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Sistema para monitoramento e prevencao de incéndio em depdésitos de
algodao

System for monitoring and fire prevention in cotton warehouses

Rafael Sousa Lupi!, Eduardo Giometti Bertogna?, Henrique Cunha Carvalho?®

RESUMO

Os incéndios séo responsaveis por mortes e danos materiais em todo o mundo. Eles podem ter diversas
causas, como problemas elétricos, combustiveis inflamaveis, falhas de equipamentos e negligéncias. Ao
focar nos ambientes urbanos e rurais, armazéns e depdsitos, € notério que essas ocorréncias tem se
tornado mais frequentes. Entre esses materiais, ha aqueles que apresentam um comportamento
particularmente desfavoravel quando exposto as chamas, como é o caso do algoddo. Dito isso, ha um
aumento nas pesquisas que visam monitorar e prevenir a ocorréncia desses acidentes em ambientes
internos e externos. Este trabalho tem como objetivo apresentar um sistema para monitoramento de
incéndios, capaz de detectar uma provavel ocorréncia, e alertar o usuario através de um aplicativo mével em
tempo real. Para o desenvolvimento do projeto serdo utilizados sensores responsaveis por coletar
informacdes periddicas de temperatura, umidade, concentragdo de monoxido de carbono e gases
inflamaveis. Além disso, o sistema contara com comunicacdo LoRa, permitindo uma conexdo de longo
alcance, e uma interface para monitoramento desses dados que possa mostrar e alertar o usuario sobre um
possivel incéndio. Os materias para o projeto foram adquiridos e o aplicativo ja foi desenvolvido, as proximas
etapas consistem nos testes experimentais do sistema.
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ABSTRACT

Fires are responsible for deaths and material damage around the world. They can have several causes, such as
electrical problems, flammable fuels, equipment failures and negligence. When focusing on urban and rural
environments, warehouses, these occurrences have become more frequent. Among these materials, there are
those that exhibit particularly unfavorable behavior when exposed to flames, such as cotton. That said, there
is an increase in research aimed at monitoring and preventing the occurrence of these accidents in indoor
and outdoor environments. This work aims to present a fire monitoring system, capable of detecting a likely
occurrence, and alerting the user through a mobile application in real time. For the development of the project,
sensors responsible for collecting periodic information on temperature, humidity, concentration of carbon
monoxide and flammable gases will be used. Furthermore, the system will feature LoRa communication,
allowing a long-range connection, and an interface for monitoring this data that can show and alert the user
about a possible fire. The materials for the project have already been acquired and the application has
already been developed. The next steps consist of experimental system tests.
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INTRODUCAO

No Brasil, acidentes de incéndio sempre foram recorrentes, resultando
frequentemente em vitimas fatais e lesbes graves, além de perdas materiais
consideraveis. Em 2011, o SUS (Sistema Unico de Saude) registrou 1.051 6bitos devido a
exposicdo a fumaca e/ou incéndios, colocando o Brasil em terceiro lugar no ranking
mundial de mortes por incéndio (ISB, 2015) e em 2022, ocorreram 2.041 incéndios
classificados como "incéndios estruturais”, ou seja, incéndios em galpdes, bancos,
escolas, armazéns e outros locais (ISB, 2022).

A concentracdo de materiais combustiveis em um mesmo espaco fisico eleva a
probabilidade de incéndios, além disso, o tipo de material influencia diretamente nos
riscos, pois cada material possui um comportamento distinto quando exposto a fontes
de calor ou ignicdo. Ao abordar os polimeros, um exemplo classico de material
altamente inflamavel é o algoddo. Devido ao seu baixo LOI (Limiting Oxygen Index) que
indica a concentracdo minima de oxigénio presente na atmosfera para que o material
entre em ignicdo (pegue fogo), o algodédo € altamente suscetivel a incéndios e queima
com facilidade quando exposto ao calor ou a uma fonte de ignicdo (OLIVEIRA et al.,
2020). Atualmente, afim de minimizar os danos causados por incéndio, h4 redes de
sensores empregadas em sistemas de monitoramento que consistem em detectores de
gases inflamaveis, os quais conseguem prever situacdes de incéndio com até dias de
antecedéncia, identificando a presenca de gases que possam desencadear as chamas.
Além dos sensores de gas, sensores de temperatura e umidade também desempenham
papel fundamental para detectar variagbes subitas de calor no ambiente e identificar
condi¢Bes que possam colaborar com potenciais pontos de ignicdo e com a propagacao
das chamas (ZEUS DO BASIL, 2023).

