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RESUMO

As queimadas causam impactos ambientais, econdémicos e sociais
significativos, especialmente no estado de S&do Paulo, onde, em 2024, mais de
600 hectares de areas de protecdo foram afetados. Para enfrentar esse
desafio, foi desenvolvido o sistema ANHANGA, que monitora variaveis
ambientais por sensores de umidade e temperatura do ar (DHT11) e do solo
(LM393), acionando automaticamente um pulverizador de agua para reduzir a
inflamabilidade local e prevenir incéndios. O projeto estd alinhado com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 13 — Acgdo contra a
Mudanga Global do Clima, e 15 — Vida Terrestre, da Organizagcdo das Nagdes
Unidas. O desenvolvimento envolveu pesquisa bibliografica, prototipagem com
componentes eletronicos, testes de calibragcéo e validagao, além da criagao de
um reservatorio com comporta para captagdo de agua da chuva, fabricado via
impressdo 3D. Os resultados preliminares indicam que o ANHANGA é uma
solugdo inovadora, eficiente, simples e de baixo custo, com grande potencial
para aplicacdo pratica na protecao de areas naturais vulneraveis a incéndios
florestais. Testes em campo estdo em andamento para validar a aplicacéo do
sistema em diferentes ambientes, reforcando sua contribuicido para a

conservagao ambiental e a mitigagao dos impactos das queimadas.

Palavras-chave: queimadas; prevencao de incéndios; sensores ambientais;

desenvolvimento sustentavel.
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ABSTRACT

Wildfires have significant environmental, economic, and social impacts,
especially in the state of Sdo Paulo, where, in 2024, over 600 hectares of
protected areas were affected. To address this challenge, the ANHANGA
system was developed, which monitors environmental variables using air
humidity and temperature sensors (DHT11) and soil moisture sensors (LM393),
automatically activating a water sprayer to reduce local flammability and prevent
fires. The project is aligned with the United Nations Sustainable Development
Goals (SDGs) 13 — Climate Action, and 15 — Life on Land. The development
involved literature research, prototyping with electronic components, calibration
testing and validation, as well as the creation of a reservoir with a gate for
rainwater collection, manufactured via 3D printing. Preliminary results indicate
that ANHANGA is an innovative, efficient, simple, and low-cost solution with
great potential for practical application in protecting natural areas vulnerable to
wildfires. Field tests are underway to validate the system's application in
different environments, reinforcing its contribution to environmental

conservation and the mitigation of wildfire impacts.

Key-words: wildfires; fire prevention; environmental sensors; sustainable

development.
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1 INTRODUGAO

As queimadas vém se tornando um dos temas mais recorrentes nas manchetes
e redes sociais, e ndo é por acaso. Os danos causados por incéndios em areas
de vegetacdo atingem proporgdes alarmantes, afetando ecossistemas,
economias locais e a saude publica. No estado de Sao Paulo, os prejuizos
estimados com as queimadas ultrapassam 1 bilhdo de reais, conforme nota
enviada pela Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente a CNN. De acordo
com a pasta, apenas nas areas de protecgéo integral, cerca de 626,9 hectares
foram atingidos em 2024, o que representa 0,06% do total dessas areas no
estado. Embora esse percentual parega pequeno, o impacto ambiental é
significativo, especialmente quando se considera a velocidade com que o fogo
se alastra e a biodiversidade presente nesses territérios. Além da devastacao
natural, um dos maiores desafios enfrentados pelos brigadistas esta na
espontaneidade do fogo e nas dificuldades de acesso as regides afetadas.
Muitas dessas areas sdo remotas, de dificil mobilidade, o que compromete a
eficacia das agdes de contengado. Ainda segundo estimativas de 2024, cerca de
370,4 hectares de terra foram perdidos — e esse numero nao para de crescer.
Diante desse cenario, é inevitavel fazer perguntas: seria possivel antecipar e
evitar tais tragédias? Ha como tornar o combate mais eficiente? Em resposta a
essas perguntas, e alinhados com as ODS 13 (Combate as alteragdes
climaticas) e 15 (Vida sobre a terra), desenvolvemos o ANHANGA — Sistema
de Prevencado e Combate a Incéndios nas Matas. Este projeto visa prevenir e
combater incéndios em matas por meio da andlise das caracteristicas do
ambiente onde é instalado. Se as variaveis monitoradas indicarem condi¢des
propicias ao surgimento de um incéndio, o sistema acionara automaticamente,
por meio de um relé, nosso pulverizador pressurizado portatil, que ira liberar
agua ao redor do dispositivo, tornando o local desfavoravel a combustao e,
assim, preservando o meio ambiente. Essas variaveis sdao monitoradas por
sensores de umidade e temperatura do ar (DHT11) e por um sensor de
umidade do solo (LM393). Apresentamos nossa ideia de projeto no Ill Jovens
Cientistas INPE, onde conversamos com os pesquisadores e obtivemos bons

comentarios e sugestdes.



2 OBJETIVO

Construir um sistema de baixo custo para a prevencdo de futuras
queimadas;

Conscientizar a populacéo sobre as causas e consequéncias do incéndio.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Pesquisa tedrica

3.1.1 O que é umidade do ar

A umidade do ar é um elemento climatico que indica a presencga de vapor de
agua na atmosfera. Ela é influenciada principalmente pelas massas de ar
umidas e secas que atuam na atmosfera. A umidade do ar elevada é tipica dos
climas mais quentes e umidos, como o tropical. Ja a umidade do ar diminuta &

carateristica dos climas mais secos, como o semiarido.

