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Resumo

Este artigo apresenta um estudo referente a analise de viabilidade através do
desenvolvimento de um protétipo que utiliza os conceitos de Internet das Coisas (loT)
com o intuito de detectar incéndios em delimitagcdes de areas rurais, monitorar dados
emitidos pelos sensores em tempo real e armazenar as informagdes em uma
plataforma Web para analise e controle do sistema. O sistema é dividido em trés
partes: o primeiro € composto por sensores responsaveis por medir a temperatura, e
a concentracdo dos gases; o segundo sao microcontroladores responsaveis por
interligar os sensores e a plataforma Web; o terceiro € um sistema Web (Adafruit), que
exibira os dados coletados pelos sensores fornecendo monitoramento em tempo real,
o controle de alarme e um sistema de notificagdes. O resultado do estudo aponta que
o sistema possui a exibicao e coleta de dados de maneira eficiente, capaz de notificar
0 usuario no inicio de um incidente. Devido as notificagbes remotas serem totalmente
dependentes da conexao com a internet, o sistema também possui um alarme fisico,
desta forma em caso de falta de conexao a notificacdo sera limitada a area do alarme
fisico. Nota-se neste projeto que existem melhorias e necessidades para
implementagao do sistema, apoiando-se em circuitos e dispositivos preparados para
O USO.

Palavras Chave: Plataforma web. Internet das Coisas. Microcontroladores. Sensores.
Abstract

This article presents the results of a study on the feasibility of developing an Internet
of Things (loT) prototype in order to detect fires in rural areas, monitor data emitted by
sensors in real time and store the information on a Web platform for system analysis
and control. The system is divided into three parts: (1) sensors responsible for
measuring the temperature and the concentration of gasses; (2) Microcontrollers
responsible for interconnecting the sensors and the Web platform; (3) A Web system
(Adafruit), which will display the data collected by the sensors providing real-time
monitoring, alarm control and a notification system. The result of the study shows that
the system displays and collects data efficiently, capable of notifying the user at the
beginning of an incident. Because remote notifications are dependent on the internet
connection, the system also has a physical alarm, so in case of a lack of connection
the notification will be limited to the physical alarm area. It is also concluded that there
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are improvements and needs for the implementation of the system, relying on circuits
and devices prepared for use.

Keywords: Web platform. Internet of things. Microcontrollers. Sensors.

Introducgao

Incéndios e queimadas ainda sdo problemas presentes na sociedade.
No campo e na cidade, enfrentamos complicagdes provocadas por a¢gdes humanas
ou acidentes como vazamento de gases. Em areas rurais, quando ndo ha uma
intervencao no inicio de um incéndio, os danos e prejuizos crescem exponencialmente
devido ao descontrole da situagdo e o tamanho da area. Estes danos, podem
representar perdas relevantes, como animais, plantagdes, vegetacédo, podendo até
mesmo se tornar uma ameaca para a vida humana.

Em um pais em que o agronegdcio € relevante, este tipo de situagcéo
pode representar uma perda significativa do PIB do setor, assim como a escassez de
produtos internos e externos.

Dado este cenario, surge o anseio de reduzir ou prevenir os danos
causados a partir destes incidentes. Este projeto tem como objetivo desenvolver um
protétipo capaz de suprir a necessidade de detecgdo no inicio do surgimento.
Portanto, a detecgédo podera ser feita em areas estratégicas da propriedade, como
regides distantes ou de muita importancia, bem como as delimitagdes do local. Além
disso, o sistema precisa de velocidade no envio das informagdes, portanto deve-se
utilizar uma conexado com a internet.

A partir desta explicagcédo, este projeto propde uma pesquisa com 0O
objetivo de criar uma ferramenta de detecg¢ao e notificagao de incéndios. Para tal, s&o
utilizados microcontroladores e sensores, juntamente com um sistema de
monitoramento e notificagcdo em tempo real.

Ao longo do artigo teremos os seguintes capitulos: referencial teorico,
desenvolvimento do projeto apresentando as explicagées técnicas e fluxos do
sistema, resultados que discutira a eficiéncia e o comportamento do sistema, e por fim

a conclusdo onde entenderemos os resultados obtidos e a viabilidade do projeto.

