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Resumo

Incéndios ambientais destrutivos tem como principais causas as queimadas, técnica
agricola ancestral, ou a¢gdes humanas irresponsaveis. Nesse contexto, no Parque
Nacional da Chapada Diamantina, na Bahia, a incidéncia desses incéndios é
alarmante e, embora as comuns causas de incéndios, fatores naturais e a
localizagao remota frequentemente complicam os esforgos de prevencéao, desafiando
bombeiros, brigadistas e voluntarios que trabalham incansavelmente para conter as
chamas. Posto isto, o objetivo desse projeto foi construir um sistema eletrénico que
detecta 0 aumento crescente da concentragdo de monoxido de carbono (CO) no ar e
notifica o o6rgdo responsavel pela fiscalizagcdo de uma area de preservacgao
ambiental. A ideia €, com a utilizagdo do Arduino, elaborar um sistema eletrénico
autossustentavel de detecgao precoce de incéndios, por meio do uso de placa solar
e fonte de alimentagéo para fazé-lo funcionar dia e noite. Esse sistema serve para
monitorar areas de preservagao ambiental e foi testado no Parque Nacional da
Chapada Diamantina, Bahia. Para comunicacdo de um possivel incéndio, o sistema
detecta o aumento crescente do CO e, por meio do modulo wireless ESP8266
conectado a placa do Arduino, envia para a central de controle o valor da
concentragcdo de CO no ar. A contribuicdo deste sistema eletrbnico repousa no
processo inovador adotado através de um sistema de informacdo associado a
prototipagem eletrbnica de hardware livre com finalidade de melhorar o
monitoramento e agilizar a preveng¢ao de incéndios. Entre os resultados, destaca-se
a iniciativa de criar meios de maior controle sobre os incéndios das areas de
preservagao ambiental, buscando evitar grandes perdas na natureza, bem como
evidenciou-se a comunidade iniciativas de prevengao de incéndios.

Palavras-chave: Areas de preservagao ambiental; Incéndios; Arduino UNO.
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1. INTRODUGAO

A ocorréncia de queimadas n&o € algo recente, sejam elas naturais ou que
envolvem acgado humana. Segundo Santos, Bahia e Teixeira (1992), a utilizacado da
técnica da queima data desde o surgimento da prépria agricultura. Os seres
humanos primitivos, principalmente de regides tropicais e subtropicais, ja utilizavam
o fogo como forma de renovar pastagens para animais e limpar terrenos para
facilitar o plantio, possibilitando controlar vegetacdo em campos e florestas e, desse
modo, garantir a sua sobrevivéncia e desenvolvimento.

Contudo, o manejo de queimadas pode descontrolar-se, tornando-se um
incéndio ambiental, e provocar danos enormes para 0 meio ambiente. Nesse
contexto, € também uma preocupacdo a ocorréncia de incéndios em areas de
preservagdo, sendo essa uma das graves ameagas a conservagao da
biodiversidade (IBAMA, 2008).

A presente pesquisa foi realizada com enfoque no Parque Nacional da
Chapada Diamantina (PNCD), localizado no estado da Bahia. A criagdo do Parque
teve foco em proteger a Serra do Sincora e preservar as estruturas socio-culturais
de utilizagdo publica, educacional e cientifica (BESERRA, 2007; BRASIL, 1985).

Essa regido se inclui entre as Unidades de Conservacdo com maior
quantidade de focos de incéndio do Brasil (IBAMA, 2008). Como exemplo, pode-se
citar fato ocorrido em outubro de 2020, quando focos de incéndio foram registrados
na cidade de Mucugé, na Chapada Diamantina. O fogo se alastrou queimando areas
superiores a 2 mil hectares (PITOMBO, 2020). De acordo com G1-BA (2020), ha
indicios de que esse incéndio teve causas criminosas, pois o fogo comecou as
margens de uma rodovia estadual que corta o municipio de Andarai e se alastrou
para o Parque Municipal Roda das Cachoeiras. Com ajuda dos fortes ventos da
regido, as chamas se espalharam rapidamente para o Parque Nacional da Chapada
Diamantina, no trecho que fica dentro da cidade de Mucugé (G1-BA, 2020).

Por toda a Bahia, essa situagao se repete. A cidade de Barra, em 2020, teve
queimadas que chegaram ao limite de Morpara, enquanto em Barreiras o fogo
gueimou uma area extensa de cerrado, sendo estimulado pelos fortes ventos. Na
mesma regido, em Luis Eduardo Magalhdes, as chamas chegaram a invadir o
asfalto. No norte da Bahia, em Sento Sé, as queimadas também destruiram varias

areas de vegetacao nativa. O principal foco foi no Parque Boqueirdo da Onga, que é



area de protecao ambiental cuidada pelo Instituto Chico Mendes de Conservagao da
Biodiversidade (ICMbio) (G1-BA, 2020).

Ressalta-se que esse nao € um problema isolado da Bahia. Como exemplo
recente de incéndios florestais, € importante citar o caso ocorrido no Pantanal e nos
estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, que aumentaram assustadoramente
no ano de 2020. Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), desde
o dia 1° até o dia 28 de outubro de 2020, foram registrados 2.825 pontos de fogo no
bioma, sendo o maior incéndio registrado em 14 anos na regiao.

Na maioria das vezes, esses incéndios em florestas e areas rurais tém a
causa de origem humana. Porém, como aponta Augusto (2018), séo os fatores
naturais do local que influenciam a sua propagacao e determinam seus efeitos.
Outra questdo é que o fogo, em alguns casos, se espalha para areas de dificil
acesso, o que dificulta o trabalho de bombeiros, brigadistas e voluntarios que
trabalham para debelar as chamas.

Nesse contexto, foi investigado a possibilidade de elaborar um protétipo de
um sistema eletrénico autossustentavel que identifique e informe ao 6rgao
responsavel pela fiscalizacdo da area de preservacdo ambiental indicios de um
incéndio na area. O intuito é proteger e assegurar a conservagao, recuperagao e o
uso sustentavel do ecossistema, podendo o 6rgao de fiscalizagédo, assim, tomar as

medidas cabiveis e prevenir a propagacao do fogo.

OBJETIVOS

Objetivo Geral

Construir protétipo de um sistema eletrénico, usando materiais didaticos como
o arduino, que detecta o aumento crescente da concentragdo de mondxido de
carbono no ar em areas de preservagao ambiental e notifica o 6rgao responsavel
pela fiscalizacdo a fim de agilizar as medidas de prevengao a incéndios. Assim,
auxiliando na protecdo, recuperacdo e promog¢ao do uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, combatendo a degradacdo da terra e a perda de

biodiversidade.

Objetivos Especificos

- Investigar recursos de hardware e software que possam contribuir para
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evitar incéndios em larga escala;

- Elaborar o funcionamento de um dispositivo autossustentavel de detecgcao
de incéndios que objetiva monitorar areas de preservagao ambiental;

- Elucidar possibilidades e tecnologias para a prevengdo de incéndios
florestais;

- Conscientizar a populacdo sobre a importancia da conservacdo da

biodiversidade do parque através de educacdo ambiental.