Figura 1 - “Umidade do ar”

Fonte:

https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/umidade-ar.htm Acesso em: 16 mar. 2025

3.1.2 Umidade necessaria para que ocorra queimada

A umidade relativa influencia fortemente no grau de dificuldade de combate aos
incéndios e, quando esta abaixo dos 30%, torna-se muito dificil o seu controle.
Durante o dia, o ar esta mais seco e tanto os combustiveis, quanto a vegetacao
perdem umidade para o ar, que sobe. Durante a noite, esse processo é
inverso, tanto que, pela manha, o combustivel e a vegetacao estdo cobertos de
orvalho. O periodo critico para se realizar o combate ao incéndio vai de 10h (da
manha) até as 18h (da tarde). O melhor horario para apagar o incéndio é das
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18 as 6 horas. Entretanto, néo significa que nesse horario o incéndio ndo deva

ser combatido.

Figura 2 - “Condi¢bes necessarias para o inicio de um incéndio”

Umidade necessaria para  Periodo critico para se realizar Melhor horario para apagar

que ocorra queimada o combate ao incéndio o incéndio
30% = 10h até as 18h 18h até as 6h
Fonte:

https://www.cpt.com.br/dicas-cursos-cpt/como-a-umidade-relativa-do-ar-influencia-o-fogo-em-
queimadas#:~:text=A%20umidade%20relativa%20influencia%20fortemente,para%200%20ar%
2C%20que%20sobe. Acesso em: 19 abr. 2025

3.1.3 Fatores que ajudam a proliferagcao da queimada

Outro fator que acaba influenciando na propagacao de incéndios pelo territério
brasileiro € o tempo seco e quente, vivenciado em grande parte do pais entre
agosto e setembro. Esse tempo mais seco, aliado a agao dos ventos, pode
fazer as chamas aumentarem-se e proliferarem, e a auséncia de chuvas
comuns nessa época do ano faz com que as queimadas em larga escala se

ampliem.

Figura 3 - “Erupc¢ao vulcanica causando queimadas naturais”

Fonte:https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/gqueimadas.htm#:~:text=Queimadas%20nat
urais%3A%20promovidas%20por%20acdes,um%20incéndio%2C%20moderado%200u%20ext

enso Acesso em: 19 abr. 2025
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3.1.4 Por que pega fogo nas florestas

As causas naturais dos incéndios florestais sdo, principalmente, as descargas
elétricas (raios) que caem sobre a vegetagdo. Quando essa vegetagao esta
muito ressecada, o fogo pode se espalhar rapidamente e sair do controle,
caracterizando assim um incéndio florestal. No entanto, exceto em condi¢des
atmosféricas especificas, os raios costumam vir acompanhados de chuvas e
tempestades, que auxiliam no controle do incidente.

Ocasides como atividade vulcanica e ondas de calor muito intensas, aliadas a
auséncia de chuvas e ao ressecamento tanto dos solos quanto da vegetacéo,
podem dar origem a fagulhas que iniciam incéndios florestais. Apesar disso, a

acao do ser humano ¢é a principal causadora desse tipo de desastre ambiental.

Figura 4 - Raio causando queimadas naturais”

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/incendios-

florestais.htm#Causas+naturais+dos+incéndios+florestais Acesso em: 19 abr. 2025

3.1.5 Biomas brasileiros mais afetados pelas queimadas

Os biomas com maior perda de florestas naturais foram a Amazdnia, com 13%,
e Cerrado, com 27%. O municipio com o maior numero de queimadas é
Corumba, em Mato Grosso do Sul, area de Pantanal. A desertificagcdo é um
problema de degradacdo das areas aridas, semiaridas e subsumidas secas
causadas por acdo humana ou mudanca climatica, nesse sentido, o Nordeste,
o norte de Minas Gerais e a regiao sub-seca do norte capixaba sao os locais do

pais mais suscetiveis a ocorréncia de desertificacdo. Pode-se acrescentar que
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a Caatinga tem 112 municipios classificados como Areas Suscetiveis a

Desertificagao (ASD) com status muito grave e grave.

Figura 5 - “Estados brasileiros mais afetados por queimadas”

Ranking dos estados mais afetados em fevereiro

RORAIMA, - '

MATO GROSSO DO SUL ) Hectare por
E PARA estado
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1-2.033
) 2.034 - 6.726
@0 6.727 - 14.054
@ 14.055 - 73.272

Fonte: https://www.uff.br/12-09-2024/biomas-brasileiros-risco-extincao-
queimadas/#:~:text=Apesar%20da%20Amaz%C3%B4nia%20ser%200,d0%20Sul%2C%20%C
3%A1rea%20de%20Pantanal. Acesso em: 16 mar. 2025

3.1.6 Estados brasileiros que mais registraram focos de queimadas em
2024

O primeiro colocado, Mato Grosso, registrou 20.725 focos de incéndios,
apresentando crescimento de 109%. O aumento também foi registrado no
Para, que ocupa a segunda posigdo. Em 2023, foram 9.330 registros, cerca de
55% a menos do que em 2024.