A introdugdo da comunicagcdo sem fio aceitou uma maior flexibilidade na
implementagcdo de sistemas de monitoramento, permitindo a comunicagdo entre
dispositivos em locais remotos, muitas vezes desprovidos de conectividade a internet,
como é o0 caso dos depoésitos e armazéns. Um exemplo dessa comunicacdo é a LoRa
(Long Range), uma tecnologia de comunicagcdo sem fio de longo alcance, com boa
penetragdo em obstaculos e baixo custo de implementacdo (ALLIANCE, 2023).

Para facilitar o acesso e a visualizagdo dos dados coletados pelo sistema de
monitoramento sera desenvolvido um aplicativo mével para smartphones com o proposito de
ser intuitivo e de grande usabilidade, com a interface amigavel que permita a visualiza¢cdo dos
dados coletados pelos sensores em tempo real. Além disso, o aplicativo também permitira
gue os usuarios visualizem o historico de dados, possibilitando uma anéalise mais profunda
dos valores ao longo do tempo.

O objetivo deste estudo é desenvolver um sistema que integre as funcionalidades de
um modulo de comunicacdo LoRa com um aplicativo dedicado. Esse sistema sera
empregado para monitorar em tempo real os niveis de mondxido de carbono (CO), gases
inflamaveis, temperatura e umidade relativa do ar em armazéns de algodao, priorizando a
prevencao de ocorréncias de incéndio.

METODOLOGIA
COLETA E ANALISE DE DADOS

O sistema para monitoramento ser4 composto por trés dispositivos que irdo
seisicite.com.br 2

'UNERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA



SEI-SICITE

2023

monitorar: a temperatura, umidade relativa do ar, nivel de CO e niveis de gases inflamaveis no
ambiente. Para esse fim, serdo utilizados os sensores comerciais DHT11 (Adafruit
Industries, Estados Unidos), MQ-7 (Winsen Electronics, China) e MQ-2 (Winsen Electronics,
China), respectivamente. A escolha destes dispositivos esté justificada pela aplicacdo das
grandezas envolvidas, por serem utilizados na area de sistemas para monitoramento e
pelo baixo custo, constatado pelo custo despendido no projeto de R$ 350,00.

Os sinais gerados pelos sensores serdo coletados por meio de um endpoint,
utiizando uma plataforma programével de prototipagem eletrdnica, sendo definido o
Arduino (Uno R3, Arduino LLC, Itdlia) e transmitido por meio da rede LoRa, utilizando um
gateway, composto por um microcontrolador ESP (32 LoRa, Espressif Systems, China), para
consequente analise dos resultados e possibilitando a monitoracdo do ambiente em tempo
real. As condigdes para coleta de dados serdo definidas a partirde uma escolha de locais e
sistemas de monitoramento a serem analisados, incluindo a instalagdo dos dispositivos de
coleta de dados e a realizacdo de testes de funcionamento em um ambiente controlado
para simulacéo real de incéndio.

Para o desenvolvimento do aplicativo (software) para smartphone, serd utilizado o
programa Bubble.io. A Figura 1 retrata, em forma de diagrama em blocos, como sera o
funcionamento do sistema para monitoramento.

