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RESUMO

Esse trabalho de monografia vem apresentar umaestatizado sobre automacao mostrando
seus aspectos mais relevantes como definicaoyibstéipos, seus elementos de constituicao
e os efeitos que causa em todas as classes ddasliApresenta também os sistemas de
automacdo mais utilizados e eficientes e o0s sensidilamentos e vem retratar mais
especificamente a importancia da aplicacdo desstesnas automatizados para obtencdo de
um controle sobre incéndios florestais com o olgetidle prevenir e impedir que tais
acontecimentos tomem propor¢des maiores e prejediqu meio ambiente. O fogo sempre
serviu ao homem como beneficio, mas a partir do embonque este o utiliza como arma de
destruicdo do bem comum, que é a natureza, € @eicessar toda a inteligéncia em prol da
busca de uma solucdo para barrar atitudes tdo dessmvale salientar que além dos
incéndios desencadeados pela negligéncia humanda axistem aqueles oriundos de
fendbmenos naturais. O desenvolvimento deste trabalhalém de mostrar a importancia da
automacao nos dias atuais e as facilidades queoémtace ou de apenas apresentar um
discurso critico sobre incéndios florestais e afgpe que este representa; visa atentar para as
possibilidades de diminuicdo de incéndios florestde grande repercussdo através da
utilizacdo de sistemas de automacao, podendo assirppssibilidade de obter sucesso na
deteccao e controle desses incéndios.

Palavras-chaves: Automacéo, Incéndio, Incéndioseglais, Meio Ambiente
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1 INTRODUCAO

Desde que o homem descobriu o fogo ele o utilizaembeneficio; comecando com
a simples e essencial acdo de preparar alimentodté a fabricagcdo de armas. Em nossa
histéria podemos citar eventos com fogo descomtootpie tiveram repercussdes desastrosas;
como o grande incéndio de Roma, por exemplo, dagdeado por ordens do Imperador Nero
com o objetivo de ampliar a area territorial do galécio. O fogo é o agente de maior
responsabilidade por provocar prejuizos humanobieatais e econdmicos. Qualquer tipo de
incéndio causa destruicdo, mas neste trabalho vatewrsgar para os incéndios florestais
(PEREIRA, 2010).

Os incéndios florestais tém ocorréncias de numespantosos, tanto no ambito
nacional, quanto no ambito mundial. A destruicadadma e da flora acarreta em prejuizos
humanos, como perda de vidas e ambientais comiocértide espécies vegetais e animais e
destruicdo de habitats. A sociedade também sofjaipos materiais, pois acontece perda de
bens, reconstru¢cdes custam caro, os equipamentosndeate ao fogo também tem custo
elevado.

O fator que mais impressiona € que a maioria daaséndios € provocado pela acdo
humana de forma criminosa e desleal ao meio anbi€htfogo provocado somado aos
fatores naturais como a seca, a topografia loeavelocidade do vento é que fazem com que
este fogo se propague e tenha efeitos mais amenastastroficos (alguns paises estédo
agravando a situacdo ao acumular combustivel ecipailmente com o crescimento
populacional).

E importante que sejam elaboradas politicas d&egfio contra esses incéndios e é
necessario que estas sejam pensadas de acord@damegido. Para estabelecer esses meios
preventivos €& preciso conhecer as caracteristicasirais daquele ambiente, fazer
levantamentos das épocas que tem maior incidénaasepossiveis causas. Os estudos
individuais por regido e os dados estatisticosidothsdo as melhores ferramentas para se
arquitetar meios de controle mais eficazes.

A automacéao surgiu como meio facilitador do trabatlo homem; a aplicacéo de
técnicas, softwares e equipamentos especificosrpaliaacido de processos que dependam o
minimo possivel da intervencdo humana é resultadtechologias que séo aperfeicoadas a
cada dia. Desde sua origem o homem vem utilizandadrgeligéncia para buscar meios que

poupem seus esforgos fisicos, trazendo mais combelid seguranca; podemos encontrar as
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primeiras iniciativas de automacdo na pré-histama,invencdo da roda, nos moinhos de
vento, em seguida nas producdes artesanais, mdiange na criacdo de maquinas para
industria e dos computadores, enfim, com os avaepp®logicos e a sede de descobertas do
homem, tudo que ja se sabe pode ser melhoradopFesbavera o que se criar.

