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INTRODUGAO:

O uso da tecnologia visando a melhora da qualidade de vida e a solugcédo de problemas de
cunho social e ambiental de forma préatica tem se tornado evidente. Os sistemas permitem realizar de
forma rapida e precisa o monitoramento, andlise de dados e facilitam a detec¢do de altas
concentracdes de gases poluentes.

Observa-se o constante crescimento do numero de focos de incéndios florestais, como
demonstram estatisticas do INPE [1], nos quais é possivel observar a relagédo de periodos de estiagem
com o numero de focos de incéndio, seja por agcdo antropica ou fenbmenos naturais, é de extrema
importancia a utilizacdo de processos tecnolégicos modernos [2], como 0 monitoramento remoto, para
reduzir os impactos ambientais.

Este trabalho prop8e um sistema de monitoramento remoto e analise de gases em areas
verdes urbanas. Utilizando sensores MQ-2 [3], microcontroladores Arduino-UNO [4], uma placa
microcontroladora Raspberry Pi 3+ [5] e mddulos Xbee S2C [6] para comunicacdo remota dos dados.
O objetivo do projeto é desenvolver um sistema de monitoramento em linguagem C++ e com isto,
detectar possiveis focos de incéndio e variagdes consideraveis de gases poluentes.

Grandes concentracdes de metano ou gas carbdnico no ambiente podem ser relacionadas a
gueima de biomassa, logo, o sistema que serd capaz de captar tal variacdo, sera de extrema
importancia para viabilizar um alarme de seguranca para possiveis focos de incéndio florestal. Este
alerta sera implementado em uma pagina Web utilizando o banco de dados fireabase da Google.

A associacdo dos componentes pode ser melhor entendida pela Figura 1.
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Figura 1: Esquema do sistema complete. Fonte: Os autores.

METODOLOGIA:

O desenvolvimento do projeto se iniciou com a busca por componentes que cumpram as
necessidades de implementagdo em ambientes de mata. Sendo assim, foi priorizada a dimenséo dos
componentes e o consumo de energia com o intuito de vislumbrar novos recursos.

Assim, foi decidido o uso de um arduino UNO, como microcontrolador na captura dos dados
dos sensores MQ pelos desempenhos praticos dentro do laboratério, relativos ao consumo de energia
e as variacdes de dados obtidos usando uma fonte de fumaga. A fonte de fumaca era um incenso
comercial, escolhido pela presenca de casca de arvore em sua composicdo, desta maneira sua
combustéo liberaria os gases CO, CO, e CH,. O melhor modelo de sensores MQ para a deteccao
destes gases € o0 sensor MQ - 7 (imagem do gréfico dele). Para selecionar a prioridade da deteccao de
cada gas é usado uma resisténcia especificada na ficha técnica do sensor, no experimento foi usado
um resistor de 10 kQ para captar os gases CO e CO,, esta decisdo guiou os desenvolvimentos

semanais do projeto, de acordo com a Figura 2.
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Figura 2: Graficos dos gases do sensor MQ-7. Fonte: [3]

Em seguida foram feitas as pesquisas para comunicacao sem fio, priorizando o baixo consumo

de energia, foram testados os mddulos MC 32131 e os modulos de Xbee Series 2 PRO. Apés os
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testes no laboratorio foi concluido que o uso do médulo Xbee seria mais eficaz, devido as suas
dimensBes compactas, seu alcance de até 90 metros com obstéculos. Este alcance é importante, pois
0 ambiente proposto seria um ambiente de mata, onde as obstru¢cbes seriam inevitaveis e 0 consumo
de energia de 1x10° mAH [xbee].

Para a programacdo do modulo Xbee Series 2 PRO, foi utilizado o software XCTU para a
configuracdo da comunicacdo entre os moédulos coordenador e roteador [6]. Em seguida a
programagédo da transmisséo dos dados do arduino para o Xbee foram realizadas implementando a
biblioteca xbee.h [8], desta maneira os dados estavam sendo recebidos no mddulo coordenador
conectado ao software em um computador.