O Amazonas aparece na terceira posi¢ao, e registrou 6.581 focos em 2023,
crescimento de 82%. No Mato Grosso do Sul e Tocantins, o aumento é
expressivo. Em MS foram incriveis 605%, maior aumento percentual entre os
26 estados e o Distrito Federal. No Tocantins, o aumento foi de 46% nos

registros.

14


https://www.uff.br/12-09-2024/biomas-brasileiros-risco-extincao-queimadas/#:~:text=Apesar%20da%20Amaz%C3%B4nia%20ser%20o,do%20Sul%2C%20%C3%A1rea%20de%20Pantanal
https://www.uff.br/12-09-2024/biomas-brasileiros-risco-extincao-queimadas/#:~:text=Apesar%20da%20Amaz%C3%B4nia%20ser%20o,do%20Sul%2C%20%C3%A1rea%20de%20Pantanal
https://www.uff.br/12-09-2024/biomas-brasileiros-risco-extincao-queimadas/#:~:text=Apesar%20da%20Amaz%C3%B4nia%20ser%20o,do%20Sul%2C%20%C3%A1rea%20de%20Pantanal

Depois do Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo apresenta o segundo maior
crescimento percentual de focos de incéndio. O estado paulista registrou 378%
de aumento, de 1.104 para 5.280 focos de incéndio. Em seguida, Roraima
registra com 254%, de 1.314 para 4.663 focos. O Rio de Janeiro registrou

153% de crescimento, com 686 este ano diante de 271 no periodo anterior.

Figura 6 - Quantidade de focos de queimadas em diferentes estados em 2024

Quantidade de focos de queimadas por estado em 2024
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Fonte:

https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/saiba-quais-sao-os-estados-que-mais-registraram-focos-
de-queimadas-em-2024/ Acesso em: 16 mar. 2025

3.1.7 Estagoes do ano com mais incidéncias de queimadas

O inverno é marcado por ser um periodo do ano em que o clima é mais seco,
sendo mais suscetivel a queimadas no més de agosto. Pode-se complementar
que, no més de setembro, para a Regidao Nordeste, a primavera representa
uma estacdo de tempo seco e temperaturas muito altas, facilitando o

surgimento de incéndios ambientais.
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3.1.8 Nivel pluviométrico do Brasil
Embora a chuva média anual do Brasil seja de 1.760 mm, pode-se observar no

ano menos de 500 mm de chuva na regido Semiarida e mais de 3.000 mm na

regidao Amazonica.

Figura 7 - “Nivel pluviométrico dos estados brasileiros”
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Fonte:

https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/search?keyword=Pluviometria#:~:text=Embora%
20a%20chuva%20média%20anual,3.000%20mm%20na%20regido%20Amazdnica. Acesso
em: 16 mar. 2025

3.1.9 ODS

A Organizagao das Nagdes Unidas — ONU, no ano de 2015, langou o desafio
aos seus 193 Estados-membros, incluindo o Brasil, de uma nova agenda de
desenvolvimento sustentavel para os proximos 15 anos, a Agenda 2030,
formada pelos chamados 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel foi resultado de
um processo participativo mundial, coordenado pela ONU, que durou mais
de dois anos. Nele, governos, sociedade civil, iniciativa privada e institui¢gdes

de pesquisa contribuiram por meio da Plataforma “My World”. O 6° objetivo
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da ODS, é o; “Agua potavel e saneamento; assegurar a disponibilidade e

gestao sustentavel da agua e saneamento para todas e todos.”

v@‘g, BJ ET Iv_éur,_ DE DESENVOLVIMENTO
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ERRADICAGAD BOASAUDE EDUCAGAD
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DE DESENVOLVIMENTO
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Figura 8 - Os 17 temas da ODS

Fonte: https://www.een-portugal.pt/info/polserv/politicas/Paginas/Objetivos-de-
Desenvolvimento-Sustentavel-%280DS%291219-1611.aspx

3.1.10 Arduino

O Arduino é uma plataforma eletrénica de codigo aberto baseada em hardware
e software faceis de usar, usados para criar projetos eletrénicos. Com o
Arduino, vocé pode planejar e criar dispositivos que possam interagir com o0s
objetos ao seu redor. As placas do Arduino s&o basicamente uma ferramenta
para controlar a eletrénica. Eles sdo capazes de ler entradas com seu
microcontrolador integrado (por exemplo, luz em um sensor, um objeto préximo
a um sensor) e transforma-lo em uma saida (acionar um motor, tocar um
alarme, ligar um LED, exibir informag¢des em um LCD). Os Arduinos possuem
funcionamento semelhante ao de um pequeno computador capaz de interpretar
entradas e controlar as saidas a fim de criar sistemas automaticos. Para isso, é
necessario programa-lo.

Para programar essas placas, ou seja, ensina-las a desempenharem as
funcionalidades desejadas, basta utilizar a sua IDE (ambiente integrado de

desenvolvimento), que por sua vez, € um software onde é possivel escrever um
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cédigo em uma linguagem semelhante a C/C++, o qual, sera traduzido, apés a
compilagao, em um codigo compreensivel pela placa.