1. Referencial Teérico
Neste capitulo, serdo apresentados os seguintes subcapitulos: Internet

das coisas; Internet das coisas no agronegdcio; Sistemas embarcados; Interface
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Arduino; Queimadas em areas rurais. Desta forma, neste capitulo sao apresentados

os temas pertinentes a construgéo do projeto.

1.1 Internet das coisas

Itu (2005) define que a internet das coisas como uma teia de objetos
conectados, a fim de agirem de forma inteligente acerca de nossas vidas. Constituida
por dispositivos e objetos do dia a dia, com sensores, transmissores e receptores, seja
para entender a fisica ao redor, rastrear os movimentos do usuario ou outras diversas
finalidades, assim permitindo a comunicag&o entre pessoas e objetos.

Definir internet das coisas como uma rede mundial de objetos & muito
ampla e da margem para que diferentes aplicagdes também atendam pelo nome.
Desde os anos 80, conceitos deste mesmo segmento eram denominados de
diferentes maneiras. Até hoje nos Estados Unidos, encontra-se pesquisas mais
concentradas em conceitos especificos da area, como computagdo em nuvem,
objetos inteligentes e redes inteligentes (KRANENBURG, 2011).

Adotar uma definicdo para internet das coisas nédo € simples, quando
observamos a quantidade de assuntos e temas envolvidos. Para, Atzori (2010),
Internet das coisas € a presenga ubiqua de objetos, com enderecgos unicos (sensores,
celulares), a fim de interagir e cooperar entre si. Pode-se observar na Figura 1, uma
maneira de sintetizar as questdes a respeito da area, onde podemos ver catalogadas

as principais areas de pesquisa e tipos de aplicacio.

Figura 1 - O paradigma da Internet das Coisas
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Fonte: ATZORI, 2010, p. 2.
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1.2 Internet das coisas no agronegécio

O Brasil participa da lista dos maiores produtores e consumidores de
cereais e graos, e segundo a pesquisa realizada em 2022 pelo CEPEA/CNA (2022),
0 agronegocio representa 27,4% do PIB brasileiro, o maior desde 2004.

A agricultura de precisédo esta diretamente conectada com a evolugéo
nas operagdes agricolas, pois quando as praticas sdo aplicadas em grande escala
podemos observar um impacto significativo na eficiéncia da operagédo, de modo a
reduzir o desperdicio de alimentos, e a quantidade de insumos por area. Com a
internet das coisas aplicada a agricultura, podemos obter mais precisdo em diversos
aspectos, como irrigagéo, plantio, monitoramento de umidade e redugéo de danos. A
evolugdo constante da Tecnologia da Informagao dentro do agronegocio, pressiona
grandes empresas a inovarem em areas como “big data” e automatizagdo. Empresas
de tratores como John Deere, estdo investindo em equipamentos neste sentido
(EMBRAPA, 2017).

Segundo (SANTOS et al., 2019), podemos por meio de sensores,
cameras e dispositivos detectar diversas situagdes, como, PH da agua, umidade do
solo, anomalias na plantagao, regulagédo de temperatura e queimadas. A partir destas
conexdes podemos evitar falhas que ocasionam desperdicios ou controlar
comportamentos que ndo sao evitados em campos onde n&o ha sistemas inteligentes,

como exageros na aplicagao de agrotoxicos prejudiciais ou irrigagdo inadequada.

1.3 Sistemas Embarcados

Um Sistema Embarcado ou Sistema Embutido, € um sistema
computacional que participa de um sistema mais complexo ainda maior e implementa
fracdes deste sistema. O termo embutido simboliza que este sistema, esta embutido
em um ambiente totalmente interligado. Embora outros autores tenham
complementado esta definicao, ela continua valida ha décadas (IEEE, 1990).

O desenvolvimento constante de semicondutores, tem garantido uma
diminuigdo consideravel no custo para se produzir hardware, e ao mesmo tempo os
processadores tém aumento significativo em sua capacidade, possibilitando que este
tipo de sistema seja entregue para o mercado com custo aceitavel. Este mercado, é o
gue mais utiliza os chips produzidos pelos fabricantes de processadores, consumindo
98% do que é disponibilizado, desta forma microprocessadores para uso doméstico
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(computadores, celulares), representam apenas 2% dos microprocessadores
(TURLEY, 2002).