JUSTIFICATIVA

Os incéndios na vegetagédo sdo considerados como uma das maiores causas
de danos a conservagcdo da biodiversidade e da geodiversidade, de modo a,
frequentemente, constituirem uma perturbagdo a ecossistemas, principalmente em
regides savanicas e campestres (FRANCA-ROCHA et al., 2017). A degradacéo
causada pelos incéndios florestais afeta desde os micro-organismos até vegetagdes
e animais de maior porte (OLIVEIRA, 2015). A depender da sua frequéncia e
intensidade, os episédios de incéndio podem implicar na reducdo da densidade
arborea de espécies lenhosas, na perda da diversidade, na capacidade de rebrota,
bem como na diminui¢do da altura e didmetro dos organismos (SILVA et al., 2011).

Neves e Conceig¢ao (2010) afirmam que o fogo pode favorecer o floreio de
determinadas espécies vegetativas, em especial fisionomias mais abertas, as quais
florescem e frutificam em profusdo apdés a queima. No entanto, a perda da
diversidade se torna gradual a medida que essas incidéncias se tornam muito
frequentes (BENFICA, 2019). Segundo Medeiros e Fiedler (2003), o uso incorreto
do fogo em atividades antrépicas, como agricultura e pecuaria, relacionado a
renovagao de pastagens e limpeza de restos de culturas por habitantes locais, € a
segunda maior causa de incéndios florestais no mundo e a principal causa da
ocorréncia de incéndios em Unidades de Conservacdo como o PNCD e tém
ocorrido com maior frequéncia em fungao do crescimento populacional, ampliagao
das fronteiras agropecuarias e das cidades (MOURA et al, 2009). De acordo com o
INPE, foram um total de 216.488 focos de incéndios no Brasil s6 no inicio de 2018,
‘O indice é 52% maior do que o registrado no mesmo periodo do ano passado
[2017], quando ocorreram 141.726 incéndios” (AUGUSTO, 2018, n.p).

Diante da atual situacdo, ha a necessidade de buscar o desenvolvimento de
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meios e recursos para maior controle desses incéndios. Dessa forma, a presente
pesquisa se justifica pela importancia de identificar e controlar os incéndios em
areas de ocorréncia e recorréncia, uma vez que o conhecimento das areas mais
assoladas por esses episdédios pode contribuir em acbes preventivas e
planejamento de combate mais eficazes. Assim, criou-se um protétipo de um
dispositivo de detecgao precoce de incéndios, sendo uma inovagao que tem como
finalidade melhorar o monitoramento e agilizar o combate ao incéndio para evitar

maiores problemas.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. PARQUE NACIONAL DA CHAPADA DIAMANTINA

O PNCD foi criado pelo Decreto Federal n° 91.655, de 17 de setembro de
1985, contando com uma area total de 1.520 km?. Essa regido fica localizada no
centro do estado da Bahia (Figura 1), no Nordeste brasileiro, e € muito importante
pois € responsavel pelo pleno funcionamento dos ecossistemas, atividades
socioculturais e econbmicas como a agricultura e o turismo na localidade. Ademais,
a regiao integra um conjunto de rochas e sitios arqueoldgicos de grande importancia

no estudo da evolugéo geoldgica e do relevo do planeta (PEREIRA, 2010).

Figura 1 - Bahia em regides, com destaque para a Chapada Diamantina

X0 MEDIO
SE;JF RANCISCO

PARAGUAGY
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Fonte: http://www.bahia.ws/mapa-bahia/chapada-diamantina

De acordo com Instituto Chico Mendes de Conservacado da Biodiversidade
(ICMBIio), o PNCD abrange seis municipios (Andarai, Leng¢ois, Mucugé, Palmeiras,
Ibicoara e ltaeté), e esta situado em uma importante area que contribui para a
conservagao histérica e cultural de toda a regido (ICMBIO, 2007). Porém, nos
ultimos anos, a ocorréncia de queimadas tem ameacado a preservacao deste local.

Pode-se citar os casos ocorridos em setembro de 2012, com incéndios
florestais em Trés Barras, municipio de Mucugé e na Serra do Esbarrancado, no
municipio de Palmeiras. Ainda nessa localidade, em janeiro de 2013, ocorreu um
incéndio que devastou 1028 hectares do Parque (FONSECA, 2013). De acordo com
os brigadistas que atuaram na conteng¢ao do fogo, as chamas avancaram no Vale do
Capao, atingindo a Serra dos Cristais e a Cachoeira da Fumaga.

Outro exemplo é o caso ocorrido entre setembro e dezembro de 2015 em que
foram incendiados 51 mil hectares (G1, 2015); e em outubro de 2020, com 2000
hectares afetados, principalmente na area circundante do municipio de Mucugé
(PITOMBO, 2020).

2.2. DIFERENGA ENTRE QUEIMADA E INCENDIO FLORESTAL

Queimadas e incéndios florestais s&o erroneamente tomados como
equivalentes. De acordo com o Decreto n°® 2.661 de 8 de julho de 1998, a queimada
€ uma pratica agropastoril ou florestal que utiliza o fogo, de forma controlada, para
viabilizar a agricultura ou renovar as pastagens e deve ser feita sob determinadas
condigdes ambientais que permitam que o fogo se mantenha confinado a area que
sera utilizada para a agricultura ou pecuaria. Mesmo assim, segundo Pereira e Silva
(2016), esta técnica acaba por gerar graves prejuizos ao meio ambiente, perdas
econbémicas e danos a saude humana e é amplamente usada no Brasil por
pequenos e grandes produtores.

Os incéndios florestais, por sua vez, segundo o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA, 2009), sdo a ocorréncia
descontrolada de fogo em qualquer tipo de vegetacdo, muitas vezes causados por

queimadas que nao foram devidamente autorizadas, aceleradas e/ou monitoradas.
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Os incéndios florestais estdo entre os principais problemas
ambientais enfrentados pelo Brasil. As emissdes resultantes da
queima de biomassa vegetal colocam o pais entre os principais
responsaveis pelo aumento dos gases de efeito estufa do planeta,
além de contribuir com o aquecimento global e as mudancas
climaticas, poluem a atmosfera, causam prejuizos econdmicos e
sociais aceleram os processos de desertificacao, desflorestamento e
perda da biodiversidade (IBAMA, 2015, n.p).

2.3. INCENDIOS FLORESTAIS E QUEIMADAS EM AREAS DE PRESERVAGCAO
AMBIENTAL

Segundo o Instituto Brasilia Ambiental (IBRAM) (2020), as areas de protecao
ambiental (APAs) sdo uma extensa area natural, com niveis de ocupag¢do humana,
que garante a protecdo da biodiversidade local, bem como fatores estéticos,
econdmicos e culturais importantes para a qualidade de vida da populagdo. Desse
modo, em areas de protecdo ambiental, o foco é a conservacao da natureza e seu
uso sustentavel, por isso é proibido qualquer atividade que coloque em risco os
recursos naturais.

Entretanto, essas areas sao constantemente impactadas por agdées humanas,
em especial por incéndios. Segundo Dias (2009), as principais causas para essa
problematica, somando 64% do total de ocorréncias, sdo a renovagao de pastagem,

queima para cultivo e extracdo mineral (Figura 2).

Figura 2 - Principais causas do fogo na vegetagéo

L Renovacdo de pastagem ‘ Vandalismo

. Queima para cultivo ( Acidente

|- Extracao mineral Queima de lixo I- Extragao de mel
Queda de balao . Queima em beira de estrada Qutros

Fonte: Dias (2009)
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Nota-se que as agbes humanas correspondem a esmagadora maioria das
causas de incéndios, se comparada com as causas naturais como a queda de raios,
que corresponde a somente 1% das ocorréncias de incéndios, salientando, assim, a

importancia de controlar essas agdes (DIAS, 2009).