No caso do Arduino Uno, o escolhido para esse projeto, € uma placa de
microcontrolador baseada no ATmega328P (datasheet). Ela tem 14 pinos de
entrada/saida digitais (dos quais 6 podem ser usados como saidas PWM), 6
entradas analdgicas, um ressonador ceramico de 16 MHz (CSTCE16MO0OV53-
R0O), uma conexdo USB, um conector de energia, um cabecgalho ICSP e um
botdo de reset. Ela contém tudo o que é necessario para dar suporte ao

microcontrolador; basta conecta-lo a um computador com um cabo USB ou

liga-lo com um adaptador CA para CC ou bateria para comecar.
Figura 9 - “Placa Arduino UNO”

Fonte: https://store.arduino.cc/products/arduino-uno-rev3 Acesso em: 18 mar. 2025

3.1.11 Médulo Cartao SD Card

O Mddulo SD Card é um cartao compativel com o Arduino que o possibilita a

se conectar com outros microcontroladores.
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Figura 10 - Médulo de cartdo USB para Arduino UNO

Fonte: https://www.baudaeletronica.com.br/produto/modulo-cartao-sd-card.html Acesso em: 18
mar. 2025

3.1.12 Placa Fotovoltaica para Arduino

E um equipamento robusto cuja fungdo é realizar a captura dos raios de sol e

transformar em energia elétrica.

Fonte: https://www.portalsolar.com.br/placa-solar-fotovoltaica-o-que-voce-precisa-saber Acesso
em: 18 mar. 2025

3.1.13 Sensor de umidade do ar e temperatura DHT11 e DHT22

O sensor DHT11 e o sensor DHT22 s&o sensores basicos e de baixo custo que
utilizam um termistor e um sensor capacitivo para medir a temperatura e a
umidade do ar ambiente. Esses sensores sdo bastante simples de usar, mas

requer cuidado com o tempo entre duas leituras consecutivas, uma vez que é
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necessario um intervalo de, no minimo, 1 segundo entre uma leitura e outra.
Existem diferentes versbes do DHT, similares na aparéncia e na pinagem,
porém com caracteristicas diferentes. As caracteristicas do DHT11 e DHT22,

dois modelos populares desse sensor, séo:

Sensor DHT11

e Muito baixo custo

e Tensao de alimentacéo de 3V a 5V

e 2.5mA de corrente maxima durante a conversao

e Bom para medir umidade entre 20% e 80%, com 5% de precisao

e Bom para medir temperaturas entre 0 e 50°C, com £2°C de precisao
e Taxa de amostragem de até 1Hz (1 leitura por segundo)

e Dimensdes: 15.5mm x 12mm x 5.5mm

e 4 pinos com 0.1" de espacamento entre eles
Figura 12 - “Sensor de umidade do ar DHT11”

Fonte: https://www.makerhero.com/produto/sensor-de-umidade-e-temperatura-dht11/ Acesso
em 18 mar. 2025

Sensor DHT22
e Baixo custo
e Tensao de alimentacao de 3V a 5V
e 2.5mA de corrente maxima durante a conversao
e Bom para medir umidade entre 0% e 100%, com 2% a 5% de preciséao
e Bom para medir temperaturas entre -40 e 125°C, com +0,5°C de
precisao
e Taxa de amostragem de até 0,5Hz (2 leituras por segundo)

e Dimensdes: 15.1mm x 25mm x 7.7mm
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e 4 pinos com 0.1" de espagamento entre eles

Figura 13 - “Sensor de umidade do ar DHT22”

Fonte: https://www.eletrogate.com/sensor-de-umidade-e-temperatura-dht22-am2302 Acesso
em: 18 mar. 2025

Como pode ser observado, o DHT22 € um pouco mais preciso e trabalha em
uma faixa um pouco maior de temperatura e umidade. Porém, ambos utilizam
apenas um pino digital e sdo relativamente lentos, visto que € necessario um

intervalo de tempo relativamente grande entre cada leitura.

3.1.14 Sensor de Umidade do Solo

Um Sensor de Umidade do Solo € um moddulo detector da resistividade da
terra, ou seja, séo sensores que medem as variagbes de umidade da terra. O
higrébmetro é um sensor para medicdo da umidade do solo ou do ar. Um sensor
de umidade da terra deve ser enterrado no solo para medi¢gdo da umidade da
terra, funcionando exposto a condicdes do tempo, sendo um instrumento
resistente a corrosdo. Ele opera com dois eletrodos para conduzir corrente
elétrica pelo solo, fazendo a leitura de umidade relativa por comparagao com a
resisténcia, pois a agua diminui a resisténcia, enquanto o solo seco conduz

com mais dificuldade.
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Figura 14 - Sensor de umidade do solo LM393”

Fonte: https://www.eletrogate.com/modulo-sensor-de-umidade-de-solo Acesso em: 19 mar.
2025
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3.1.15 Valvula Solenoide

A valvula solenoide é uma bobina eletromagnética. No momento em que a
bobina é energizada, ela gera um campo magnético que levanta o pistdo (ou
€émbolo), abrindo a valvula. Na posicao de repouso, o pistdo fecha a passagem
do fluido. Quando o pistdo sobe, o orificio é liberado para a passagem do
fluido. Esse equipamento utiliza energia elétrica para controlar a direcdo ou
passagem de um fluido. As valvulas solenoide podem ser usadas para
controlar a passagem de diversos tipos de fluidos, como ar (pneumatica), 6leo

(hidraulica) e muitos outros fluidos.