As novidades tecnoldgicas permitiram a automac@anga seu espaco na sociedade
de modo que esta passou a ser vista como necessiadque diz respeito a seguranca
podemos citar contribuicbes consideraveis comoaassistemas de seguranca urbano, de
transito e dos estabelecimentos privados; os dmésticos trouxeram mais praticidade ao
cotidiano doméstico; a relacdo comercial que setomais eficaz ao estreitar a relagédo entre
o atendimento e o cliente, dando mais atencéo eferpncias e particularidades de cada
consumidor; no setor das industrias podemos apantaiacdo das maquinas e dos sistemas
fazendo com que esta possa mais facilmente atemddmanda com mais qualidade e
perfeicdo, enfim, hoje podemos encontrar a preséagutomacao nos mais diversos setores
de atuagao humana.

As tecnologias ja disponibilizam alguns sistemas qtuam em funcdo da causa.
Temos as redes de sensores sem fio, que sdo eeuipsmmais leves e rapidos; temos a
captacdo de sinais via satélite e temos o SCADAéqum sistema que colhe dados, analisa-
0s e tomas as medidas cabiveis no caso de havenakjteracdo nos nimeros encontrados.

E interessante e proveitoso utilizar todas as gans e beneficios da automacdo em
favor do meio ambiente; os sistemas de automacsmmiveis hoje podem ser adaptados
neste contexto (e se ndo houvesse esta possikiligaderia ser pensado um sistema que
suprisse essa necessidade), basta dar a devidadmpa a causa e estudar possibilidades.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar a aplicacdo da automacao na detecgdmieole de incéndios florestais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Especificar os sistemas e equipamentos mais wldgzanos mais diversos
setores de atuacdo do homem e apresentar o funw@ot@ade cada um,;
Mostrar como a automacdo afeta a sociedade com wgaakgens e
desvantagens;

Identificar as dimensdes dos incéndios florestaismndo e no Brasil,
Identificar as formas de deteccéo e controle déndios florestais;

Discutir a aplicacdo da automacdo na deteccdo ¢rot®mnde incéndios
florestais.
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3 REVISAO LITERARIA

3.1 AUTOMACAO

3.1.1 Conceito

Automacéo é o conjunto de equipamentos eletréreéms mecanicos que atuam sob
técnicas que se auto regulam, substituindo o esforgnano (SENAI, 2005). Pode ser
considerada uma ciéncia que direciona seus estwdopesquisas a descoberta e
aperfeicoamento de sistemas que operem e contrplegessos quase sem intervencao
humana, sejam eles de pequeno ou grande porteagsimas “inteligentes” sao facilitadoras
do trabalho do homem, executando as tarefas de sfmda e seguro.

Os sistemas de automacao podem ser aplicados aiesdiversos setores de atuacao
da sociedade como industrial, residencial, comlerpi@dial, em bem de consumo entre
outros. Enfim, a automacao surgiu com o intuit@deiliar o homem no seu cotidiano e com
0S avancos da tecnologia, passou a se tornar reamss

Em processos produtivos, a automagao tem comaoivabjema producdo com baixo
custo em maior quantidade, num tempo menor e, ,ctamm mais qualidade. Na area da
indUstria a automatizacdo torna o negocio maigiattagera mais competitividade entre as
concorrentes (0 que beneficia o consumidor), redgzantidade de mao de obra e aumenta os
lucros. A automacgédo destinada a residéncias eqeédirgiu com o intuito de proporcionar
mais comodidade e tranquilidade, fazendo com gukard se adéqie as necessidades e
particularidades de cada morador. Nos sistemasaiaaca automacéo também foi de grande
importancia, pois a partir dela as negociacbesdimamais seguras e discretas. Portanto a
automacao foi pensada a partir de necessidadeagasgh tecnologia, se encaixa em qualquer
uma, independente do setor da sociedade a quageerte