2.4. LEGISLACAO

Para a existéncia humana, € imprescindivel a seguranca e protegdo do meio
ambiente. Este é principio expresso no texto da Constituicdo Federal que, no seu
artigo 225, diz que todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as

presentes e futuras geragdes (BRASIL, 1988).

2.4 1. Lei de crimes ambientais

De acordo com o artigo 41 da Lei de Crimes Ambientais (9.605/98), provocar
incéndio em mata, floresta ou areas rurais, ou seja, conduta e atividade lesivas ao
meio ambiente, é tipificado como crime ambiental, com previsdo de pena de
reclusdo de dois a quatro anos. Ademais, segundo o artigo 250 do Cdédigo Penal,
causar incéndio expondo a vida, integridade fisica ou patrimdnio de outrem a perigo

sujeita o infrator a reclusao de trés a seis anos.

24.2. Lei de regulamentagdo e suas disposigdes ao codigo de protegdo da

vegetacao nativa

A Lei 12.651, de 25 de maio de 2012, estabelece normas gerais sobre a
Protegdo da Vegetacdo Nativa, incluindo Areas de Preservagdo Permanente, de
Reserva Legal e de Uso Restrito; a exploragcdo florestal, o suprimento de
matéria-prima florestal, o controle da origem dos produtos florestais e, com énfase
no tema deste projeto, também dispde sobre o controle e prevencédo dos incéndios

florestais.
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2.5. ARDUINO UNO

Arduino é uma plataforma eletrénica de cédigo aberto baseada em hardware
e software de facil usabilidade. A principal finalidade do Arduino num sistema é
facilitar a prototipagem, implementagdo ou emulagdo do controle de sistemas
interativos. Desde a sua criagdo, em 2005, a plataforma vem sendo utilizada em
varias aplicacdes. Por se tratar de uma plataforma livre e de baixo custo € muito
utilizada no ensino e na pesquisa (CARLOS, 2016).

Uma vez programado, o Arduino controla uma gama de componentes
eletrénicos como LEDs, motores e displays com base nas instru¢gées recebidas
através de sensores como os de luminosidade e temperatura, acoplados a um dos

modelos de hardware (Figura 3).

Figura 3 - Placa eletrbnica Arduino.
I.- . » F

Fonte: Arduino (2021)

Hoje, com mais de uma década desde sua criagao, o Arduino transformou-se
numa tendéncia mundial com aplicagbes em diversos segmentos (musica, artes
plasticas, educacdo, meio ambiente, etc.) e com uma infinidade de comunidades
pelo mundo trocando experiéncias sobre seus projetos.

Existem iniciativas como as de Sarik e Kymissis (2010), Barbero e Demo
(2011), Rubio, Hierro e Pablo (2013) e Araujo et al. (2015) que fizeram experiéncias
com o uso do Arduino para ensinar conceitos de programagao de computadores e
robés moveis. No trabalho de Jamieson (2011), é utilizado o Arduino para ensinar
conceitos abordados na disciplina de sistemas embarcados, geralmente ofertada em
cursos de Ciéncia da Computacgao e Engenharia de Computacao.

No Brasil, as tendéncias s&o diversas. Por exemplo, Castilho (2020) que usou
um kit experimental de Arduino para ensinar queda livre e contribuir com o ensino e

aprendizagem significativa de Fisica no ensino médio. E Perez (2013) que usa a
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plataforma Arduino para o ensino e aprendizagem de robética através de oficinas
para alunos do ensino médio da rede estadual de educacéo.

Na area ambiental pode-se citar Vimal e Shivaprakasha (2017) que
desenvolveram um protétipo através da placa Arduino, utilizando sensores para
fornecer os dados sobre temperatura, umidade, teor de agua, intensidade de luz e

pH do solo, buscando monitorar os ambientes de estufas para o cultivo de plantas.

2.5.1. Componentes eletrbnicos e estrutura

A placa eletrénica possui como elemento principal um microcontrolador da
familia AVR, fabricado pela empresa ATMEL. Sao provenientes do microcontrolador
os recursos do Arduino (Figura 4) como conversores e entradas analdgicas e
digitais. Além disso, a placa eletrbnica ainda possui interface serial/lUSB para
comunicagao com o computador de desenvolvimento e um regulador de voltagem

para adequacéao da tensao elétrica necessaria ao funcionamento do sistema.

Figura 4 - Recursos do hardware livre Arduino.

Entradas e saidas digitais

Conexao
usB

Regulador
de voltagem

Microcontrolador

F e e ———

Conector da fonte
de energia externa

ey SR - " Entradas analogicas

Fonte: Arduino (2021), com indica¢des dos autores

Na plataforma Windows, a conexao do Arduino € identificada como uma porta
serial tipo COM (ex.: COM3). O cabo utilizado para interconex&o € do tipo UBS A/B
(0 mesmo usado para impressoras e scanners). A alimentagéo elétrica padréo da
placa Arduino € 5V (necessaria ao funcionamento do microcontrolador) e pode ser
obtida de duas formas: do proprio cabo USB ou através de uma fonte externa, tais
como baterias ou eliminadores de pilha que s&o ligados ao conector de energia

externa. Nos casos de alimentacdo elétrica com fonte externa, pode-se aplicar
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tensdes entre 7V e 20V, pois a placa possui um dispositivo regulador de voltagem
que faz a adequagao necessaria para entregar ao microcontrolador a tensao de
trabalho de 5V.

2.5.2. Ambiente de programacao Arduino

O projeto Arduino também envolve um ambiente de desenvolvimento
integrado ao hardware (IDE — Integrated Developement Environment) para geragao
dos programas que serdo enviados para a placa eletrénica. O IDE do Arduino foi
desenvolvido em linguagem baseada em C e no projeto Processing, na biblioteca
AVR-gcc (para microcontroladores da familia AVR) e em outros softwares livres. A
linguagem de programacédo do Arduino € baseada no projeto Wiring e pode ser

executada nas plataformas Windows e Linux.
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3. MATERIAIS E METODOS

Este € um projeto de pesquisa de iniciacao cientifica que contou com fomento
inicial do Departamento de Estado dos EUA, a Embaixada dos EUA no Brasil, por
meio do Laboratério de Sistemas Integraveis Tecnologico (LSI-TEC) atraves do
Edital STEAM TechCamp Brasil 2021. O recurso disponibilizado foi destinado para
compra dos kits Arduino e componentes eletrbnicos complementares. Além da
obtencado de outros componentes eletrénicos e de suporte adquiridos com recursos

proprios. O projeto foi dividido nas etapas seguintes:

a) Estrutura e programacéao do Arduino

A capacitacdo inicial, no que tange aos conteudos relacionados a montagem
do protétipo, aconteceu através de dois cursos online e gratuitos. O primeiro curso
proposto foi o “Introdugdo a Arduino” (20h) pela plataforma Lumina' com uma
abordagem inicial sobre o tema. Posteriormente, com a conclusdo deste, seguiu-se
para o curso “Introdugdo a Arduino” (30h) da plataforma MOOC?2.

Dentre os assuntos abordados nos cursos, estavam a preparagao e
instalacdo basica dos softwares que seriam necessarios para a consumacgao dos
estudos e testes: Arduino IDE 1.8.16 e Tinkercad?®; a abordagem inicial de eletrénica
com apresentagdo dos conceitos basicos sobre tensdo, corrente elétrica e
resisténcia, buscando garantir a seguranga dos alunos e preservagdo dos materiais
utilizados; além dos estudos sobre os componentes e a linguagem de programacgao
baseada em C.