Figura 15 - “Valvula Solenoide”

https://www.danfoss.com/pt-br/products/sen/valves/solenoid-valves/industrial-solenoid-
valves/ev220b/

Acesso em: 19 mar. 2025

3.1.16 Cisterna

Uma cisterna é um depdsito ou reservatorio que serve para captar, armazenar
e conservar a agua, semelhante a uma caixa d’agua, podendo ser agua
potavel, dgua da chuva ou agua de reuso. Existem diversos tipos de cisternas.
O modelo de cisterna de alvenaria precisa ser enterrado no solo e exige obras
de engenharia. Ha também opg¢des de cisterna compacta, usada por casas e

edificios com menos espago ou que ndo tem interesse em fazer reformas.
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Figura 16 - “Sistema de cisterna”

Fonte: https://redeconstruniao.com.br/blog/cisterna-o-que-e-e-qual-sua-importancia Acesso em:
19 mar. 2025

3.1.17 Relé

O Mddulo Relé é ideal para acionar uma lampada ou outra carga que exija até
no maximo 10A continuos utilizando o Arduino ou qualquer outro

microcontrolador.

Figura 17 - “Relé”

Fonte: https://www.eletrogate.com/modulo-rele-1-canal-5v acesso em: 19 mar. 2025

3.1.18 Sensor do nivel d’agua
O monitoramento do nivel de agua em uma caixa d’agua é uma aplicagao

importante e pratica para garantir o uso eficiente desse recurso vital. Este

projeto propde uma solugao pratica e acessivel para o monitoramento do nivel

24


https://redeconstruniao.com.br/blog/cisterna-o-que-e-e-qual-sua-importancia
https://www.eletrogate.com/modulo-rele-1-canal-5v

de agua em uma caixa d’agua, utilizando tecnologia Arduino e sensor de nivel
de agua.

Figura 18 - “Sensor do nivel d’agua para Arduino”

Fonte: https://www.usinainfo.com.br/sensor-de-nivel-arduino/sensor-de-nivel-de-aqua-tipo-boia-
2581.html Acesso em: 19 mar. 202

3.1.19 Bateria de moto ou de cerca elétrica

Figura 19 - “Bateria de moto”

Fonte: https://www.atacadaodebaterias.com.br/produto/bateria-moto-erbs-premium-erx6bs-6ah

Acesso em: 19 mar. 2025

3.2 Entrevista com um especialista
Entrevista com o Sargento Gilcemar Theodoro, Bombeiro e brigadista do

Corpo de Bombeiro do Estado de Sao Paulo.

Conversa realizada na cidade de Lorena, no dia 18 de abril de 2025.
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Entrevistador: Tem muita queimada na regido do Vale do Paraiba?
Entrevistado: Sim, aqui na regido tem muita queimada, especialmente nessa
época. Praticamente 90% a 95% das queimadas da mata sdo criminosas, ou
seja, foi alguém com intencdo de colocar fogo na mata. As vezes para limpar o
pasto.

Entrevistador: Quais equipamentos sdo utilizados no combate aos incéndios
nas matas?

Entrevistado: Um dos métodos utilizados para o combate aos incéndios é a
bomba, que tem de 15 a 25 litros e um pulverizador de agua. Ela fica localizada
na costa

bombeira.

Entrevistador: Além dessa queimada criminosa, quais sao os outros fatores
que influenciam as queimadas?

Entrevistado: Existe o fator do tempo, o clima muito seco sendo o principal
fator que faz com que tenha queimada. Um periodo de estiagem bem longo,
sem chuva, ja € o suficiente para deixar a mata em condigbes suscetiveis de
pegar fogo.

Entrevistador: Ja que o incéndio acontece no meio da mata e € um lugar
isolado, de dificil acesso, qual é a dificuldade que vocés encontram?
Entrevistado: A maior dificuldade que a gente tem é atravessar algum rio,
além de existir uma probabilidade de 80% a 90% de n&o ser possivel chegar
com o caminhdo de bombeiros. A logistica para chegar ao incéndio é feita a pé
ou com o auxilio de algum fazendeiro por tracdo de animais, como cavalos.
Entrevistador: Por onde vocés pegam a agua para apagar o incéndio ja que
nao da para levar o caminhdo de bombeiros?

Entrevistado: Temos o método de abafadores e o método de aceiro, onde
vocé tende a isolar o foco de incéndio com a utilizagao desses dois recursos. O
método de aceiro é feito por meio da limpeza do terreno, impedindo que o fogo
se alastre para outra area. Logo, os abafadores s&o confeccionados por nos
mesmos com restos de mangueiras.

Entrevistador: Qual € o periodo e as estacbes do ano que mais ocorrem

queimadas?
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Entrevistado: O periodo de estiagem, que chove pouco, vindo depois do
verao.

Entrevistador: Vocé tem uma média do numero de incéndios que acontecem?
Entrevistado: Nao tenho estatisticas, pois tem que ficar ligando para a central
de Sao José dos Campos para realizar estatisticas, porém posso afirmar que
sao muitos os casos de queimadas no mato.

Entrevistador: O que o senhor achou do projeto Anhanga, que além de
impedir o surgimento de um incéndio também regula a umidade? Acredita que
ira ajudar os brigadistas?

Entrevistado: Com certeza. Esses reservatorios bem distribuidos em areas
estratégicas na mata facilitariam bastante no combate aos incéndios, pois né&o
seria necessario se deslocar tanto até um certo lugar para buscar agua.
Entrevistador: Vocés tém uma boa estrutura?

