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INTRODUCAO

Os incéndios florestais vem acontecendo com maior frequéncia ao redor do mundo, e no
Brasil o niimero de incidéncias tem aumentado consideravelmente. Silva et al. (2020) afirmam que
as queimadas podem ocorrer tanto por processos naturais como por acdes antropicas, passando por
limpar terrenos para atividades agricolas até incéndios criminosos relacionados a desmatamento.

Os incéndios geram prejuizo as pessoas afetadas, ao meio ambiente e & economia. Além
disso, durante as queimadas, sdo geradas as nuvens pirocumulus, danosas a seguranga de voo, ja
que diminuem a visibilidade e aumentam a turbuléncia (Santos, 2020). Assim, 0 monitoramento de
incéndios ¢ de grande importancia para uma rapida intervengdo, prevengdo do alastramento de
queimadas e possivel diminui¢@o de prejuizos decorrentes.

Uma forma de monitorar incéndios € por meio do sensoriamento remoto, que permite
detectar e localizar focos de calor em tempo real, ndo sendo obrigatorio a locomocdo até o local.
Porém, existem imprecisdes nesse sistema de deteccdo por satélites: presenca de nuvens e, com
menor influéncia, sombreamento de arvores. Por causa dessas incertezas, sao necessarios validacao
de campo e retorno dos dados (Costa; Firmino; Pirovani, 2017).

O sensoriamento in loco representa um outro tipo de monitoramento, sendo normalmente
usado em incéndios de dimensdes pequenas, segundo Relatério de area queimada nos parques e
unidades de conservacao do Distrito Federal no ano de 2015 (2016). De acordo com Moreira,
Mendes, Santos (2020), ao serem consideradas areas para implantacao de torres de observacao de
incéndios, deve-se atentar a fatores como relevo, uso do solo, proximidades das estradas e com
locais com moderado e alto risco.

Desta forma, um sensor de baixo custo (sensor MQ2 aprox. R$7,00) é apresentado neste
trabalho como um sensor que pode ser incluido em sistemas de monitoramento in loco. Contudo,
devido as suas caracteristicas de alta variabilidade e ndo linearidade ¢ necessario verificar uma
forma genérica de dete¢dao rapida e que possa ser realizada no local de instalagdo, sem nenhuma
calibracdo do sensor, pelo que neste trabalho sera discutida e confirmada a utilizacdo da
variabilidade das leituras do leitor como fonte de identificagdo de detecg¢dao de fumaga.

MATERIAIS E METODOS

O sensor utilizado neste trabalho ¢ o0 MQ2. O material sensivel do sensor ¢ o SnO2, que tem
a sua condutividade proporcional a quantidade de gases inflamaveis no ambiente. O sensor tem alta
sensibilidade ao propano, fumaca e também pode detectar o gads natural e outros vapores
inflamaveis (WINSEN 2022).

O sensor MQ2 ¢ adicionado ao setup do experimento ilustrado pela Figura 1. Na
configuracdo apresentada, o sensor ¢ aferido por uma placa microcontrolada baseada em Arduino,
que por sua vez, compartilha os dados medidos pelo sensor de fumaga com um servigo de IOT
(Internet das coisas).

") Estudante de graduagdo de engenharia de recursos hidricos e do meio ambiente, Universidade federal fluminense, angelussoares@id.uff.br
%) Estudante de graduagdo de engenharia de recursos hidricos e do meio ambiente, Universidade federal fluminense, azevedocamila@id.uff.br
3)Professor no departamento de engenharia agricola e do meio ambiente, Universidade federal fluminense, mcataldi@id.uff.br

4)Professor no departamento de engenharia agricola e do meio ambiente, Universidade federal fluminense, ilache@id.uff.br

11l Encontro Nacional de Desastres (ISSN 2764-9040)



@IIIEND ABRHidro

ENCONTRO NACIONAL DE DESASTRES ASSOCIACe rasileira de Recursos Hidric

Estacao Medicao Estacdo base 10T service

Sensor MQ2 Arduino Computador
S

Figura 1. Setup sensor. Fonte: autoria propria.

Com o setup apresentado, foi possivel realizar 29 experimentos ao longo de dois meses. O
teste consistia em expor o sensor, por aproximadamente 10 segundos, a uma fumaga proveniente de
um fosforo (2grs aproximadamente) ou uma vareta de incenso (15 grs aproximadamente). Foram
realizados 10 testes com fosforos e 19 testes com varetas de incenso. Os dados eram encaminhados
para o servidor a cada dois minutos para serem armazenados. A metodologia utiliza a leitura
continua dos dados aferidos pelo sensor, o objetivo ¢ observar a resposta do sensor em um cenario
de funcionamento de 24 horas, sete dias na semana.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das leituras realizadas pelo sensor, assim como as datas onde teve uma
perturbacdo sdo observadas na Figura 2.
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Figura 2. Leitura do sensor MQ2 com marcagdo de datas de testes. Fonte: autoria propria.
A sensibilidade do sensor frente a perturbacdes pontuais pode ser observada em detalhe nas

Figura 3.a e 3.b, onde sdo ilustrados os dados coletados durante a excitagdo com fosforo e incenso
respectivamente. Para reduzir o ruido dos dados foram calculadas as médias méveis de 30 e 120

amostras.
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Figura 3. Sensibilidade a) a fumaca produzida por um fosforo e b) a fumaca produzida por um incenso. Fonte: autoria propria.
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A diferenca entre as médias de 30 e 120 amostras sao observadas na Figura 4. E importante

observar que a diferenca entre a quantidade de fumaga gerou respostas proporcionais dos sensores,
sendo claramente visto na diferenca de escalas entre as Figuras 3.a e Figuras 3.b
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Figura 4. Diferenca entre as médias moveis a) a fumaga produzida por um fosforo e b) a fumaga produzida por um incenso. Fonte:

autoria propria.

Para verificar a possibilidade de um sistema de calibragdao que seja capaz de distinguir entre fumaca
e valores comuns lidos pelo sensor, foi utilizada uma abordagem que verificava se a diferenca entre
as médias de 30 e 120 amostras era maior que uma porcentagem do valor atualmente lido
(porcentagem limite).

Nas Figuras 5.a ¢ 5.b ¢ possivel observar como a escolha de baixas porcentagem limites
aumentam o numero de detecgdes, gerando falsos positivos, enquanto que, para valores acima de
40% de porcentagem limite, praticamente nenhuma fumaca é detectada.
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Figura 5. Porcentagem limite para calibragdo a) a fumaga produzida por um fosforo e b) a fumaca produzida por um incenso.
Fonte: autoria propria.

CONCLUSOES

O sensor MQ2 pode ser utilizado para detecdo de presenca de fumaga, auxiliando na detec¢ao
de focos de incéndio, contudo, ¢ importante ressaltar que a presenga de uma baixa quantidade de
fumaca pode ndo ser corretamente detectada pelo sensor, gerando falsos negativos.
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Para presencas mais consistentes de fumaga (incenso), foi observado que mudangas em curto
espaco de tempo, que representam um aumento entre 20% a 30% das leituras recentes, indicam a
presenca de fumaca. Esta faixa de valores reduz a incidéncia de falsos positivos na detecgao.

Futuros trabalhos abordaram uma andlise com um maior numero de sensores expostos a
condi¢des de maior continuidade de presenga de fumaca, simulando condi¢des mais favoraveis a
detec¢do e mais parecidas com a realidade.
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