Realizados os cursos, foram organizadas quatro oficinas com profissionais da
area (Figura 5). O objetivo foi auxiliar os alunos com possiveis duvidas que tiveram
ao longo da realizagdo dos cursos e exercitar os conhecimentos obtidos. Foram
quatro encontros realizados durante quatro semanas. Ressalta-se que foi
oportunizado a outros estudantes da instituicdo de ensino a participagcao nas oficinas
(Figura 6) com o intuito de divulgar as a¢des de extensdo e promover aprendizagem

em areas das ciéncias da computagcdo. A adesao aconteceu de forma voluntaria,

" Introdugao a Arduino (20h). Disponivel em:https://lumina.ufrgs.br/course/view.php?id=30#section-
2 Arduino (30h):. Disponivel em: https://mooc.cps.sp.gov.br/ead/login/index.php
% Programa Tinkercard: https://www.tinkercad.com/



https://www.tinkercad.com/
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contando com 10 estudantes, além dos pesquisadores vinculados ao presente

projeto.

Figura 5 - Captura de tela da primeira oficina

o Atividadel - Led

ai’ andrecarlospereira

Fonte: autoria prépria

Figura 6 - Captura de tela dos participantes da oficina

Judia Frnanda Conts Gams

Fonte: autoria propria

b) Montagem experimental (fase 1)

Apo6s os cursos e a oficina, foi possivel reunir o conhecimento necessario
para montar o protétipo do projeto e desenvolver o codigo responsavel por controlar
o funcionamento dos componentes e suas interacbes. De posse do coédigo de

funcionamento, foi simulado o dispositivo no Tinkercad (Figura 7).
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Figura 7 - Simulagao do protétipo e cédigo

- 3 8 1 (Arduino L

if (leitura >=350){ !
digitalWrite (13, HIGH)://
|

digitalWrite (13, LOW);
|
delay(1000);//ESPERA 1 ZEG

Fonte: autoria propria

A saida GND da placa Arduino foi conectada a saida GND do sensor de gas
(cabo preto), a saida 5V do Arduino foi conectada a entrada VCC do sensor de gas
(cabo vermelho). Para comunicagdo entre os componentes, a saida analdgica do
sensor de gas foi ligada ao pino analégico AO (cabo verde) e o pino de comunicagao
do buzzer Ativo 5V (polo positivo) ao pino digital 13 (cabo amarelo) fazendo uso de
resistor 1 kQ, ja o pino terra foi conectado ao pino GND (polo negativo) da placa (fio
roxo). Todas as ligagdes foram feitas utilizando a protoboard (placa de testes)

através de cabos jumper.

C) Calibracao do dispositivo e concentragao de CO

O dispositivo detector de fumaga MQ-9, quando conectado ao pino analdgico
da placa Arduino, retorna resultados que variam entre 0 e 1023. Esses numeros,
porém, precisam ser convertidos para uma unidade de medida de concentragao
antes de poderem ser propriamente analisados. Para isso, foram realizados os
ajustes apresentados a seguir.

A calibracdo do dispositivo foi a primeira etapa a ser realizada. Ela deve
acontecer em ar limpo e tem o objetivo de calcular a resisténcia do sensor a 1000
ppm de GLP (gas liquefeito de propano) no ar limpo (Ro). Para isso, segundo a
documentacdo do MQ-9 (ELETRONICS, [201-]), primeiramente deve-se calcular a
).

resisténcia do sensor em ar limpo puro (Rs

ar_limpo
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Utiliza-se a resisténcia de carga na placa (que, segundo sua documentagéo,
€ de 10 kQ) e a leitura analdgica (LA) do sensor no momento da medida (que pode

ser obtido utilizando-se a fungao analogRead). Assim, tem-se a equagao:

Resistencia_de_carga x(1023 — LA)

ar_limpo - LA

Posteriormente, € possivel calcular Ro através da seguinte equagao, em que

(Rs/Ro) € uma constante igual a aproximadamente 9,799 (ELETRONICS,

ar_limpo

[201-]).

s Rs
RO _ ar_limpo — ar_limpo
(Rs/Ro) 9,799

ar_limpo

Para um resultado mais preciso de calibracéo, definiu-se que seriam retiradas
50 amostras de leitura analdgica, com 0,5 segundo de diferenga entre cada uma

delas. Posteriormente, Rsar limpo foi calculada 50 vezes para, entdo, ser retirada a

média simples entre os valores obtidos.
e Calculo da resisténcia do sensor em presenca de CO

Da mesma forma que foi calculada a resisténcia do sensor em ar limpo puro,
ela pode ser calculada na presengca de CO. O sensor ainda foi configurado para
retirar 50 amostras e realizar a média entre elas, a uUnica diferenca é que o tempo
entre cada medida foi diminuido para 0,005 segundo, para que fosse possivel obter

resultados em tempo real.

Resistencia_de_carga x(1023 — LA)
co LA

e Calculo da concentragao de CO em ppm

Sabendo os valores de Ro e RsCO , € possivel finalmente calcular a

concentracdo de CO em ppm fazendo uso da seguinte formula:
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Y + 2,766

Rs
Ro

—2,199x(log10(
co 0

d) Locais para testes do dispositivo

Para os testes do dispositivo na regido da Chapada Diamantina,
elencou-se as areas que sofreram incéndios nos ultimos dois anos (Quadro 1).
Dos locais listados, por questdo de logistica, foram escolhidos aqueles que
estavam mais préximos da instituicdo de ensino: o Morro do Pai Inacio, em

Palmeiras, e o Rio Mucugezinho, em Lengodis.

Quadro 1 - Principais incéndios dos ultimos 2 anos na Chapada Diamantina

Data Localidade Hectares devastados

11/10/2020 Mucugé e Andarai * 2.000

26/03/2021 Serra do Mandassaia - Lengdis ° 700

29/09/2021 Poco dos Patos © 800

11/09/2021 Morro do Pai Inacio - Palmeiras ’ sfi

25/09/2021 Rio Mucugezinho - Lengdis & sfi

01/10/2022 Ibicoara, Mucugé e trecho de Andarai® sfi

12/12/2022 Serra do Mucugezinho - Lengois'™ sli

Em outubro de 2020, as areas de Mucugé e Andarai sofreram com um dos
piores incéndios dos ultimos 20 anos. O acumulo da biomassa por tanto tempo,
unido a imprudéncia humana, foram os responsaveis pela queima de mais de 2000
hectares de area de protecao ambiental. J& em margo de 2021, na regidao da Serra
do Mandassaia, em Lencgdis, cerca de 700 hectares foram impactados pelas
chamas. O incéndio contou com a participacdo de ao menos 100 brigadistas

voluntarios e bombeiros civis e militares. Além disso, a dimenséo do fogo cresceu

“ Disponivel em: Folha de Sao Paulo (2020)
5 Disponivel em: Agéncia Brasil (2021)

¢ Disponivel em: G1 (2021)

" Disponivel em: jBahia (2021)

8 Disponivel em: G1 (2021)
% Disponivel em: G1 (2022)

'° Disponivel em: G1 (2022)



https://g1.globo.com/ba/bahia/noticia/2022/12/12/morro-pega-fogo-na-chapada-diamantina.ghtml
https://g1.globo.com/ba/bahia/noticia/2022/10/01/chapada-diamantina-registra-focos-de-incendio-e-chamas-sao-controladas-diz-brigadista.ghtml
https://g1.globo.com/ba/bahia/noticia/2021/09/25/novo-foco-de-incendio-e-registrado-em-area-de-vegetacao-na-chapada-diamantina.ghtml
https://www.ibahia.com/bahia/detalhe/noticia/bombeiros-atuam-em-incendio-florestal-no-morro-do-pai-inacio/
https://g1.globo.com/ba/bahia/noticia/2021/09/29/incendio-atinge-areas-do-parque-nacional-da-chapada-diamantina.ghtml
https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2021-03/incendio-no-parque-nacional-da-chapada-diamantina-e-extinto
https://www1.folha.uol.com.br/ambiente/2020/10/incendio-na-chapada-diamantina-e-controlado-diz-corpo-de-bombeiros.shtml
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tdo rapido que a secretaria de Meio Ambiente da Bahia disponibilizou duas
aeronaves para conté-las.