3.1.2 Desenvolvimento

A evolucao histérica da automacao constata quevalRcao Industrial foi o fator de
maior contribuicdo para este desenvolvimento. Aessidade de um rendimento maior tanto
no trabalho quanto na producédo fez com que os gsosefossem alterados por meio da

industria mecénica, fazendo surgir mais tarde dygr& em série e as locomotivas e navios a
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vapor (SELEME et al, 2008). A primeira fase da Reg@&o Industrial (1760 a 1860) foi
marcada pelo acumulo de capital e de reservas rdéocaa Inglaterra que com o auxilio
naval, passou a exportar os produtos que suastiidiproduziam e a importar matéria-
prima. A segunda fase da Revolucao Industrial (1880900) teve destaque pelo aumento da
concorréncia e pela ampliagdo da industria dos Bernmoducao, j& que paises como Franca,
Estados Unidos, Japéo e ltalia aderiram ao nowtens#s produtivo; ainda na segunda fase
podemos encontrar mudancas significativas propaacias pelas novas tecnologias como a
utilizacdo da energia elétrica e da energia deaivdd petréleo, o desenvolvimento de
produtos quimicos e a substituicdo do ferro peto a¢

O nascimento das grandes industrias, das empnesiimacionais e transnacionais
marca o inicio da terceira fase da Revolucéo Imidligh partir de 1900); apdés a Segunda
Guerra Mundial a industria quimica e a eletréniéamvem constante desenvolvimento; a
robdtica e a engenharia genética passam a seradib nos processos produtivos que cada
vez menos dependem de méao-de-obra, gerando prablone o desemprego (SELEME et
al, 2008).

No inicio do século XX surgiram os sistemas autauog; estes foram inventados para
tornar possivel que as empresas melhorassem saaidage produtiva, ocupando menos
espaco e melhorando o aspecto ambiental da emaesdeicoando a potencialidade de se
produzir mais em menos tempo e dando mais preaisaoricacdo dos produtos. As fontes de
energia recém descobertas foram aplicadas as tewadogias, diminuindo a quantidade de
forca humana e de energia hidraulica. No século dXto disponiveis todas as inovacdes
(que cresceram de forma espantosa e continuameodEsc em equipamentos, sistemas
automaticos cada vez mais elaborados e o computadondice de produtividade aumentou
muito, tornando a producdo mais rendosa em termasmpo, quantidade e qualidade; ainda
tem-se o auxilio dos meios de comunicacéo (SELEMHE €008).

Ainda podemos citar algumas evolugbes de invengiespequeno porte que
auxiliaram a criacdo do primeiro computador, comeaiguladora mecanica Z1 de Konrad
Zuze, em 1936 e o Eniac (eletrical numerical irdtgrand calculator) de John Mauchly e
Presper Eckert, em 1946 (SELEME et al, 2008). Anpnia geracdo de computadores
utilizava valvulas, a segunda geracao ja contirdmasistor, evoluindo para a terceira geracao
que era dotada de circuitos integrados até chegpraéta e atual geracdo, os desktops e
computadores pessoais, movidos por microprocessad(BELEME et al, 2008). Os

servomecanismos que podiam executar a conversasinde elétricos em movimentos
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mecanicos independente de um computador ou do cmmaomérico computadorizado
(CNC) também evoluiram muito (SELEME et al, 2008)partir do aperfeicoamento dessas
tecnologias ja existentes, foram criados 0os comandmeéricos que permitiam que as novas
maquinas fossem controladas automaticamente atdeésimeros, letras ou simbolos e
também criaram a APT (automatically programmedsfoglie se tratava de linguagens de
programacao que tornavam possivel a traducdo dosrmis dados para que a maquina
pudesse entender as instrucdes e pudesse exes(&E=IEME et al, 2008). Em 1956 George
Devol e Joseph Engelberger criaram a Unimationcgustruia robds (vale salientar que Isaac
Asimov ja havia iniciado especula¢bes sobre a &oiage robds e seu comportamento
relacionado ao dos humanos, em 1940); em alguns @u® se seguiram, desenvolveram
parte dos robds para a linha de montagem da Gevietats (SELEME et al, 2008).

Nos anos que se seguiram a automacao continueol@drecriando sempre maquinas
novas e principalmente sistemas automaticos qupeotyouco espaco, mas que tenham
grande potencialidade para execugcao dos procddefs.a automacao oferece sistemas que
se adéquam aos mais diversos tipos de necesside@@n elas de grandes empresas,
relacionadas a tempo, qualidade, seguranca, luemeomia ou as mais simples como as

aplicadas em eletrodomésticos ou residéncias,oakdas a comodidade e segurancga.