Ao contrario dos dispositivos de uso pessoal, um Sistema Embarcado
nao € pensado para usuarios e nao possui muitas interfaces para o individuo,
geralmente eles s&o caracterizados por sua especificidade. Mesmo ndo se
comunicando diretamente com o usuario, este sistema esta presente nos mais

diversos produtos, como demonstra a Tabela 1 (SILVA et al., 2013).

Tabela 1: Exemplos de Sistemas Embarcados

Avides e Sistemas de defesa | piloto automatico, sistemas de navegacdo, controle de motores,
sistemas de aterrizagem

Sistemas Biomédicos

Ultrassom e CAT, monitores para pacientes, marcapassos

Automoveis

controle do motor, sistemas ABS e de tracdo, controle de air-bags,
diagnéstico embarcado

Comunicacgdes e Redes

satélites, roteadores de rede, switches, modems

Wireless

Pontos de acesso, adaptadores, rede de sensores sem fio

Eletronica de Consumo

TV, tocadores de DVS e Blue-ray, fornos de micro-ondas,
cameras, linha branca

Dispositivos de E/S teclados, mouse, impressoras, escaneadores, modems
Instrumentos Eletronicos Osciloscopios, MultAmetros, analisadores 16gicos
Equipamentos Industriais controlador de elevadores, robos, sistemas de seguranca,

PLC, maquinas CNC
Escritério FAX, copiadoras, telefones, calculadoras, maquinas registradoras

Dispositivos Pessoais

celulares, relégio de pulso, tablets

Dispositivos Bancdrios

cartdo bancdrio ou de crédito, ponto-de-venda, terminal de acesso

Brinquedos

Video games (XBox, Wii, etc.), Furby, Nintendo DS

Fonte: SILVA et al., 2013, p.3.

1.4 Interface Arduino

Arduino € uma plataforma eletrénica open-source, que foi pensada para
incentivar a interagao fisica entre o dispositivo e 0 ambiente, de maneira simples, onde
um usuario iniciante consegue desenvolver uma aplicagéo ou projeto de maneira livre.
O dispositivo possui processador e memoria e suporta diversos periféricos, como
sensores, botdes alarmes, LEDs, e pode ser programado livremente para recursos
como controle ou automagéo (CAVALCANTE, 2011). Na Figura 2, podemos observar

a estrutura do microcontrolador.
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Figura 2: Placa Arduino com especificagdes de entradas e saidas
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Fonte: CAVALCANTE, 2011, p. 3.

Este dispositivo, atualmente esta presente em diversos segmentos, até
mesmo para ensino e robotica, e para programar essas placas, utiliza-se a linguagem
de programagao C/C++ para escrever o algoritmo, que apds a compilagdo sera
interpretado pela placa (MOTA, 2021). A Figura 3 ilustra um programa de exemplo

desenvolvido para o Arduino.

Figura 3: Carregando programa.

© Blink | Arduino 1.8.13

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

// the setup function runs once when you press reset or power th”
void setup() {

// initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.

pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);
}

// the loop function runs over and over again forever

void loop() {
talWrite (LED_BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is

1y (1000) ; // wait for a second
gitalWrite (LED_BUILTIN, LOW); // turn the LED off by maki

delay(1000); // wait for a second

-

Fonte: MOTA, 2020, p. 11.
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1.5 ESP-01

Curvelo (2015), define que o médulo ESP-01 € uma das variagbes mais
simples do microcontrolador ESP8266, que utiliza o Arduino como plataforma
principal, possuindo a capacidade de estabelecer comunicagao com a internet (via WI-
FI). Em relagédo as conexdes, este modulo atua como uma “Ponte Serial-WIFI”,
recebendo comandos via Serial e interagindo com a rede WI-FI.

Este dispositivo € composto por uma memoria externa de 512 KB ou 1
MB, 8 pinos com comunicagao UART (Universal asynchronous receiver/transmitter) e

alimentado por 3,3 Volts de tensdo. A figura 4 apresenta o modulo e as conexdes.