Entrevistado: Sim, temos uma boa estrutura que € primordial para
atendimentos desse tipo de ocorréncia. Temos equipamentos de protecéo
individual, e inclusive agora, nas grandes ocorréncias que tivemos, as
aeronaves desempenharam um papel fundamental.

Entrevistador: Quais sdo os riscos para a saude humana?

Entrevistado: Queimaduras, intoxicagado por inalagédo de fumaca, ferimentos
provocados por animais peconhentos se a pessoa estiver na mata e cair em
algum buraco.

Entrevistador: Quando acionam vocés é porque a situagao saiu do controle.
Enfrentar essas situacdes mais dificeis afetam seus psicolégicos?
Entrevistado: Como ja somos treinados, s&o ocorréncias como qualquer outra,
s6 muda o tipo. Entdo ndo ha necessidade de nenhum tratamento para isso.
Entrevistador: Tem participacdo da populagao ou nao?

Entrevistado: Muitas das ocorréncias ha o apoio dos préprios moradores que
formam grupos de brigadas das cidades e defesa civil.

Entrevistador: Vocé acredita que seja vidvel o nosso projeto conversar com a
defesa civil?

Entrevistado: Seria interessante também, porque eles tém seus grupos de

brigadista e o papel deles, que € monitorar areas de risco.
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Entrevistador: O senhor tem alguma sugestao para o nosso projeto, algo que
poderia ajudar vocés?

Entrevistado: Essa ideia de ter esses reservatorios € interessante, visto que
sao muitos os locais de preservacao que sofrem com essas queimadas. Ter
esses reservatorios em locais estratégicos na hora do combate seria muito
viavel, com certeza.

Entrevistador: Para pegar fogo, compreendemos que o combustivel no calor
permite que isso se desenvolva. Vocé considera que o comego da aspersao de
agua ajudara a diminuir a tendéncia de pegar fogo no local?

Entrevistado: Acredito que sim, tem que fazer teste. E um projeto que
demanda medicao, fazer em campos menores e a propor¢cdo de acordo com o
tamanho. Deixar essa area mais umidificada no periodo de estiagem fara com

que o fogo nao se alastre.

4 METODOLOGIA

e Pesquisas em sites, livros e revistas sobre: conceitos basicos
arduino; tipos de solos; conhecimentos basicos sobre umidade do ar;
nivel pluviométrico dos estados brasileiros; estagées do ano com maior
indice de queimadas; o que causa queimadas; umidade minima
necessaria para a ocorréncia de queimadas; relé; sensor de umidade do
solo LM393; Sensor de umidade de ar e de temperatura ambiente
DHT11; caracteristicas climaticas que propiciam a ocorréncia de

queimadas; analise e interpretagdo de dados do ANHANGA.
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eElaboracao do projeto;
e Execucao do projeto;
e Coleta de dados;
e Apresentagao dos dados em forma de banner.

5 ELABORACAO DO PROJETO

Como participantes do PBIC INPE, era necessario que elaborassemos um
projeto cientifico. Apdés uma andlise, lembramos das queimadas que
aconteceram e acontecem na nossa regiao e as que ocorreram na sede do
INPE, entdo decidimos elaborar o ANHANGA, um sistema de andlise e

prevencao de incéndios em areas florestais.

Figura 20 - “Protétipo 3D do ANHANGA

Fonte: préprio autor

Com essa ideia em mente, partimos para a fase de pesquisa bibliografica,
buscando entender quais eram os fatores necessarios para a ocorréncia de
queimadas, qual era o prejuizo da falta, ou baixa, de umidade do ar, como um
Arduino funcionava, entre outros. Com as pesquisas terminadas, partimos para
a elaboragcdo de um pequeno protétipo a ser demonstrado na Terceira Edicéo
do Encontro de Jovens Cientistas, onde recebemos inumeros feedbacks, a

maioria deles positivos, e sugestdes para o aprimoramento do ANHANGA.
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Figura 21 - “Primeiro protétipo do ANHANGA”

Fonte: préprio autor

Ap0s o evento, realizamos uma entrevista com um brigadista (descrita na
secao 3.2); dessa forma, pudemos identificar quais fungdes deveriam ser

aprimoradas ou implementadas na primeira versao funcional do ANHANGA.

Figura 22 - “Entrevista com o brigadista”

Fonte: Préprio autor

Com as informagdes coletadas, iniciamos a construgéo do protétipo em escala

maior
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16/04/ 2088925

Fonte: Préprio autor

Figura 24 - “Construgéo do Projeto 2”

REDMI 14C | QMK 19/04/2025 16:44

Fonte: Préprio autor

Figura 25 - “Construgéo do Projeto 3

. S W

Fonte: Préprio autor
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Fonte: Préprio autor

Como ja foi citado, nosso projeto contara com um grande reservatoério de agua,
que podera ser utilizado para umidificar a regido ao redor (dentro de um
determinado raio de agado), sempre que necessario. Além disso, esse
reservatorio também funcionara como uma cisterna, captando a agua da chuva
para seu proprio abastecimento. No entanto, ao pensarmos nessa
funcionalidade, nos deparamos com um problema: ndo podemos deixar a
entrada do reservatério aberta, pois a agua podera evaporar. Mas entdo, como
permitir a entrada da agua da chuva? Apds longas discussdes, elaboramos
uma solugdo: uma tampa que chamamos de comporta. Ela funcionara com um
movimento semelhante ao de uma gangorra. Quando a agua da chuva cair
sobre a tampa, o peso da agua fara com que ela se incline, permitindo a
entrada da agua no reservatério. Gragas a uma mola, quando n&o houver mais
agua sobre a tampa, ela retornara automaticamente a posigdo horizontal,

fechando a entrada do reservatorio e evitando a evaporacgao
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Figura 27 - “Comporta”

Y AvG

Fonte: préprio autor

Para a confecgao da comporta, foi necessario um treinamento para aprender a

utilizar o software TINKERCAD _(Tinkercad.com ), e com isso, foi realizado o

desenho da peca e posteriormente a sua impressao em 3D.