Em setembro de 2021, em area proxima ao Pogo de Patos, foram devastados
800 hectares pelo fogo. No mesmo periodo, um novo foco de incéndio foi registrado
préximo a rodovia do Morro do Pai Inacio. A prioridade foi impedir que o fogo se
alastrasse para o Orquidario e outras regides préximas. Ainda, com a ajuda dos
militares, foi realizada uma campanha conscientizadora para orientar os moradores
da regiao sobre como impedir incéndios florestais. Por fim, ainda em setembro de
2021, um foco de incéndio atingiu a area proxima ao Rio Mucugezinho. O incéndio
durou 5 dias e foi contido gracas a atividade de bombeiros e brigadistas que fizeram
uma limpeza ao redor da area afetada para evitar a propagacao das chamas (Figura
8).

Figura 8 - Queimadas no PNCD

e) Adequagdes e montagem experimental (fase 2)

Posteriormente, para a realizagdo da fase 2, realizou-se atualizagdes no
dispositivo para torna-lo autossustentavel. A principio, construiu-se um diagrama

com as adaptacdes necessarias (Figura 9).


https://www.seligachapada.com.br/incendio-nas-proximidades-do-rio-mucugezinho-na-chapada-diamantina-e-controlado/
https://www.google.com/amp/s/g1.globo.com/google/amp/ba/bahia/noticia/2021/09/10/video-incendio-e-registrado-em-rodovia-perto-do-morro-do-pai-inacio-na-chapada-diamantina.ghtml
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Figura 9 - Esquema de montagem do dispositivo (fase 2)
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/ NUMERD DL ARDUIND

/

Fonte: autoria prépria

Entre as atualizacbes, tem-se a construcdo de um rastreador de luz solar
para uma melhor qualidade na captacao da energia solar através de um sistema
via sensores LDR. Através de quatro sensores LDR rastreia-se a posi¢ao do sol e
através de dois servos motores controla-se os movimentos na horizontal e na
vertical em busca de maior intensidade luminosa. Usa-se uma placa Arduino que
I&, interpreta e executa os movimentos. Tem-se uma base para a placa solar
desenvolvida de forma que proporcione os movimentos tanto na horizontal quanto
na vertical para poder acompanhar o movimento do sol detectado pelos sensores
LDR (Figura 10).
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Figura 10 - Rastreador solar

Base inferior giro 360° Base completa Disposicéo da placa solar

Fonte: autoria propria

Para a alimentagdo do circuito, o rastreador solar foi conectado a uma
bateria de 12 Volts reutilizada. Essa bateria esta conectada a fonte de 12V que
permite que a tenséo e a corrente necessarias para alimentar os arduinos sejam
fornecidas a eles. Além disso, foram utilizados dois carregadores de bateria de
celular para possibilitar a conexdo das placas de arduino. Com o sistema
montado, realizou-se testes para verificar a capacidade de alimentagdo. Em
decorréncia, verificou-se que o sistema construido é capaz de alimentar até 10
placas de arduino, ou seja, pode-se ter até 10 pontos de deteccao precoce de

incéndios.

f) Gerenciamento do sistema de detecgao

Apés verificar a funcionalidade e eficacia do sensor de fumaga, seguiu-se
para adequacdo ao monitoramento remoto. Isso permitiria que os dados coletados
pelos sensores fossem enviados diretamente a um servidor que, por sua vez, pode
ser acessado pelos 6rgaos competentes ao combate das chamas.

Para tal, foi utilizado, de modo temporario, o Médulo Ethernet W5500 que
permite que a placa Arduino se conecte a internet via cabo de rede. Ademais, foi
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analisada a viabilidade de utilizar a plataforma ThingSpeak’ como um servidor para
armazenar os dados coletados. Esse é um servigo de andlise que faz uso da
Internet das Coisas (loT) para agregar, visualizar e analisar fluxos de dados ao vivo
na nuvem, criando visualizagdo instantdnea de dados em tempo real e enviando
alertas.

Unindo ambas as ferramentas, e fazendo uso de suas respectivas bibliotecas
no ambiente de programacao Arduino, foi possivel construir um cédigo que envia os
dados coletados pelo sensor diretamente ao servidor do ThingSpeak que, por sua

vez, constroi automaticamente um grafico com os valores recebidos (Figura 11).

Figura 11 - Base de dados na plataforma ThingSpeak

E] Things peak ™ Channels ~ Apps = Devices~ Support= Commercial Use How to Buy RS

Estacao de Incéndio

Channel ID: 1889449 Estacdo de Incéndio
Author: mwalDO0027879160
Access: Private

Private View Public View Channel Settings Sharing APl Keys Data Impaort / Export

Add Visualizations || €3Add Widgets B Export recent data MATLAB Aralysis MATLAB Visualization

Channel3of3 < »

Channel Stats

Created: lessthanaminusage

Lastentry: Iesafhanaminuteage
Entries: 3.J

Field 1 Chart R e T S

Estacao de Incéndio

Channel Videa F D x

‘BE mc:ubros pup.n Aasns DE
PRESERVAGAD AMBIENTAL

Mondxido de Carbano

L
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Date

Fonte: Autoria Propria

" Disponivel em: https://thingspeak.com/


https://thingspeak.com/
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A Tabela 1 mostra os materiais adquiridos para utilizagdo na construgdo do

protétipo da fase 1. Salienta-se que esses recursos foram adquiridos com o

fomento do Edital STEAM Tech Camp Brasil.

Tabela 1 - Recursos adquiridos

Qtd. Componente Preco

1 Kit Arduino Start + Caixa organizadora R$ 134,00

1 Resistor de 10 kQ incluso no kit

1 Protoboard 830 Furos / Pontos R$ 21,61

1 Arduino Uno R3 DIP Atmega328 incluso no kit

1 MQ9 sensor de CO (mondxido de carbono) e CH4 (metano) R$ 17,91

1 Modulo Ethernet W5500 R$ 90,27

2 Servo Motor incluso no kit

4 Sensores LDR incluso no kit
TOTAL R$ 263,79

Na Tabela 2, constam componentes que serdo, a priori, adquiridos com recursos

préprios para a fase 2 do projeto.