Figura 4: Microcontrolador ESP-01
SPI_CS2| |[UORXD)
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o —1

H B
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Fonte: Gustavo Nery, 2022.

1.6 Queimadas em areas rurais

O fogo é utilizado por diversos fazendeiros e agricultores com o intuito
de eliminar pragas que possam estar no terreno de forma rapida e barata, fertilizando
o solo com as cinzas originadas das arvores e vegetagbes que foram queimadas.
Porém com as queimadas vem a grande possibilidade de um acidente devido ao
negligenciamento de agbes basicas de controle que gera prejuizos enormes aos
agricultores vizinhos. Quando o incéndio perde o controle pode levar a queimadas de

grande escala destruindo cercas, arames e pastos (LARA et al., 2007)
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1.6.1 Prejuizos causados pelas queimadas

MOTTA et al. (2002, p.30) afirma que “Em 1998 com a seca causada
pelo El Nifio cerca de 19 mil km2 de area de pastagem, 46 mil km de cerca e 26 mil
km2 de florestas foram queimados acidentalmente™[...], que gerou enormes prejuizos

aos fazendeiros.

Os resultados mostram que cada proprietario rural da Amazénia

brasileira perde, em média, 1,5 hectare de pastagem e 40 metros de cerca
anualmente pela agao do fogo acidental, embora essas estimativas possam
sofrer variagées conforme o tamanho da propriedade. Por outro lado, a area
atingida por incéndios florestais em anos de El Nifio chega a quase dobrar a
area desmatada anualmente na regidqo(MOTTA et al., 2002, p. 30)

MOTTA et al. (2002, p.30) também afirma que os custos médios anuais
desses incéndios quando calculados de forma otimista sdo de em média US$102
milhdes ou 0,2% do PIB total da regido em 1998, sendo 2% do PIB anual
agropecuario. De acordo com a base de dados do Ipam (Alencar et al., 1997) entre
1994 e 1995 90% dos entrevistados tiveram prejuizos devido a queimadas acidentais,
sendo que a perda de cerca atingiu em média 37% dos entrevistados.

Levando em conta apenas o municipio de Cavalcante, GO é possivel
afirmar que em um ano ocorrem mais de R$ 450 mil de perdas devido a queimadas,
sem levar em conta perdas de areas nativas de cerrado e matas de galeria (LARA et

al., 2007)
Figura 5: Perdas econdmicas de propriedades rurais com incéndios
florestais no municipio de Cavalcante, GO.
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Fonte: LARA et al., 2007

Segundo fontes mais recentes este cenario das queimadas continua
sendo grave pois de acordo PEIXOTO (2022) a Amazdnia teve em 2022 o pior agosto
de queimadas dos ultimos 12 anos com 33.116 focos de incéndio e MADEIRO (2022)
define que em apenas trés dias de setembro de 2022 a amazbnia registrou metade

das queimadas de setembro de 2021.
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O numero é tao alto que, segundo o programa de monitoramento
ambiental Copernicus, da Unido Europeia, afetou "seriamente" a qualidade
do ar na América do Sul.

Na Figura 6, feita por um satélite do projeto, é possivel ver os altos

niveis de monoxido de carbono (CO2, gas que ¢€ liberado por queimadas)
para a regido entre 20 e 24 de agosto.

Figura 6: Qualidade do ar na Ameérica do Sul entre 20 e 24 de agosto — Foto:
Unido Europeia, imagens do Copernicus Sentinel-5P

Carbon Monoxide (m o Int )

0 . ¢

]

Fonte: PEIXOTO, 2022

De acordo com a Scientific Reports TOMAS et al. (2020) as estimativas
indicam que cerca de 16.952 milhdes de animais vertebrados foram mortos
imediatamente pelas queimadas do Pantanal, demonstrando o tamanho do impacto

na savana.

