34° Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica i 12 e 13 de novembro de 2025

14° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica JUnior

MANNA FIRE DETECTION: MODELO DE DETECGAO DE FOCOS DE INCENDIO

Luiz Gabriel Lopes da Silva (PIBIC/CNPg/FA/UEM), Alisson R. Svaigen, Linnyer
Beatrys Ruiz Aylon (Orientadora). E-mail:136114@uem.br.

Universidade Estadual de Maringd, Centro de Tecnologia, Maringa, PR.

Area e subarea do conhecimento: Ciéncia da Computacdo/Sistemas de
Computacao
Palavras-chave: Internet das Coisas, Internet dos Drones, Inteligéncia Atrtificial.

RESUMO

O aumento da frequéncia de incéndios florestais, agravado por mudancas climaticas,
secas prolongadas e acdes humanas, demanda solucdes eficientes para deteccéo
precoce. Este trabalho apresenta o Manna Fire Detection, um modelo de deteccao
automatica de fogo e fumaca baseado na arquitetura YOLO, treinado com bases de
imagens rotuladas em diversos cendrios. Como metodologia, foi desenvolvido um
modelo de treinamento e teste. A partir do modelo foram realizadas uma série de
experimentacdes, tendo como ponto de partida bases de dados relacionadas, na
qual foram avaliadas diferentes métricas, como precision, recall e mean Average
Precision (mAP). Para reduzir falsos positivos causados por elementos semelhantes
ao fogo, como nuvens e reflexos, foi implementado um sistema de confirmacéao
manual por popup. Os resultados demonstram potencial para aplicacdo do modelo
em sistemas de monitoramento ambiental, com possibilidade de integracao futura a
plataformas loT e loD.

INTRODUCAO

O aumento da frequéncia e intensidade dos incéndios florestais € um problema
global, impulsionado por mudancas climaticas, secas prolongadas e acoes
humanas, causando impactos ambientais, econémicos e sociais significativos
(UNEP, 2022). Tecnologias como Inteligéncia Artificial (IA) e Visdo Computacional
surgem como estratégias para deteccao e resposta rapidas. Modelos treinados para
reconhecer padroes de fogo e fumaca tém avancado no monitoramento, embora
ainda enfrentam o desafio de manter alta acuracia e baixo indice de falsos positivos
em diferentes condigbes (SHAMSOSHOARA et al., 2020). Este trabalho apresenta o
Manna Fire Detection, um modelo de deteccdo automatica de fogo e fumaca
baseado na arquitetura YOLO (You Only Look Once), visando aplicacdo em
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ambientes urbanos e florestais, com possibilidade de integracao futura a sistemas de
Internet das Coisas (loT) e Internet dos Drones (loD) para resposta automatizada.

MATERIAIS E METODOS

Estudos prévios investigam os desafios e a eficacia de modelos de IA para detecgao
automatica de fogo e fumaca. Viseras et al. (2019) e Afghah et al. (2019) destacam o
uso de drones para monitoramento e deteccdo em areas remotas; Kinaneva et al.
(2019) e Hattner et al. (2017) aplicam deep learning para deteccdo de fogo em
tempo real; Shamsoshoara et al. (2020) apresentam o conjunto de dados FLAME
para identificacdo de queimadas. Essas referéncias fornecem a base técnica e
conceitual que sustenta o desenvolvimento deste trabalho.

A pesquisa iniciou-se com a selegdo de bases de imagens rotuladas contendo
registros de fogo e fumaca em diferentes condicbes de iluminagdo, angulos e
cenarios, incluindo ambientes urbanos e florestais para maior robustez no
treinamento. O modelo YOLO foi escolhido por sua alta eficiéncia na deteccdo em
tempo real, sendo treinado em Python com as bibliotecas PyTorch e Ultralytics. A
biblioteca OpenCV foi utilizada para deteccdo em tempo real com camera.
Hiperparametros como taxa de aprendizado, numero de épocas e batch size foram
ajustados conforme a necessidade com base nos resultados. Durante o treinamento,
foram monitoradas métricas de precision, recall e mAP.

O processo ocorreu em duas fases: inicialmente, em notebook com processador
AMD Ryzen 5 5600U, GPU NVIDIA GeForce GTX 1650 e 16 GB de RAM;
posteriormente, em servidor do Ecossistema Manna equipado com processador Intel
Core i7-10700K, 126 GB de RAM e GPU NVIDIA GeForce RTX 4070 (12 GB),
reduzindo significativamente o tempo de processamento e permitindo maior niumero
de iteracées.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo treinado apresentou desempenho satisfatério na deteccao de fogo e
fumaca. A analise dos erros indicou que neblina, nuvens iluminadas e cores
semelhantes as do fogo foram as principais causas de falsos positivos. Para mitiga-
los, implementou-se um sistema de popup que exibe o frame capturado e solicita
confirmacdo manual antes do registro do evento.

A Figura 1 ilustra um exemplo de deteccao correta de foco de incéndio pelo modelo
YOLO, evidenciando sua eficacia na identificacdo de padrbes visuais em cenarios
reais. A Figura 2 apresenta a evolucdo das perdas (loss) e métricas durante o
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treinamento e validagdo, com reducao consistente das perdas de box, class e DFL.
As métricas de precision e recall estabilizaram-se em torno de 0,82 e 0,75, enquanto
mAP50 e mAP50-95 atingiram aproximadamente 0,78 e 0,50, confirmando boa
capacidade de generalizacado em diferentes condicées ambientais.

Figura 1 — Exemplo de detecgéo correta de foco de incéndio pelo modelo YOLO treinado.
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Figura 2 — Evolugéo das métricas de desempenho do modelo YOLO durante o treinamento e
validacao.

CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o Manna Fire Detection, um modelo baseado em YOLO
para a deteccdo eficaz de fogo e fumaga em tempo real, atendendo aos requisitos
iniciais de precisdao e aplicabilidade. Como trabalho futuro, pode-se integrar o
modelo a sistemas de monitoramento por drones e cameras fixas, permitindo
transmissdo e analise continua dos dados. Assim, a proposta apresenta potencial
significativo para contribuir com o desenvolvimento de tecnologias na prevencao e
mitigacao de incéndios florestais e urbanos.
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