3.1.3 Classificacéo

Existem trés tipos de automacdo: A AUTOMACAO FIXiém seu processamento
definido de acordo com a configuracdo e caracieaistdo equipamento; geralmente seu
sequenciamento é bem simples, mas a integracéoréec@cao de muitos comandos tornam
0 sistema muito complexo. De inicio, este tipo ddomacdo depende de um alto
investimento, mas proporciona de modo constanés #dixas de producéo fazendo com que
rapidamente se obtenha lucros; ndo permite proddgéosificada, o que na maioria das
vezes causa estresse e monotonia nos operarioEK&EEt al, 2008).

A AUTOMACAO PROGRAMAVEL ¢ baseada num equipamegte torna possivel
a mudanca da seqiéncia das operagdes, ou sepmdeleser reprogramado para produgéo de
produtos diversificados. A automacao programavebtam depende de um alto investimento,
mas se comparada a automacéo fixa, tem baixa @yaatlucdo; tem producdo bastante
flexivel e os operéarios ficam mais satisfeitos,spas tarefas ndo sédo tdo alienadoras
(SELEME et al, 2008).
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Por fim temos a AUTOMACAO FLEXIVEL, que poderiarsaefinida como uma
versdo atualizada da automacdo programavel. Cowvidaue este tipo de automacao traz a
capacidade de produzir novos produtos sem perdgoieom a reprogramacao do sistema
nem do equipamento. E possivel produzir varias auagbes diferentes de produto em
horarios diferentes sem a necessidade de sepgpac&grupos ou lotes, ou seja, tem uma
producdo continua de produtos variados. Dependealide investimento em sistemas
especificos, apresenta um rendimento médio de g#éoda proporciona um trabalho mais
prazeroso e menos estressante ao funcionario (SELEMI, 2008).

A maioria dos sistemas modernos de automacao nesmestrutura bastante complexa
e que exige muitos ciclos de realimentacdo. Castarsa de automacdo é composto pelos
seguintes elementos (SELEME et al, 2008):

= Acionamento — Fornece ao sistema a energia ne@esgara que se obtenha
determinado resultado.

= Sensoriamento — Verifica o funcionamento do sistdenautomacdo como um todo ou
de parte dele.

= Controle — Utiliza as informacdes fornecidas desedamento para regular o
acionamento.

= Comparador ou elemento de decisdao — Compara dsadssique estdo sendo obtidos
com os resultados esperados e tem a liberdade aildirdguando deve intervir no
sistema.

» Programas — Também chamados de softwares, sdaciies$r [6gicas, sequenciais.

Permite controlar as interagbes entre os composetie sistema, indicando ao

operador ou ao computador o que fazer.
3.1.4 Impactos na sociedade

A interacdo dos sistemas de automacao estad peesestmais diversos setores de
atuacdo do homem. O uso de sistemas automatiz&desgiranca se tornou praticamente
obrigatério nas grandes cidades (sobretudo dewidalta indice da criminalidade) com o
intuito de reforcar e garantir a seguranca da @Egaal; esse ‘servico’ € realizado através de
centrais de monitoramento compostas principalmeontecameras que captam imagens e

sons. O uso de equipamentos como estes podemagrange@s ruas, n0s monitoramentos de
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transito, em agéncias bancarias, gmppingsnas grandes empresas, estadios, escolas e até
em residéncias.

No setor das industrias a automacao também estemie (pode-se dizer que é a
modalidade de automacao mais significativa quarjaantidade e novidades tecnoldgicas).
Para as empresas industriais, a automatizacdogeéadde importancia para manter-se nos
negocios; a competitividade exige que as indusgssjam acompanhando os avancos da
tecnologia, tendo como caracteristica a modernigiaga atrair o publico consumidor. Com
0s sistemas automatizados a producdo rende umadggden maior num tempo menor e 0s
produtos sdo construidos de forma mais perfeitaac®@do com as especificagbes de
qualidade exigidas (SENAI, 2006). Beneficios conminuicdo no consumo de energia, mao
de obra mais barata e lucros maiores sao garantilose pode deixar de falar das vantagens
para os trabalhadores dessas industrias que agoram nivel de seguranca bem maior, pois
0S processos automaticos livram o trabalhador dedatles perigosas e também das
repetitivas e monoétonas (que contribuiam e/ou iz individuo a alienagdo) (SENAI,
2006).