O fato de utilizar ou ndo o fogo néo foi o principal agente causador

dos prejuizos com os incéndios florestais. A inexisténcia de técnicas de

prevencao e pré-supressao de incéndios aliada a falta de técnica na

utilizagdo de queimadas controladas foram os responsaveis pelos incéndios

ocorridos no periodo analisado.(LARA et al., 2007, p.15)

Sendo assim, os prejuizos trazidos com as queimadas leva a notar que

S80 necessarias novas pesquisas e tecnologias na area de prevencédo e pré-
supressdo de incéndios nas areas rurais, para trazer beneficios aos agricultores

guanto aos animais que perdem suas vidas em meio a tantos incéndios.
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1.7 Trabalhos Correlatos

A detecgao de incéndios é um assunto de alta complexidade pois leva
em conta inumeras variaveis como por exemplo a posi¢ao dos sensores, a quantidade
de sensores, a densidade de dados trafegando entre os sensores, o comportamento
do sistema quando ha uma auséncia de internet ou energia.

O trabalho de BARUFFI et al. (2015) propbe a detecgao de incéndios
nas rodovias, porém faz uso do componente de GPS mesmo os sensores estando
estacionarios, desta forma o sistema gera um trafego de dados pesado e
desnecessario. Considerando essa escolha de BARUFFI et al. (2015), na pesquisa
atual foi feito uso da identificagdo de cada sensor por meio de um id (atributo
identificador), sendo assim o vinculo de cada id com a localizagdo acontece por meio
do software reduzindo consideravelmente o trafego de dados referente a localizag&o
de cada modulo.

Como apresentado no projeto de ALBUQUERQUE, et al.(2020), que
também trata a deteccdo de incéndios a comunicacdo ocorre por meio de
radiofrequéncia (LoRa, uma tecnologia de rede LPWAN - Low Power Wide Area
Network) e portanto € possivel entregar uma conexao com maior alcance e sem a
dependéncia de conexdao com a internet ou cabos, neste caso € mais vantajoso e
menos custoso em areas de pouca conexao, em contrapartida a velocidade dos dados
é limitada e a comunicacao ainda pode sofrer com a obstru¢cédo de coisas solidas.

O armazenamento dos dados coletados pode ser feito de diversas
maneiras, nesta pesquisa foi utilizado um servigo externo chamado Adafruit, enquanto
no trabalho de GONCALVES (2020) foi desenvolvida uma aplicagdo com NodeJs,
socket.io para informar os dados em um painel e atualizar em tempo real enquanto
que no trabalho de BARUFFI foi utilizado um servidor com banco de dados com o

mesmo intuito de criar uma interface Web.

2. Desenvolvimento do Projeto

O projeto de sistema IOT para detecgéo de incéndio e monitoramento,
envolve sensores de temperatura e fumaga, microcontroladores, um sistema de alerta
e monitoramento das informagdes (painel Adafruit). A placa Arduino Uno em conjunto
com o chip ESP-01 sdo usados como microcontroladores. O ESP-01, realiza a
conexao e o envio dos dados para o painel Adafruit. O Arduino realiza a conexao com

0os respectivos sensores e se comunica com o ESP-01 a fim de transmitir as
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informacdes, essa comunicagao acontece através da porta serial incluida em ambos
os dispositivos, para isso utilizamos a biblioteca “SoftwareSerial” e para transferir os
dados utilizamos o formato JSON, e neste caso utilizamos a biblioteca ArduinoJson’.

Ao detectar temperaturas acima de 40°C, o sistema enviara esta
informacédo como alerta para o usuario, e em caso de detec¢ao de fumaca o alarme
sera disparado, e o usuario sera notificado. A resposta rapida do sistema ajuda o
usuario a identificar e agir diante da situagdo. Em caso de algum incidente, o usuario
pode desativar o alarme remotamente pelo painel, ou pelo botéo fisico.

A Figura 7 apresenta o fluxo do sistema e as possiveis agdes.