Figura 1 — Diagrama em blocos do sistema
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Sensor MQ-2

Fonte: Autoria Propria.
MATERIAIS

O sistema serd composto pelo modelo de Arduino Uno R3, na qual seu
microcontrolador € baseado na familia AVR, possui uma fonte tensdo de operagédo de 7 a
12V e uma faixa de temperatura de -40 a 125°C (CORPORATION, 2010), e pelo ESP32
gue possui um modulo LoRa acoplado que opera na faixa exigida pela ANATEL (Agéncia
Nacional de TelecomunicacGes) e possui faixa de temperatura entre -40 a 125°C. Esse
microcontrolador sera utilizado como o gateway do sistema(SYSTEMS, 2016).

Os sensores que serdo utilizados no presente trabalho, sdo: o DHT11, um sensor
de temperatura e umidade relativa do ar capaz de medir a temperatura num intervalo
entre 0 a 50°C, e a umidade relativa do ar em um intervalo de 20 a 90% (AOSONG, s.d.).
O MQ-7 é um sensor de detec¢cdo do monoxido de carbono, capaz de medir numa faixa
de concentracdo gasosa de 10 a 10.000ppm e possui faixa de temperatura entre -20 a

50°C (HANWEI ELECTRONICS CO ., s.d.). OMQ-2 é um sensor de deteccdo de gases
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inflamaveis, como hidrogénio, metano e propano, capaz de medir numa faixa de 300 a

10.000ppm e possui faixa de temperatura entre -40 a 125°C (POLOLU,s.d.).

O moédulo LoRa a ser utilizado serda o LoRa E220-900T22D, por operar na
frequéncia de 915MHz exigida pela ANATEL no Brasil, e ser capaz de transmitir dados a
uma distancia de até 5 km (EBYTE, 2023).

O Bubble.io € uma plataforma no-code, responsavel em armazenas e retratar ao
usuario os dados obtidos. A plataforma possui interagdo com banco de dados, interacao
com usuérios (login ecadastro), possibilidade de producao em um WebApp, possibilidade
de marketplace, além de possuir um plano gratuito (ANDRADE, 2023).

RESULTADOS

Nesta sessdo serdo apresentados os resultados preliminares obtidos até o estagio
atual e os esperados.

RESULTADOS PARCIAIS

O sistema (hardware) esta em fase final de desenvolvimento, todos 0os componentes
periféricos ja foram adquiridos e sendo montados e testados. Foi também desenvolvido
uma interface para o aplicativo, na qual a Figura 2 apresenta a primeira etapa, o login do
usuario, onde cada usario tera seu banco de dados privado, na mesma interface, € possivel
fazer o cadastro caso o0 usuario ndo possua.

Figura 2 — Interface do login.

' Esse aplicativo € responsavel por mostrar e alertar
0 usuario sobre um possivel risco de incéndio

Login

Fonte: Autoria Prépria.

A Figura 3 apresenta como sera a interface, apés o usuario realizar o login. Nessa
interface, ha uma entrada de valores (temperatura e umidade) que o usuario podera
cadastrar afim de referéncia para os sensores. Ainda na interface, o usuario podera
acessar e vizualizar em tempo real os dados e o historico coletado no periodo de até uma
semana de cada sensor (temperatura e umidade, CO, gases inflaméveis).
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Figura 3 — Interface do aplicativo.

Ol4 rafaellupi@gmail.com, seja bem vindo
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Fonte: Autoria Propria.

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que o sistema para monitoramento de incéndio seja capaz de coletar e
transmitir os dados dos sensores em tempo real, por meio da rede LoRa em longas distancias,
sem a necessidade de conexao direta com a internet ou com a rede elétrica.

Além disso, se prevé que o sistema seja capaz de identificar situacdes de riscos de
incéndio antes que elas ocorram e se acredita que o sistema seja capaz de fornecer
alertas em tempo real para o usuério através do aplicativo, informando sobre situa¢des de
riscos de incéndios.

CONCLUSAO

O projeto vem atendendo a proposta do sistema. Os materias para o0 projeto foram
adquiridos e o aplicativo ja foi desenvolvido, as proximas etapas consistem nos testes
experimentais do sistema.
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