Em meio a tantos avancos e melhorias, hd um graexigéncia sobre o trabalhador
que precisa acompanhar o desenvolvimento tecnolgginalizando sempre sua qualificacéo,
assim a experiéncia do trabalhador em pouco tersptorda insuficiente; para aqueles que
ndo buscam se qualificar ou ndo conseguem por m&nmotivos (idade, grau de
escolarizacdo, condicéo financeira e etc.) ficasgumpossivel permanecer ou ingressar no
mercado de trabalho; cargos que ha algum tempo @edvastante relevancia, estdo deixando
de existir, um exemplo disso sdo as telefonistas eptdo sendo substituidas por sistemas
telefénicos automaticos. Outro fator que é impdeatestacar é a vida deste trabalhador no
meio de trabalho, tanta automatizacdo faz com @ie #gue mais ausente do servico,
provoca pouco contato com os outros funcionariesarglo falta de coleguismo. Alguns
trabalhadores passam a fazer parte do mundo damsdre do alcoolismo. Antes da
automacdo, a alienacdo era gerada por atividadesatozas, agora € desencadeada pelo
sentimento de submissdo do homem a maquina, pelaléadesafios.

As questbes citadas no paragrafo anterior, jdestfAdo analisadas pelas empresas e
podem ser facilmente solucionadas com projetos piendizagem e renovagao dos
profissionais, dando a eles a oportunidade de eRpetar novas funcdes dentro da empresa e

quanto ao quadro de desemprego, 0s sistemas dmamdo, vém criando numeros de
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empregos semelhantes aos que foram cortados d@sedoitivo anteriormente e € necessario
que projetos como estes prosperem.

3.1.5 Uma viséo geral dos sistemas de automacaona&or destaque

3.1.5.1 Automagao industrial

Podemos definir automacao industrial como a sidieag#o do trabalho do homem;
geralmente é aplicada em tarefas repetitivas maesrscontroladas automaticamente (CRUZ,
2008). Mesmo sabendo que automacao esta diretatigada a controle programado e que
nao necessita tanto de atuacdo humana, deve-smtaalque 0s sistemas e processos
automatizados sao projetados por homens e quesitacesle uma formacédo bem abrangente
e diversificada; é importante também que toda gemnvolvida na formulacdo dos sistemas
esteja da mesma forma capacitada e dedicada. Aagéom industrial geralmente é de alto
custo financeiro, sendo adotada em sua maioriampresas de grande porte.

A automatizacdo das industrias envolve trés araastetronica, que se refere ao
hardware; a informatica, com a parte de softwarasrecanica responsavel pela construgcéo
dos dispositivos mecanicos. Para formacao dossgiofiais responsaveis por esses sistemas,
ha algum tempo surgiu a disciplina de Mecatronioas este ainda € um desafio para a
educacao, pois ainda ndo comporta todo o conhetbmecessario, tendo o aluno que buscar
especializagoes.

Além de facilitar e tornar mais eficientes e piafe as tarefas dos trabalhadores, a
automatizacdo tem outros interesses mais direai@nadconcorréncia, como produzir mais
em menos tempo, custo menor de méao de obra (agesastarem ‘caro’, com os sistemas de
automacao a producdo é bem maior e logo o emmeshtém os resultados desejados),
lucros mais significativos, economia no consumo etergia, acompanhar as empresas

concorrentes e atender cada vez melhor ao consumido
3.1.5.2 Automacgéao comercial
E um processo de tem por objetivo tornar mais reimtieado, menos burocréatico e

alcancar sucesso no referido ponto de venda. Geggoc‘toma conta” do produto desde sua

aquisicdo (no comércio) até sua venda.
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A automacao comercial € uma estratégia bem intekgeois a partir dela pode-se
conhecer seus clientes com mais facilidade e oljatie através dos cadastros, dar agilidade
as vendas, controlar estoque e controlar mais urmaente o fluxo dos negdcios, enfim o
intuito & fazer com que processos manuais se tomaisimecanizados e rapidos.