Figura 7: Diagrama do fluxo

Inicio
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Envia as informacdes
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e Fumaca Detectada

Dispara envio de
notificagdes e alarme

Armazena e exibe aq

informagdes no
Dashboard )

Fonte: elaborado pelo autor

2.1 Sistema de detecc¢ao de incéndio
Para fazer a detecgdo do incéndio foi utilizado um sensor de gases

chamado MQ-2 que é um sensor capaz de detectar gases como GLP (Gas liquefeito

! ArduinoJson, 2022. Disponivel em: https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/arduinojson/. Acesso
em: 12 jun. 2022.
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de petréleo), Fumagas, Alcool, Propano, Hidrogénio, Metano e Diéxido de carbono,
que detecta e informa a concentragao total desses gases em ppm (partes por milhdo),
na escala de 200 a 10000 no ar. O sinal é informado por meio de uma saida de tensao,
que fica em Ov quando ndo ha a detec¢do de gases e pode ir até 5v quando o ar
estiver repleto desses gases, como ilustrado na Figura 9. E possivel também regula-
lo alterando sua sensibilidade aos gases por meio de uma chave na parte de tras do
modulo como podemos observar na Figura 10, desta forma o dispositivo ira emitir
tensdes de energia maiores com menos gases sendo detectados. No projeto
decidimos utilizar a sensibilidade média do sensor para que o usuario seja avisado
com uma precisao confiavel.

O sensor MQ-2 é utilizado em conjunto com um sensor de temperatura
chamado DHT11 ilustrado na Figura 11, que por meio de um detector de umidade e
um termistor, consegue medir a temperatura do ar de 0°C (Celsius) até 50°C, com
apenas +-2°C de margem de erro e enviar os dados a cada 2 segundos por meio do
pino de dados, presente no dispositivo. Para determinar o momento que um incéndio
se inicia, os sensores devem apontar uma temperatura maior ou igual a 40°C e mais

de 400 ppm de gases no ar.

Figura 8: M6dulo MQ-2 emitindo 0V em contato com ar limpo

5V

Clean Air Output Voltage

Fonte: Last Minute Engineers
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Figura 9: Modulo MQ-2 emitindo algo proximo de 5V em contato com fumaga
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Fonte: Last Minute Engineers

Figura 10: Traseira do médulo MQ-2 com énfase no ajuste de sensibilidade
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Fonte: Last Minute Engineers

Figura 11: Sensor DHT11 — Pinout
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Fonte: José Gustavo 2019
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2.2 Painel de controle

Para monitoracado das informacdes e envio de notificagdes, utilizamos
em conjunto com os microcontroladores a plataforma Adafruit, onde podemos
observar os dados, gerar graficos e controlar o dispositivo remotamente. Através do
modulo Dashboards podemos incluir diferentes “feeds” para controlar cada variavel
enviada ou recebida do microcontrolador, que nos resulta em uma interface onde
podemos monitorar e controlar as informacdes em tempo real.

Neste projeto incluimos ao dashboard as informagdes pertinentes ao
sistema, deste modo temos os seguintes valores: Concentragdo de fumaga/gas,
temperatura, botdo para desativar alarme e por fim, graficos de linhas que apresentam
os valores de temperatura e fumaga de acordo com sua atividade, e de maneira

cronoldgica assim como podemos observar na Figura 12.

Figura 12: Dashboard Adafruit

Temperatura °C Histérico de temperatura
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I

W

Histérico de concentracdo de gases(Ppm)

468
466

Desativar alarme

Fonte: elaborado pelo autor

Para integrar e estabelecer uma comunicagao entre esta ferramenta e o
sistema, precisamos incluir a chave de usuario da plataforma e as configuragdes de
rede, e a partir disso a biblioteca consegue realizar a comunicagao.

Essas chaves sdo informadas a biblioteca de acordo com a Figura 13.
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Figura 13: Dados de conexdo com o painel

configh X

#idefine IO_USERNAME  "%%%%x"
#define IO_KEY "xxkxk"

#define WIFI_SSID "kkKkxx"
#define WIFI_PASS "kxKkxx"

#include "AdafruitIO_WiFi.h"

AdafruitIO WiFi io(IO_USERNAME, IO _KEY, WIFI_SSID, WIFI_PASS);
Fonte: elaborado pelo autor

2.3 Monitoramento de incéndio

ApOs a leitura do sensor de gases os dados sao enviados para o painel
de controle tornando-as disponiveis para que o usuario monitore as diferentes partes
de sua propriedade simultaneamente.