Tabela 2 - Orgamento do protétipo 2

Materiais Quantidade Preco
Bateria 12V 1 Reutilizavel
Mini placa solar fotovoltaica 1 R$ 53,27
Carregador de bateria 1 R$ 43,31
Caixa de passagem (20cmx20cm) 1 Reutilizavel
Painel MDF 1 Reutilizavel
TOTAL R$ 96,58
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6. RESULTADOS

A partir dos cursos online de introdu¢cdo ao Arduino, das praticas
experimentais e das oficinas realizadas, foi possivel obter conhecimentos suficientes
de programacéo e eletrénica. Para a montagem do dispositivo, foram necessarios os
seguintes materiais: Arduino Uno R3; fios jumpers; resistor de 10 kQ; protoboard,
sensor de gas MQ-9; e um buzzer Ativo 5V; que resultou na prototipagem

esquematizada na Figura 12.

Figura 12 - Esquema de montagem do dispositivo (fase 1)

Fonte: autoria propria

Na Figura 13, tem-se a montagem do protétipo fisico, que é capaz de
detectar concentragdes de gases inflamaveis e de mondxido de carbono (CO) no ar

até uma faixa de 1000 ppm.

Figura 13 - Protétipo desenvolvido

Fonte: autoria propria
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Considerando as dimensdes do PNCD, é evidente que apenas um dispositivo
nao € suficiente para cobrir e monitorar toda a area deste. Segundo testes, cada
dispositivo tem alcance de detecgao de aproximadamente 3 m, ou seja, cobrem uma
area circular de aproximadamente 28,26 m?. Outra caracteristica € que os incéndios
florestais ocorrem, de maneira muito frequente, nos mesmos locais. Por isso,
pensou-se em cobrir areas de maior recorréncia de fogo, mais especificamente a
area do Orquidario, proxima ao Morro do Pai Inacio - BA.

O dispositivo criado tem capacidade de até 10 placas, mas por limitagcdes de
recursos do projeto, foi possivel utilizar 1 placa de arduino responsavel por controlar
o sistema de rastreamento solar e outras 4 placas equipadas com os sensores de

CO responsaveis pela detecgado da fumaca, cobrindo uma area total de 113,04 m2.

Figura 14 - Disposicao do sistema (rastreador solar e conexdes com o dispositivo)

Fonte: autoria prépria
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6.1. Teste do dispositivo

Com a montagem fisica do detector finalizada, partiu-se para a etapa de
testagem. Os testes aconteceram no Morro do Pai Inacio, mais especificamente no
Orquidario, a 26 km de Palmeiras, area devastada por incéndios em setembro de
2021 (Figura 15).

Figura 15 - Registro fotografico do momento da testagem

Fonte: Autoria propria

Primeiramente, foi feita a calibracdo do dispositivo. O valor encontrado para

Ro foi de, aproximadamente, 8,4702. Fazendo uso da férmula que relaciona RsCO ea

concentracdo de CO e uma substituicao simples, foi possivel criar uma funcéo que
associa diretamente a leitura analdgica do detector (LA) com a concentragao de CO
em ppm. Posteriormente, foi feita a simplificacdo da equacgédo e a criagdo de um
grafico (Figura 16) com o auxilio da ferramenta gratuita de computagao matematica
WolframAlpha':

R
0—2,199><(log10(8:%)) +2,766

10(1023-L4)

~2,199%(l0g10(—5 1255 ) + 2.766

f(LA) = 10

'2 Disponivel em: https://www.wolframalpha.com/



https://www.wolframalpha.com/
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404,984

fLA) = ——=%
(%)

LA

Figura 16 - Grafico de Leitura Analdgica vs Concentragdo de CO
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Fonte: Autoria propria

Para conseguir calcular a variagdo da concentragdo de CO na presencga de
fumaca, € necessario primeiramente conhecer a sua concentracdo normal no
ambiente. Para isso, foram escolhidos 4 locais do Orquidario, cada um a 100 metros
de distancia do outro. 25 leituras analdgicas foram tiradas de cada local, com um
tempo de 5 segundos de intervalo entre cada uma delas. Por fim, cada valor foi

substituido em f(LA) e um grafico foi construido (Figura 17).

Figura 17 - Grafico de concentragdo normal de CO no ambiente
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Fonte: Autoria propria

Percebe-se uma variagdo de minimo 2,83 ppm e maximo 6,43 ppm de CO
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entre as medidas e média de 3,93 ppm. Esses valores estdo em concordancia com
o trabalho de Fazlzadeh et al. (2015), que mediu a concentragdo média de CO no ar
externo e, para todos os locais de monitoramento utilizados pelos autores, ela foi
estimada em 2,7 ppm, variando entre 1 a 6 ppm.

Posteriormente, foram realizadas medidas em situagdo controlada de fogo.
Para isso, utilizou-se material organico inflamavel para criar um pequeno foco de

fogo, em area aberta e de forma segura e controlada (Figura 18).

Figura 18 - Registro fotografico do momento da testagem

& 4 e, 7

Fonte: Autoria propria

O detector foi entdo posicionado a favor do vento, a 3 metros do fogo, e
configurado para tirar 50 medidas a cada 0,25 segundo e calcular automaticamente
a concentragdo de CO no ar. A partir dos dados obtidos, foi tragado o grafico da

Figura 19.

Figura 19 - Grafico de concentragdo de CO em situagéo de fogo controlada
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Fonte: Autoria propria



33

Quando a combustdo de material organico comegou, observou-se um abrupto
aumento na concentragdo de CO no ambiente, que cresceu da média de 3,93 ppm
até chegar num pico 22,9 ppm e voltou a baixar quando o fogo se extinguiu. Tais
valores estao incontestavelmente acima do normal. Segundo a Organiza¢cao Mundial
de Saude (2010), por exemplo, concentragbes tao proximas de 25 ppm nao sao
recomendadas por periodos maiores de 1 hora para seres humanos.

Dessa forma, essas medidas séo sinais claros da existéncia de um foco de
incéndio nas proximidades do detector, principalmente se elas permanecerem altas
por um grande periodo de tempo. Através da estagdo de incéndio disponivel na
base de dados da ThingSpeak, é possivel o acesso aos dados de controle em
tempo real. A partir dos testes realizados, evidenciou-se a viabilidade do protétipo e
a potencialidade na transmissao e no acesso das informacgdes enviadas por ele que
poderao contribuir para a deteccgao prévia de focos de incéndio. Assim, o detector de
incéndios construido e programado mostra-se viavel para permitir a rapidez na

detecgao de um evento (Figura 20).

Figura 20 - Banco de dados detectados
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Fonte: Estacéo de Deteccao - ThingSpeak loT

Em continuidade, como plano futuro, sera implementado o uso do Shield WiFi
ESP8266, que permite a conexdo a internet sem fio, em vez do Mddulo Ethernet

utilizado no protétipo atual. Além disso, existem possibilidades de melhorias para o


https://thingspeak.com/channels/1907945
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gerenciamento do dispositivo como uso das redes Mesh e LoRa.

A rede Mesh é uma rede de computadores que permite o compartilhamento
de informacdes e recursos entre computadores conectados a ela. E uma rede
composta por uma série de servidores que hospedam sites e aplicativos, bem como
por computadores e dispositivos moveis que se conectam a rede para acessar
esses sites e aplicativos. A rede Mesh também pode ser utilizada para compartilhar
arquivos e dados, além de permitir a comunicag¢ao entre dispositivos.

A implementacdo da rede Mesh permitira que varios dispositivos consigam
trocar informagdes e se comuniquem de forma rapida e eficiente entre si, enviando
dados para um dispositivo proximo a guarita do parque, conectado a internet, que
encaminhara os dados para a plataforma central.