Os softwares comerciais buscam armazenar de foeguara informacdes essenciais
para o bom desenvolvimento do comercio. Informagieso produtos, servigos, clientes,
fornecedores, vendedores, estoque, faturamenttaarreceber e a pagar, pedidos e etc. Um
projeto de automacéo € composto basicamente matifidacdo das necessidades, definicao
do hardware e software, treinamento dos propragédre funcionarios, implantacao,

manutencgéao e suporte.

3.1.5.3 Automacéo predial e residencial

Também conhecida como Domética, a automacao pregligiu com a intencédo de
obtencdo de um melhor estilo de vida. A necessidigdeonforto, seguranca e informacao
foram os principais quesitos para o desenvolvimelgsta modalidade de automacdo. Ha
algum tempo existe a automacao em equipamentosesimpmo os controles de elevadores e
aquecedores e detectores de incéndio; com o auvaepologico, foi possivel englobar
diversos dispositivos: de iluminacdo, temperaturdoiantal, telecomunicacdes, eletronicos,
eletrodomeésticos, de entretenimento e principale)etd seguranca.

A automacéo predial € um mercado em constanteigresto no mundo todo, pois
além de racionalizar energia, é sinénimo de belemaforto e seguranca. E responsavel pelo
controle de processos, sejam eles dos mais siraplesais complexos, permitindo que cada
residéncia seja controlada de acordo com cadaplaridade dos moradores.

A automacdo residencial tem o mesmo intuito déoraacdo predial que é
praticidade, economia, comodidade e tranquilidédsmbém uma tecnologia voltada para
tornar mais agil a vida dos moradores, tornandonadticas tarefas habituais da casa. Os
sistemas automaticos podem estar controlando aagéd, iluminacdo, cortinas, irrigacao,
eletrbnicos de audio e video, detectores de inoémdimeras de vigilancia e etc. Enfim a
automacao residencial é apenas a automacdo predimh proporgdo menor e mais

individual.
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3.1.6 Outras aplicacdes

As descobertas tecnologicas e o desenvolvimenébedeentos sensores cada vez mais
“perfeitos” estdo proporcionando a aplicacdo daoraatdo nas mais diversas areas,
equipamentos e sistemas.

Os produtos de consumo estdo cada vez mais autosiatielevisbes, DVDs,
computadores (que a cada dia adquirem inovaco&sstaras), carros com direcao hidraulica,
por exemplo; enfim, tudo que € de muita utilidade pomem vem sendo aprimorado de
modo a facilitar seu cotidiano. No setor de comag@o também temos muitas novidades de
significativa relevancia; os sistemas mais tradiai®s de comunicagéo (como o dos Correios)
ja fazem o servico mais rapido e eficientementmoteos telefones moveis, que € possivel
identificar e rastrear ligacdes, a internet, si®le etc. A medicina também se beneficia com
a automacdo, podendo facilitar exames e diagngst@s sistemas bancarios, de transito, na
indUstria (como citado anteriormente), os trangsproutra utilidade muito importante que
tem de ser citada é a aplicacdo de sistemas autos)\@m o intuito de tornar possivel a
deteccao de incéndios para impor um controle deepggio e amenizacdo dos danos causados
pelo fogo descontrolado (SENAI, 2006).

O dia a dia do homem da atualidade é muito coreidaceitar, aderir aos sistemas
automaticos disponiveis é sindbnimo de inteligénpws eles foram criados para nos servir,
atuando como facilitadores. Em geral esses sistsma®ntrolam quase sem a intervencao
humana, poupando esfor¢o e principalmente tempe, &algo tdo precioso. Portanto so
temos que aproveitar essas novidades que “tomaoata clo Nnosso espaco” e escolher a

automacdao que se adéqua a sua necessidade.
3.2 SISTEMAS DE AUTOMA(;AO MAIS UTILIZADOS
3.2.1 Sistemas SCADA
SCADA (supervisory control and data acquisitioBontrole Supervisério e Aquisicdo
de Dados é um sistema responsavel pela coleta desdde determinado processo,