Essa comunicagao é feita utilizando a biblioteca “Adafruit 10 Arduino”
utilizando o médulo ESP-01 para se conectar a internet via WI-FI, o ESP recebe as
informagdes do microcontrolador utilizado(Arduino UNO) por Serial, a conexao entre
os dois é feita utilizando o SoftwareSerial, e os dados s&o enviados entre si utilizando
a porta Serial.

Os dados séo estruturados em formato JSON utilizando a biblioteca
ArduinoJson, depois convertidos para texto e enviados ao ESP por Serial, em seguida
o ESP decodifica e converte a informacgao para JSON novamente utilizando a mesma
biblioteca, tornando possivel processar os dados enviando-os para a Adafruit.

2.4 Notificagoes de incéndio

Assim que o arduino detectar niveis de gases que podem ser
considerados como incéndio através do sensor MQ-2, é enviado uma corrente elétrica
ao buzzer que é um componente eletrénico que converte um sinal elétrico em onda
sonora, podendo ser desativado por meio de um botdo proximo ao mesmo.

Logo apos os dados serem armazenados na Adafruit o ESP faz a

verificacdo se o valor dos sensores correspondem a um incéndio, que em caso
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positivo o ESP ira emitir uma mensagem para o arduino ligar o alarme e logo em
seguida ativar o bot&do do painel de controle que possibilita desativar o alarme.

No Adafruit temos agdes que podem ser disparadas a partir de eventos
especificos, para isto criamos uma situagado onde caso haja um incéndio detectado, o
usuario recebera um e-mail notificando-o.

Como podemos observar na Figura 14, para disparar um envio devemos
informar uma variavel no campo “If’, também deve se selecionar uma condigdo no
campo “Is”, e desta forma o sistema automaticamente executara uma agao, podendo
ser uma mensagem de texto, um e-mail ou até mesmo um webhook para servir sua

aplicagao.

Figura 14: Configuragédo da acéo
Set up your action

o
n I greater than or equal to '] [ Comparison Value or Feed 'I [ Value ]
[ email me ]

m [ Incéndio detectado no {{feed_name}}, com o valor: {{value}}

Incéndio detectado no {{feed_name}}, com o valor: {value}}
Temperatura: {{value}}

Fonte: elaborado pelo autor

2.5 Sistema de detec¢cao da desconexao dos moédulos
A fim de evitar incidentes envolvendo fuga, roubo, fatalidades dos

animais presentes na propriedade, detectamos o rompimento das delimitacbes, pela
desconexao de um maodulo, ou seja, iremos detectar sempre que um maddulo/sensor
for desconectado ao esperarmos respostas constantes de cada médulo sendo assim
quando um modulo for desconectado iremos saber qual mdédulo foi desconectado,
sabendo também o local da desconex&o na propriedade e informando ao usuario final.

Para obtermos as respostas constantes de cada mddulo iremos partir da
criagdo de um objeto (JSON) por parte do arduino relacionando todos os dados e
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entdo enviando-os para o ESP-01. Desta forma podemos monitorar os dados invalidos
(situagdo de rompimento) e envia-los para o sistema que trata as notificagdes ao

usuario.

2.6 Diagrama do hardware

Para implementacédo do sistema, precisamos de alguns componentes
para obter, monitorar e enviar os dados para o usuario, desta forma possuimos as
seguintes conexdes:

Para os microcontroladores temos o arduino Uno conectado ao ESP-01,
através das portas GND -> GND, TX -> RX, CH_PD e VCC -> 3.3V. A porta TX do
arduino, devera receber uma conversdo de tensdo de 5V para 3.3V antes de se
conectar a porta RX do ESP-01.

O sensor MQ-2 utiliza as seguintes conexées com o arduino, VCC -> 5V,
GND -> GND. Optamos por utilizar as portas analdgicas, desta maneira temos a porta
A0 -> AOQ.

O sensor de temperatura é conectado ao arduino através das portas
GND -> GND, VCC -> 5V e SIGNAL -> D03.

O alarme buzzer é conectado ao arduino através das portas GND ->
GND, POSITIVO -> D08.

Assim podemos observar como ficaram as conexdes na Figura 15.