Com a conclusdo dos passos anteriores, as configuracdes necessarias para o funcionamento
da placa Raspberry Pi 3B, cujas fungfes sdo o reconhecimento dos dados no médulo Xbee e a criacao
de um banco de dados usando a fungéo realtime database da plataforma firebase [10] disponibilizado
pela Google, para ser implementado em um site de facil acesso. Desta maneira os dados de recepcao
do Xbee coordenador foram obtidas por meio da utilizagdo de um coédigo em Python recebendo os
dados na mesma frequéncia transmitida, estes dados por sua vez sdo inseridos em um arquivo de
texto.

O proximo passo foi a configuragdo do banco de dados firebase, que foi utilizada a
programagdo em Python disponibilizada pela propria plataforma, assim, os dados recebidos pela
Raspberry sdo alocados imediatamente neste banco de dados. Com um banco de dados pronto foi
possivel realizar a programacdo de um site com estes dados, utilizando a biblioteca Chart.js [7] foi
possivel colocar os dados de maneira grafica, com a disposicao grafica dos dados é possivel montar
um sistema de seguranca para incéndios baseado nos dados de concentracao de gas da SISAM [9],

no mesmo site é possivel encontrar os sites utilizados para a obtencao de dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os testes foram feitos dentro do laboratério em ambiente controlado, separados por partes para
gue os resultados finais fossem obtidos. Para que os resultados sejam capazes de ser analisados foi
necessario calibrar o sensor MQ-7 para a menor deteccao possivel de CO,, no préprio datasheet do
sensor é estipulado um sensor de 10KQ, assim, foram realizados os testes no laboratério com
temperatura de 24°C gerando resultados com variacdo de 40 a 338, podendo variar entre 0 e 1023
por ser de 10 bits.

Considerando também a utilizagdo de meios de combustdo pequenos, como um incenso para
gue os testes pudessem ser realizados de maneira segura no laboratério.

Com o projeto alinhado foi possivel analisar o comportamento do sensor com e sem a
presenca de fumaca (CO e CO,), no banco de dados firebase, posteriormente os resultados foram
dispostos de maneira gréfica seguindo o ultimo passo da metodologia. No gréafico € possivel observar
as variacOes da presenca de gads em ppm, também € possivel observar o limite de seguranga na linha

vermelha do grafico, esta linha é posicionada de acordo com os dados de concentracdo de alerta de
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gas disponibilizado pelo SISAM, assim, quando ultrapassar o valor podera ser entendido como uma

presenca ndo segura de gas na regiao do sensor, como € possivel ver na Figura 3.

Banco de dados INPE
Dados sobre a do de gas SISAM

Figura 4: P4agina Web resultante da implementacéo dos dados firebase. Fonte: Os autores.

Como o projeto se propde a se estender para uma mata, € necessario ter a compreensao que
um volume muito grande de fumaca sera gerado pelo incéndio, sendo possivel ser detectado a uma
distancia consideravel do sensor, tendo em mente também a dire¢do do vento para o sensor. Por fim,

o sistema final pode ser visto na Figura 4.

Figura 4: Sistema final. Fonte:Os autores

Observacbes importantes pelos resultados do projeto podem ser levantados, principalmente
em como o aprimoramento do sistema pode ser feita de maneira eficaz, visto que o sistema é baseado
no envio de dados de um Arduino, qualquer outro sensor configurado no modulo pode ter seu

resultado exibido na pagina web, seguindo 0os mesmos passos feitos para o sensor de gas, e se
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possivel ainda exibidos de forma grafica. Outra observacdo é o desenvolvimento futuro de um
encapsulamento impermedvel para que o sistema possa ser aplicado na realidade, visto que 0s

componentes sao sensiveis a chuvas e ventos.

CONCLUSOES:

Neste estudo de iniciacdo cientifica, foi desenvolvido um estudo sobre um sistema de
monitoramento de gés remoto, resultando em insights significativos que avancam o conhecimento
nesta area. As andlises obtidas e experimentos confirmaram a possibilidade de implementag¢éo apds o
aprimoramento do projeto, revelando os mecanismos subjacentes envolvidos. Além disso, a revisdo da
literatura destacou a relevancia de nosso trabalho em relacdo a estudos anteriores, abrindo
possibilidades préticas para o desenvolvimento de solugBes e contribuindo para aprimorar a area de
monitoramento e estudo em areas de conservacdo ambiental. Com tudo, incentivamos futuros
pesquisadores a explorar novos aspectos e dimensdes, buscando avancgar ainda mais o conhecimento

nesta area.
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