possibilitando supervisao, controle e tomada déesdes baseadas nos valores encontrados na
coleta (ALMEIDA, 2009).
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Os primeiros sistemas SCADA tinham lampadas eépmminoom marcadores como
meio para adquirir os dados e utilizavam botbetaeaacas manuais para fazer o controle
supervisorio. O equipamento era simples e barai® @ tecnologia ainda ndo havia se
dedicado tanto a pesquisas nessa area, portantdint@o sofisticacdo e a situacdo se
complicava quando o sistema crescia e aumentaig&@fe o nimero de painéis, tornando
mais propicio aos operadores cometerem erros (CLRARRO04). O primeiro tipo de SCADA
utilizado pela industria era um simples sistema telemetria no qual sensores eram
conectados a medidores e os operadores podiam acharpem tempo real os valores
atualizados das medidas e tomar as decisdes @b{MEDNTEIRO, 2004). Com a
modernizacao o sistema passou a utilizar os ineeistdeneficios do computador; o trabalho
que era realizado por varios painéis, contadoresdidores e etc, agora podiam ser
executados por apenas uma maquina que trabalhavaadeira mais organizada e com
inUmeras possibilidades a mais.

Com o crescimento do setor industrial, ficava cada mais dificil controlar os
processos, pois eram muitas informacgdes a serdmndas] muitos dados a serem observados
e muitos comandos a serem repassados; o SCADA usupgra auxiliar nesse
acompanhamento, facilitar os processos e execsit@do forma mais segura e precisa.
Podemos perceber que este sistema é mais utiladempresas com grandes dimensfes
fisicas que tem a necessidade de monitorar suadaig@es. Somente a automacao poderia
proporcionar a coleta de dados de tantos sensmag€-los a um sO lugar para que seja
possivel uma andlise consciente e uma tomada tidemerente. As indudstrias em que mais
encontramos o uso do sistema SCADA séo as de gdst&mgua e esgoto, de geragédo e
distribuicdo de energia, de transporte, as petnoigas, fabricas e etc (ALMEIDA, 2009).

A obtencédo dos dados é feita atraves das UTRs @édegdTerminais Remotas) ou de
Controladores Logicos Programaveis (CLPs); é faitkitura dos valores captados pelos
sensores, quando necessario sdo convertidos pgamsamem repassados para o SCADA para
que o operador faca sua leitura. Os dados chegaape@ador, com uma forma visual de
rapida compreenséo, proporcionando assim, maislad@ e mais precisdo. Além de oferecer
essa facilidade, o SCADA também possibilita ao aper acesso a histéricos, graficos,
valores e medidas para comparacao, visualizac@mdamento do processo, simulagbes em
tempo real e etc (ALMEIDA, 2009).

O SCADA oferece funcbes basicas como as de s@gdengue Sao0 responsaveis por

todo o monitoramento dos dados adquiridos, obsdo/as valores e suas variagdes, 0S
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histéricos, graficos e alarmes na tela. Outra fangérantida € a de operacdo que esta
relacionada a toda acao sobre os elementos em cg@mpoitindo enviar comandos como
ligar e desligar, mudancas na execucdo do procesis@y e desativar. E as funcbes de
controle que através de linguagens e opcdes psdpeiaespecificas podem atuar
automaticamente em situacdes pré-programadas d#oamam a necessidade, de forma a néo
depender do operador (ALMEIDA, 2009).