Ja a rede LoRa é uma abreviagdao em inglés que significa “longe alcance”, é
uma tecnologia de radiofrequéncia, o que implica na possibilidade de cobrir grandes
distancias, possuindo consumo minimo de energia e transmissao segura de dados
na hora de conectar aparelhos. Portanto, € necessario utilizar as duas redes em
conjunto, pois a rede Mesh ira permitir a comunicagao dos dispositivos entre si como
uma cascata, interligando todos os dispositivos como uma malha. Somado a isso, a
rede LoRa contribuiria para esse processo para deixa-lo seguro e com maior

alcance entre os dispositivos.

6.2. Outras tecnologias de prevencéo e/ou combate a incéndios

A testagem do dispositivo revela a utilidade pratica e efetiva potencialidade
para detectar mondxido de carbono em areas abertas, no caso da pesquisa em
areas de preservagao ambiental. Mas € importante reconhecer que o Arduino é
apenas uma ideia. Em ampla escala, o ideal € a implementacdo de redes de
controle por Sensoriamento Remoto, bem como investir em medidas de prevencéao e
protecdo das areas florestais, principalmente por haver relatos de que alguns
incéndios s&o de origem humana.

Uma proposta semelhante a aqui apresentada, desenvolvida por Pang,
Shoue, Junchi, Keliang, Yiming, Andre, Nizar e Changyong (2020), pesquisadores
da Universidade de Michigan, nos Estados Unidos, € um detector de incéndio
autorrecarregavel que utiliza um gerador triboelétrico, gerando energia ao oscilar em

galhos de arvores. A expectativa dos pesquisadores é de que o equipamento seja
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capaz de enviar dados a cada trés minutos por meio de um sistema de transmissao
sem fio, mas ainda falta ser testado no campo e superar algumas limitagdes.

Ainda, é importante ter clareza que o dispositivo com Arduino caracteriza um
sistema de controle minimo de danos, baseado em unidade terrestre de prevencao
e controle de incéndios florestais. Em ampla escala, a detecgao precoce sera mais
eficaz através de uma extensa rede de Sensoriamento Remoto, pois, com o seu
uso, é possivel obter resultados mais especificos e minuciosos na identificagdo de
ocorréncias de queimadas ou incéndios. Desse modo, é permitido tragar acdes
preventivas eficientes no local. Ademais, essa geotecnologia mapeia localizagbes de
ocorréncia e recorréncia do fogo, obtendo dados sobre os rastros e também sobre a
variagdo do tempo, permitindo a sistematizacdo de agdes de prevengao e
monitoramento da cobertura de terra (BENFICA, 2019). Além disso, o
sensoriamento remoto pode dar apoio logistico para o combate aos incéndios,
através de helicopteros para transporte dos bombeiros, voluntarios, avides e

tanques, por meio de técnicas especificas de combate (SANTANA LEITE, 2017).

6.3. Prevencéao de incéndios florestais

Foi feita uma entrevista com morador da regido queimada (Figura 21),
préoxima ao Orquidario, e coletou-se seus relatos. O entrevistado € um ex-brigadista
da regido, que ja participou de combates do fogo e alega: "Nao tenho provas, nem
testemunhas. Mas creio que todos tém uma méaozinha criminosa no meio.” E
complementa que ja participou de curso e palestras sobre os incéndios e que, para
fogo espontaneo acontecer existem trés pontos: a temperatura, que precisa ser mais
quente do que € normal na regido; a pouca umidade que também nao condiz com o
ambiente, pois a regido € bem umida; e, por ultimo, as investigagdes do incéndio.

Sobre isso ele destaca:

“Sei que essa vegetacdo ai pega fogo, tanto que queima, mas a maioria
desses incéndios quando procuram investigar tem alguma coisinha, tipo
vela, um tamborzinho com gasolina, distribuido em alguns lugares. Porque
ndo pega em um lugar s6, quando estd no combate aqui, ja ta pegando
fogo em dois, trés lugares diferentes, essa € uma estratégia de dificultar o
apagar do fogo.” - Entrevistado.
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Figura 21 - Momento da entrevista com morador da regido queimada

Fonte: Autoria propria

Ademais, foi feita uma pergunta sobre a educagado ambiental na localidade e
ele relatou que, em sua percepgao, a consciéncia das pessoas tem melhorado
muito. Exemplo disso é que, em alguns lugares, ja ndo é permitido acampar com
equipamentos inflamaveis e, por isso, as pessoas ja levam em suas mochilas
objetos elétricos, luz a LED, etc. - o que evita, portanto, acidentes. A prevengéo de
incéndios florestais envolve, além da deteccdo, a redugdo das causas através da
educacdo e compromisso do povo contra o problema, legislagdo especifica com
penalidades maiores e medidas de controle e redu¢do de risco de propagagao
(OLIVEIRA, 2005). Qualquer deciséo estratégica deve estar de acordo com o
contexto de onde surge o problema. Segundo o governo da Bahia, a principal causa
dos incéndios & de origem humana (acidental ou proposital) (SANTANA, 2021).
Ainda, o sucesso do sistema de protecédo, sem duvida, passa pela otimizacao e foco
das atividades de prevencdo, a estrutura de um sistema de deteccdo precoce,
implementacdo de uma rede de unidades de controle de resposta rapida e
estabelecimento de planos de mitigagao da perda.

Nesse caso, chama-se atengcdo para algumas técnicas e abordagens de

prevencao, como a educacéio e conscientizagao da populagado. Para isso foi criada a
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pagina @incendioschapada, no Instagram, com objetivo de ampliar as agbes do
projeto na Chapada Diamantina. O perfil traz postagens com linguagem simples e
busca conscientizar a populagdo a respeito da ocorréncia de incéndios na regiao
(Figura 22).

Figura 22 - Captura de tela do perfil do projeto no Instagram
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Até o momento, foram feitas onze postagens, as quais foram compiladas num
e-book educativo disponibilizado aos seguidores do perfil'®. As postagens
contextualizam o problema no PNCD e mostram para o publico as dimensdes e
possiveis razdes dos incéndios em areas de preservacao ambiental.

Buscou-se conscientizar a populagdo através das publicagcdes, reunindo
informacdes sobre a atividade desenvolvida pelos brigadistas da regido, os métodos
de combate aos incéndios, fatores de alerta para a populacdo além de cartilhas
voltadas a educacao sobre prevencdo e combate a incéndio com instru¢des para: o
que € incéndio florestal e suas principais causas, medidas preventivas, alternativas
para o uso do fogo, como combater o fogo, como agir em caso de incéndios, os

tipos de extingdo do fogo e o que fazer apdés a extingdo de incéndios. Abaixo

'3 Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1tPDI4TX7F10ArdLKgM8dKftL ASpH2k30/view?usp=sharing
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apresenta-se algumas das postagens (Figuras 23, 24 e 25).
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Figura 25 - 112 postagem
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Ao examinar os Insights do Instagram durante o periodo de implementagcao
do projeto, pode-se refletir acerca de alguns aspectos. Conforme Recuero (2012), o
Instagram torna-se uma rede social a partir dessas interagdes, que sao possiveis a
partir de recursos disponiveis no aplicativo. A saber: curtir, significa demonstrar ao
autor da postagem o fato de ter apreciado a publicacdo ou pode ser uma maneira de
despertar a atencdo do autor da postagem para a existéncia do seu usuario;
compartilhar marca a possibilidade de enviar ou repostar a postagem do autor para
visualizagdo de outros atores; e o alcance representa quantas contas unicas viram
qualguer uma das publicagdes sem distingdo entre “seguidor” e “usuario novo”.