Figura 28 - “Desenho da pega no Thinkercad para imprimir na impressora 3D”

G Google [ KitBrago Robotico.. B Alceu Valenca - LaB.. @ YouTube (@ BBB22: Enquete:Vo.. M Gmail By Traduzir [5) QMKBlog 5 CURSOETEC () Google >t Outros favoritos
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9 0 «
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Fonte: préprio autor
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https://www.tinkercad.com/dashboard
http://tinkercad.com/

Figura 29 - “Peca sendo imprimida”

Fonte: Préprio autor

Figura 30 - “Tampa instalada”

Fonte: préprio autor
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7. RESULTADO

Apds a montagem e a instalagdo dos sensores e atuadores no sistema, foi
iniciada a fase de testes com o objetivo de validar o funcionamento correto de
cada componente. Para essa etapa, foi desenvolvido um codigo-fonte
especifico, implementado na plataforma Arduino, cuja fungdo principal foi
realizar a leitura e o registro das variaveis monitoradas por meio do sistema
Data LOG, viabilizando a posterior analise dos dados coletados. Durante os
testes, observou-se que os sensores e atuadores apresentaram desempenho
compativel com suas respectivas especificacdes técnicas. Em especial, o
sensor DHT11, responsavel pela medicdo da temperatura e da umidade
relativa do ar, demonstrou estar adequadamente calibrado. Para verificagdo da
precisdo dos dados fornecidos por esse sensor, foi utilizado um higrémetro
externo, adotado como instrumento de referéncia. A comparagdo entre as
medi¢gbes de ambos os dispositivos revelou uma variagdo minima, indicando
boa confiabilidade e precisdo nas leituras realizadas pelo DHT11. Esses
resultados preliminares validam a eficiéncia do sistema de monitoramento

implementado, servindo como base para as etapas posteriores do projeto.

Figura 31 - “Higrémetro”

Fonte: proprio autor
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Higrémetro utilizado como referéncia para ajuste dos sensores de umidade e

temperatura do ar. Segue um exemplo do Data Log

Figura 32 - “Data Log”
_| DADOS 18 de maio - Bloco de Notas
Arquivo FEditar Formatar Exibir Ajuda

FROJETO ANHANGA - LOG DE SENSOR

[00:00:02] Temperatura: 20.6 °C, Umidade: 59.0 %, Solo: 1021, Evento: Rele por clima

2}
[e@:00:13] Temperatura: 20.6 °C, Umidade: 59.0 %, Solo: 1022, Evento: Rele por clima
[0@:00:24] Temperatura: 20.6 °C, Umidade: 59.0 %, Solo: 1022, Evento: Rele por clima
[08:00:35] Temperatura: 20.6 °C, Umidade: 59.0 %, Solo: 1022, Evento: Rele por clima
[0@:01:56] Temperatura: 21.8 °C, Umidade: 57.8 %, Solo: 1022, Evento: Rele por clima
[e@:02:08] Temperatura: 21.8 °C, Umidade: 57.8 %, Solo: 1022, Evento: Rele por clima
[00:02:19] Temperatura: 21.7 °C, Umidade: 57.8 %, Solo: 1022, Evento: Rele por clima
[e@:00:02] Temperatura: 21.5 °C, Umidade: 57.8 %, Solo: 1019, Evento: Rele por clima
[e@:00:02] Temperatura: 21.4 °C, Umidade: 57.@ %, Solo: 1020, Evento: Rele por clima
[0@:03:12] Temperatura: 21.8 °C, Umidade: 56.0 %, Solo: 1022, Evento: Rele por clima
[e@:03:12] Temperatura: 21.8 °C, Umidade: 56.0 %, Solo: 1022, Evento: Leitura periddica
[08:06:22] Temperatura: 22.2 °C, Umidade: 56.0 %, Solo: 1022, Evento: Rele por clima
[0@:06:22] Temperatura: 22.2 °C, Umidade: 56.0 %, Solo: 1022, Evento: Leitura periddica
[08:09:32] Temperatura: 22.2 °C, Umidade: 55.0 %, Solo: 1022, Evento: Rele por clima
[00:@9:32] Temperatura: 22.2 °C, Umidade: 55.8 %, Solo: 1@22, Evento: Leitura periddica
[0@:12:42] Temperatura: 22.2 °C, Umidade: 55.8 %, Solo: 1@22, Evento: Rele por clima
[0@:12:42] Temperatura: 22.2 °C, Umidade: 55.8 %, Solo: 1022, Evento: Leitura periddica
[0@:15:53] Temperatura: 22.6 °C, Umidade: 54.0 %, Solo: 1021, Evento: Rele por clima
[00:15:53] Temperatura: 22.6 °C, Umidade: 54.8 %, Solo: 1021, Evento: Leitura periddica
[0@:19:03] Temperatura: 23.0 °C, Umidade: 54.0 %, Solo: 1021, Evento: Rele por clima
[@@:19:03] Temperatura: 23.0 °C, Umidade: 54.0 %, Solo: 1021, Evento: Leitura periddica
[@8:22:13] Temperatura: 23.0 °C, Umidade: 53.0 %, Solo: 1022, Evento: Rele por clima
[0©:22:13] Temperatura: 23.0 °C, Umidade: 53.0 %, Solo: 1022, Evento: Leitura periddica
[08:25:23] Temperatura: 23.0 °C, Umidade: 53.0 %, Solo: 1022, Evento: Rele por clima
[0@:25:23] Temperatura: 23.@ °C, Umidade: 53.8 %, Solo: 1@22, Evento: Leitura periddica
[0@:28:33] Temperatura: 23.4 °C, Umidade: 52.8 %, Solo: 1022, Evento: Rele por clima
[0@:28:33] Temperatura: 23.4 °C, Umidade: 52.8 %, Solo: 1022, Evento: Leitura periddica
[0@:31:44] Temperatura: 23.4 °C, Umidade: 51.0 %, Solo: 1022, Evento: Rele por clima
[00:31:44] Temperatura: 23.4 °C, Umidade: 51.8 %, Solo: 1022, Evento: Leitura periddica
] 7 0