Figura 15: Diagrama digital do circuito

—

Fonte: elaborado pelo autor
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2.7 Comunicagao entre os microcontroladores

A comunicagdo entre os microcontroladores € essencial para o
funcionamento do projeto, sendo também o ponto de maior ponto de complexidade
l6gica da aplicag&o. Para enviar e receber os dados entre os microcontroladores, foi
estabelecida uma comunicacao via portas serial e para tal utilizamos as bibliotecas
ArduinoJson e Software Serial para enviar dados em forma de objeto e estabelecer a
comunicagao Serial respectivamente.

Nas figuras 16 e 17 podemos observar um exemplo da comunicagéo
desenvolvida entre os dispositivos sendo feito o envio do valor “1” pelo arduino e a
verificagdo do mesmo pelo ESP, sendo exibida pelo arduino demonstrando desta

forma que a informacgéo é trafegada entre os microcontroladores.

Figura 16: Cddigo do arduino para comunicagao
#include <SoftwareSerial.h>
#include <ArduinoJson.h>|

SoftwareSerial esp(1, 0);
void setup(){
Serial.begin(9600);
while (!Serial) continue;

esp.begin(2400);

delay(1000);
}

void loop() {
delay(1000);
StaticJsonDocument<200> doc;
doc["valor"] = 1;
String output;
serializeJson(doc, output);
Serial.println(output);

while(Serial.available()) {
serializeJson(doc, Serial);

Serial.println(Serial.readString());

}

}

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 17: Cédigo do ESP para comunicagéo

#include <SoftwareSerial.h>
#include <ArduinoJson.h>

void setup() {
Serial.begin(9600);
}

void loop() {
delay(1000);

while(Serial.available()) {
String comunicationValue = Serial.readString();

if (comunicationValue.indexOf("{") != -1
StaticJsonDocument<300> doc;

DeserializationError err = deserializeJson(doc, comunicationValue);
if (err == DeserializationError::0k) {
int value = doc["valor"];
if(value === 1){
Serial.println("Verificado 1");
} else {
Serial.println("Invalido");
}
} else {

Serial.print("deserializeJson() returned ");
Serial.println(err.c_str());

}

Fonte: elaborado pelo autor

3. Consideragoes Finais
A partir deste projeto, havia o objetivo de entregar um dispositivo 10T,
que pudesse trazer mais seguranga e controle para para situagdes de incéndio em
areas rurais, onde se pudesse monitorar, detectar e notificar um momento de risco.
Com base no desenvolvimento do projeto, € possivel determinar que este
protétipo entrega uma forma de monitorar e notificar a detecgdo de gases com
precisado, devido ao sensor MQ-2, que consegue detectar concentragdes de GLP,
Fumaca, Alcool, Propano, Hidrogénio, Metano e Mondxido de Carbono desde 200
ppm até 10000 ppm (Partes por milhdo), e a mescla com dados de temperatura.

Analisando as diferengas regionais de qualidade do ar e presenga de gases, 0 sensor
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precisa de uma calibragao especifica, pois a depender do local encontra-se diferentes
valores.

Observando o protoétipo fisico, encontramos algumas limitagbes e
dificuldades para aplicagao, pois a depender da posi¢ao que os dispositivos ocupem,
0s circuitos seriam muito grandes ou estariam expostos. Como neste projeto os itens
foram utilizados apenas como objeto de estudo, para que tenhamos um produto
eficiente e compacto a utilizagdo de microcontroladores e protoboards menores e
preparadas ao uso se faz necessaria.

Através da rapida conexdo WIFI por parte do microcontrolador ESP01,
capaz de enviar e receber dados, a atualizacdo das informagdes em tempo real,
entrega um monitoramento eficaz, todavia a depender do uso é importante entender
a viabilidade da entrega de energia e conexao a internet, para que o sistema funcione
corretamente.

Como consequéncia deste projeto, existem implementagdes, que podem
ser agregadas em um momento futuro a fim de dar continuidade a este trabalho, como
a comunicacgao via radiofrequéncia entre microcontroladores, detec¢cao de outras
informagdes de monitoramento (umidade do ar e velocidade do vento), e o
desenvolvimento de um software customizado para atuar como dashboard baseado
na necessidade.
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