Considerando essas definigcbes, a partir das categorias Alcance, Curtidas,

Salvos e Compartilhamento, tragou-se o grafico abaixo (Figura 26).


https://www.instagram.com/p/Cmgz-1eu537/

40

Figura 26 - Grafico de Insights das Publicagbes
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Fonte: autoria prépria. Dados tabulados em: 11 de out. de 2022.

Percebe-se continuidades com uma diferengca apenas no padrao do Alcance.
De maneira acentuada, a quantidade de pessoas alcangadas no inicio do projeto
teve uma ordem decrescente com o passar das semanas. Esse dado especifico
significa que o conteudo veiculado pelo projeto alcangou um bom numero de
pessoas, ainda que nao seguissem o perfil, mas que houveram oscilagées durante
todo o periodo.

O presente projeto alcangou um total de 239 contas e, hoje, conta com 131
seguidores ao longo de suas atividades, as quais proporcionaram informacgdes
basicas, mas extremamente necessarias para o combate de incéndios e queimadas.
Ao analisar as postagens e interagbes na pagina do perfil, € notério que a produgéo
cientifica, apesar do alcance moderado, possibilitou reflexdo a respeito do uso
sustentavel dos ecossistemas terrestres e 0 modo como a agdo humana impacta
nas areas de preservagao ambiental.

Além das acbes de conscientizacido, entidades de utilidade publica sem fins
econdmicos como a Brigada Voluntaria de combate a Incéndios Florestais de
Lencdis (BVL) ou a situada no Vale do Capéao, Palmeiras, atuam no combate direto
a diversos incéndios desde a sua criagao, incluindo o incéndio de Mucugezinho em
2021 (Figuras 27 e 28).
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Figura 27 - Brigada Voluntaria de combate a Incéndios Florestais de Lengois

Fonte: Autoria prépria

Figura 28 - Brigada Voluntaria de combate a Incéndios Florestais de Palmeiras
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Fonte: Autoria prépria

A utilizagdo do fogo pelos seres humanos € algo recorrente na agricultura,
principalmente para limpeza de terrenos (LARA, 2007), todavia essa utilizagéo,
quando feita de maneira irregular e imprudente, pode acarretar danos ao meio
ambiente, inclusive em unidades de preservagao ambiental, como € o caso do
PNCD, por isso, € necessario que agdes de conscientizagdo sejam tomadas e,
principalmente, que a populagdo geral tenha compromisso para a preservagao
dessas areas e manejo correto do fogo.

A conscientizagdo da populagdo para a importancia das florestas e dos
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prejuizos que os incéndios florestais podem causar pode ser obtida através de
contatos individuais ou em grupo, da elaboracao e divulgagdo de material de apoio,
da realizagcdo de reunides, seminarios, palestras, entrevistas e deve ser encarada
como a primeira iniciativa na prevengao dos incéndios. Nesse sentido, realizou-se
um levantamento na internet de cartilhas voltadas a educacido sobre prevencao e
combate a incéndio (Apéndice A) com instru¢des para: o que é incéndio florestal e
suas principais causas, medidas preventivas, alternativas para o uso do fogo, como
combater o fogo, como agir em caso de incéndios, o tipos de extingdo do fogo e o
que fazer apds a extingao de incéndios.

O conhecimento prévio das caracteristicas da populagcdo confrontante
permitira a definicdo da melhor estratégia de abordagem. Ja que o contato pessoal
com os confrontantes, em particular aqueles situados em areas de risco, € uma
medida reconhecidamente eficaz. Segundo Torres et al. (2020, p. 94), devera ser
realizada pelo menos uma visita antes do periodo critico, procurando motivar os
confrontantes para o problema, estabelecer lagos de parceria, difundir normas legais
existentes e distribuir material de apoio.

E preciso reconhecer que os incéndios florestais sdo um problema ndo sé
para a area de preservagdo, mas se tornaram um problema de grande impacto
social e comprometem a seguranca interna do pais. Portanto, a comunidade n&o
deve ser vista como parte do problema, mas como parte da sua solugdo. Quando a
comunidade é integrada como parte da solug&o, sao obtidos resultados concretos.

Por fim, a avaliacido do sistema mostrou-se positiva, tendo bons resultados
durante os ensaios de situagdes adversas que podem ocasionar um incéndio como
a ignigao de isqueiro, ou até mesmo pods-incéndio como o acumulo de fumacga no
ambiente. Os resultados se mostraram satisfatérios para o funcionamento do
sistema, pelo fato de poder gerenciar a detecgdo de fumaga ou gas inflamavel. A
utilizagdo do Arduino contribuiu na velocidade de desenvolvimento do projeto, uma
vez que nao requer conhecimento aprofundado em ligagdes eletrénicas, tanto para
acionar o microcontrolador, quanto para gravagao do codigo desenvolvido. O que
tornou também mais simples a ligagéo do circuito eletrénico e suas modificagdes.

Para completar a ideia do projeto, o desafio, agora, € criar uma sentinela 24
horas, monitorando o ambiente onde o projeto sera instalado, alertando a ocorréncia
de um evento anormal que indique um vazamento de gas e agindo de forma

automatizada para informar sobre focos de incéndio.
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7. CONSIDERAGOES

Os sistemas de deteccédo de incéndio tém se modernizado, acompanhando
as tecnologias de circuitos microprocessados. Porém ainda existem muitas
limitagbes quando se trata de controle de queimadas e incéndios em areas de
preservagao ambiental. Sobre esse problema, esta pesquisa teve como objetivo
desenvolver uma interface inteligente a partir do Arduino com capacidade de
deteccao de focos de incéndio com a funcao de trazer mais seguranga com medidas
de protecédo automatizadas.

O objetivo deste projeto foi alcangado por meio do desenvolvimento de um
sistema eletronico de detecgdo precoce de incéndios integrado a base de
gerenciamento remota capaz de dar informagdes claras aos utilizadores sempre que
um incéndio ou ameaca for detectada. Entao, foi verificado que esta podera ser uma
solucao simples, facil e acessivel e para uma aplicacédo real. Sendo, assim, uma
informagao adicional para o brigadista de incéndio, que podera se dirigir ao local do
detector acionado com maiores informagdes e com os equipamentos corretos para a
extingdo daquele tipo de incéndio.

Como trabalhos futuros, sugere-se o estudo aprofundado para facilitar a
instalagdo em ambientes naturais e criar uma interface grafica Android e/ou IOS para
facilitar o acesso a informagado. Ainda, além de investir em agdes de divulgacao do
projeto, € importante chamar atengdo das autoridades competentes em gestao
ambiental para repensar a relagdo do ser humano com o meio ambiente, 0s recursos
naturais e as medidas oficiais de redu¢ao dos impactos ambientais produzidos pela

exploragao do homem.
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APENDICE A

LISTA DE CARTILHAS SOBRE PREVENGAO E COMBATE A INCENDIOS
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Link
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as/upload/CARTILHA%20PREVENCAO%20DE
%20INCENDIOS %20-%20JAN%202018.pdf

Manual de prevencao e combate a principios de
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Cartilha de prevengao e combate a incéndio
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RTILHADEPREVENCAOECOMBATEAINCENDI

Odigital(1).pdf

Incéndios florestais

https://institutoespinhaco.org.br/cartilha-de-prev
encao-e-combate-a-incendios-florestais/

Incéndios florestais: causas, consequéncias e
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