[0@8:34:54] Temperatura: 23.7 °C, Umidade: 51.0 %, Solo: 1022, Evento: Rele por clima

Fonte: préprio autor
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8 CUSTOS DO PROTOTIPO

Tabela 1 - “Prego dos componentes do protétipo”

Material Qtde | Precgo unitario Preco total
1| Arduino UNO 1 R$ 37,99 R$ 37,99
2 | ProtoBoard 1 R$ 16,99 R$ 16,99
3| Sensor de Umidade DH11 1 R$ 32,26 R$ 32,26
4 | Cartao SD 1 R$ 62,00 R$ 62,00
5 | Sensor de Umidade do Solo 1 R$ 12,90 R$ 12,90
6 [ Médulo de SD Card 1 R$ 15,00 R$ 15,00
7 | Relé 1 R$ 31,27 R$ 31,27
8 [ Jumper Kit 1 R$ 14,00 R$ 14,00

9 | Pressurizador 1 R$ 100,00 R$ 100,00
10 | Galao d'agua 2 R$ 10,00 R$ 20,00
11 | Mangueira 1 R$ 05,00 R$ 5,00
12 | Tabua de Madeira Kit 1 R$ 42,00 R$ 42,00
13 | Pote Plastico 1 R$ 12,00 R$ 12,00

Total: R$ 401,41

Fonte: Préprio autor
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9. EXISTE OUTRO EQUIPAMENTO QUE REALIZE O MESMO
MONITORAMENTO QUE O ANHANGA?

Tendo em vista o volumoso numero de incéndios ja ocorridos no Brasil, que
lidera o ranking de queimadas no mundo, e, especificamente, no Vale do
Paraiba, surge o questionamento se ja ndao existe algum outro equipamento
que faga o mesmo monitoramento que o ANHANGA. Devido & entrevista, foi
comprovada a existéncia de um equipamento denominado bomba costal, o
qual € composto por um reservatério que contém algas e que pode ser
carregado nas costas. De toda forma, o pulverizador costal precisa ser
carregado por um operador. Por isso, € impossivel que ele seja usado em
aplicagbes grandes de terra. Outro exemplo € o pinga-fogo, equipamento
usado para a pratica do contrafogo, que consiste em queimar uma area
evitando que as chamas se alastram, ja que o fogo cessa ao ndo encontrar
mais combustivel (vegetacéo) a frente. Ademais, ha técnicas que consistem no
uso de enxadas, foices, machados e rastelo para construir um aceiro, com o
intuito de a limpeza de uma parte do terreno evite a propagacdo de um
incéndio. Todavia, todos estes casos citados neste paragrafo envolvem a
danificacdo da mata, seja desmatando ou queimando. Tendo em mente a
bomba costal, que evita incéndios, porém possui um armazenamento muito
pequeno de agua, faltando com eficiéncia para aplicar em grandes areas; e o
pinga-fogo, que serve apenas para o combate e ndo para a prevencao,
podemos dizer que ndo, ndo ha nenhum outro equipamento que se compare ao
ANHANGA.

8. GRAFICOS

Até o momento, ndo se fez necessaria a utilizagcao de representagcdes graficas.
Entretanto, com o inicio desta nova etapa de testes, seréo realizados ensaios
com o equipamento com o objetivo de verificar sua eficacia na inibicdo de
incéndios. Os dados obtidos serdo organizados e apresentados em forma de
graficos, de modo a permitir uma analise mais detalhada e fundamentada dos

resultados.
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10. CONCLUSAO

A conclusdo do projeto evidencia sua relevancia em escala global no
enfrentamento as queimadas. Os testes preliminares com sensores e
atuadores indicaram resultados promissores quanto a eficiéncia do sistema
proposto. Com o inicio da fase de aplicagao e testes in loco, espera-se validar
o desempenho do equipamento em condi¢des reais, buscando confirmar sua
eficacia. O projeto destaca-se por sua proposta de solugdo simples, de baixo
custo e com elevada aplicabilidade na protecéo de areas de vegetagao nativa,

especialmente em regides com alta incidéncia de incéndios florestais
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