de ocorréncias de vazamentos em tempo
real sdo os desafios tecnolégicos tratados neste
trabalho.

Para a detecgdo continua de gas natural na
atmosfera ao longo das vias plbicas onde existe
rede de g&s da Comgas, é realizada a instalagdo dos
sensores projetados em diversos veiculos que
circulam constantemente e aleatoriamente pelas

cidades (veiculos de servico da Comgas, taxis e
carros de aplicativos etc.). Os veiculos coletam
dados em tempo real enviam os dados de
concentracdo, tempo e geolocalizagdo por meio de
uma conexdo 3G/4G de um smartphone para um
ponto central de coleta de dados, para posterior
processamento.

Esses dados de possiveis detecgdes alimentam um
banco de dados de larga escala (BigData), no qual
se faz inferéncias estatisticas e geracdo de alarmes
(e-mails), dashboards e relatorios sobre possiveis
pontos georreferenciados de vazamentos de gés a
serem investigados.

2 Desenvolvimento

A partir do estudo e ensaio de diversas
tecnologias de sensores, determinou-se a tecnologia
a ser utilizada no projeto, atendendo 0s requisitos
de resposta répidas as variacBes de concentracBes
de metano, baixo custo e durabilidade. O sensor de
tecnolgia MOS TGS2611 foi selecionado como



dispsoitivos mais adequado ao projeto, a figura 1
ilustra camara de gas desenvolvida para ensaios
estaticos dos sensores, a figura 2 ilustra camara
dindmica desenvolvida para ensaios dindmicos do
sensores onde o fluxo de gas passa pelo sensor.
Para realizagdo dos ensaios foi utilizado
equipamento Gastec GT40, equipamento de
referéncia utilizado pela Comgas em inspecdes de
campo. Curvas de caracterizagdo dos sensores estdo
apresentadas nos graficos 1 e 2.

Figura 2 — Camara Dinamica

Gréfico 1 — Caracterizacdo TGS2611

Gréfico 2 — Curva de ajuste TGS2611

A partir das curvas de caracterizacdo é projetada a
eletrdnica analdgica de aquisicdo dos sensores
(AFE). A arquitetura do sistema de sensor esta
ilustrada na figura 3, sendo constituida por
coletores de ar, filtro de particulas, filtro
hidrofdbico, dutos de ar, cAmaras de gas, valvulas
de entrada e saida, sensores de metano,sensores de
temperatura e umidade, eletrénica de aquisicdo,
comunicacédo e controle.
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Figura 3 — Arquitetura do Sistema.

A eletrdnica do sistema utiliza os elementos:
processador,  conversores  analdgicos/digitais,
sistema de condicionamento de sinal (AFE),
circuitos de interface, condicionamento de sinal,
gerenciamento de energia e drivers de poténcia. A
eletronica estd representada na figura 4 , sua
funcdo € realizar a aquisicdo de concentracdo de
gas, processar algoritmo para tratamento dos dados
coletados, realizar controle de valvulas e motores,
enviar dados processados para tranmissdo e
armazenamento em nuvem.
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Figura 4 — Diagrama Elétrico do Sensor

O sensor eletrénico envia serialmente os dados
coletados para um modulo de comunicacdo
denominado Geobox como ilustrado na figura 5,
essas informagbes sdo transmitidas para um
smartphone onde um aplicativo em operagdo
desenvolvido para receber, armazenar e transmitir
os dados, no aplicativo é possivel visualizar
graficamente as variacGes de concentracdo em
tempo real.

Geobox

Figura 5 — Interface com Geobox




A figura 6 ilustra a aplicacdo desenvolvida para
smartphones.
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Figura 6 — Aplicativo Smartphone

Os elementos mecénicos do sistema foram
projetados, simulados com o software Ansys,
simulacéo da camara de gas e valvulas representada
na figura 7.
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Figura 7 — Simulagdo Ansys Camara de Gas

Conjunto mecénico e sensor ilustrados na figura 8.

Figura 8 — Conjunto Mecénico e Sensor

Figuras 9 ilustra o sistema embarcado em veiculo
de testes.
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Figura 9 — Sistema Embarcado

Mecanismos de andlise foram criados a partir da
dashboard ilustrada na figura 10 , onde observa-se a
totalidade de vias percorridas e a rede Comgas.
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3 Resultados

Foram instalados sensores em 5 veiculos de
aplicativo (UBERS) e dois veiculos da GeoVista,
periodo de andlise de 22/02/2022 a 28/04/2022 com
quilometragem percorrida superior a 19.000 Km no
periodo citado. Figura 11 ilustra a cobertura total
dos percursos realizados pelos veiculos com
sensores instalados.
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Figura 11 — Percurso total Realizado (28/04/2022)

As ocorréncias de concentragcbes acima de 200
PPMs sédo filtradas na ferramenta e ilustradas na
figura 12.

Figura 12 — Dashboard filtro alta concentragéo

4 Conclusdes e Contribuicdes

Sistemas de senosres funcionais e operando como
projetado. Visualizagdo de resultados é realizada a
partir da plataforma web por meio de link de acesso
autorizado por senha. https://gas.geovista.com.br.

A partir do acesso € possivel realizar a verificagdo e
pesquisa das &reas de concentracdo por: data,
localidade e faixas de concentragdes.

O sistema pode tornar-se uma ferramenta de
investigacdo e predicdo de falhas na rede Comgas,
trazendo indmeros beneficios na analise de
ocorréncias e falhas.

Melhorias podem ser realizadas para tornar o
sistema mais preciso, robusto e com menor custo.
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