O sistema SCADA é formado basicamente por uma WIMdade Terminal Mestre)
que € um computador principal que se conecta as’BfTRs, estas funcionam como unidades
autbnomas de aquisicdo de dados, ou seja, elagntodis informacgOes captadas pelos
sensores atraveés de entradas analbégicas e digaaMiém sdo responsaveis por alguns
comandos através das saidas digitais (CLARKE, 20@4)averiguacdo dos valores
encontrados e o envio destes para a UTM tambémgadudas UTRS; esse envio é realizado
através de qualquer meio que se possa estabelmoeinicacdo, tendo o cuidado de filtrar
essas mensagens e enviar para a UTM apenas agadies que tiverem necessitando de
reajustes para evitar congestionamento na redadiesALMEIDA, 2009). A UTM absorve
todos os dados enviados pelas Unidades Remotdisaaioaos os valores e se houver alguma
mudanca expressiva, avisa ao operador para quireke as providéncias necessarias. O
dispositivo que permite ao operador visualizar tedse processo € a IHM, que significa
Interface Homem-Maquina (falaremos mais detalhadéna diante). As entradas e saidas
analdgicas sao muito importantes para o bom fuaor@mto do sistema; € por essas entradas
qgue os dados chegam ao operador e é la que enmmostmconversor analégico digital que
converte as medidas analdgicas (corrente, tenséperatura, pressao e etc.) em valores
binarios para que estes possam ser direcionado§M (CLARKE, 2004). As saidas
analdgicas tém o mesmo conversor, sO que faz @dumgosta. As entradas digitais tambéem
sdo de extrema importancia para o sistema, poicaeéa delas que se obtém os estados do
processo; os valores 0 e 1 indicam ligado-desligaberto-fechado e etc. As saidas digitais
tem a funcéo de enviar comandos para 0s equipamgaéomandaram seus dados através das
entradas digitais; essas saidas sdo bastanteasnpiw isso nunca sao ligadas diretamente
no equipamento (CLARKE, 2004). Quanto a fonte dergia usada as UTRs sdo sempre
ligadas em fontes de rede de corrente continuaddwmaterias), além da rede de corrente
alternada; isso se da por precaucao para no casmwdE uma falha na energia elétrica
(CLARKE, 2004).
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Antes da difusdo dos sistemas automatizados quigecemos hoje, o controle dos
processos industriais era feito a base de relés;asonovas descobertas tecnoldgicas pdde-se
diminuir o tamanho dos equipamentos e expandir patencialidades. Os CLPs sdo muito
utilizados nas industrias para controle dos sisseendevido ao aumento da demanda, cada
vez mais CLPs sao instalados nas industrias e wezlanais sdo menores e mais rapidos
(CLARKE, 2004).

Figura 1 - PC conectado a CLPs ou DCS

CLP
ou

DCs

=

Sensores

—

Essa estrutura apresenta vantagens como: os plades) ser vistos de qualquer lugar

Fonte: Clarke, 2004

da industria; varios tipos de dados podem ser abtiths UTRS; 0 espaco para conexdo de
sensores € muito grande; elevada capacidade dezearamaento; os dados podem ser
acompanhados pelo operador da maneira que ele ehaor e etc. Vale salientar que para
lidar com essa estrutura de SCADA é exigido do agmr habilidades como as de
programador ou analista de sistemas e que quangsesores tiver, mais fios estardo em
campo (CLARKE, 2004).

Sob mais aperfeicoamentos os sistemas se tornar@mores e mais inteligentes;
surgiram os IEDs Igteligent Eletronic Device- Dispositivo Eletronico Inteligente), eles
possuem inteligéncia suficiente para uma aquisias perfeita e para proporcionar uma
melhor comunicagdo. Esses dispositivos sdo corextadum barramento de dados que é
conectado ao computador e um dispositivo pode t@ms mle um sensor acoplado. Esses
sistemas necessitam de um numero pequeno de fiasapeonexdo com 0s sensores, tem
instalacdo bem facil, ocupam pouco espaco e ossdamlbidos sdo mais precisos (trazem a

mais data de instalacdo e/ou nimero de série dpasgento, por exemplo). Para que uma
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empresa passe a usufruir de toda essa sofistitagéde fazer um investimento significativo,
pois instalagbes assim possuem precos bem eleeadependem de equipe bem treinada
(CLARKE, 2004).

Figura 2 - PC conectado ao barramento de IEDs

A fieldb
ieldbus IED's

Ethernet

Fonte: CLARKE, 2004

Partindo para a andlise do hardware do sistemaD@®CAa coleta de dados é
responsabilidade das UTRs (a quantidade de UTRgeasutilizados dependera da extenséo
do sistema a ser controlado), os dados obtidosmdados para a estacao primaria atraves do
sistema de comunicagdo. Esse sistema pode seratipigutipo e ai temos de atentar para
confiabilidade, n&do levando em consideracéo apenaspecto econémico, pois o SCADA
para ter um bom desempenho, depende do meio dena@agéo; assim, as UTRs através de
suas portas de entrada e saida (analdgicas oaisligiferecem uma interface ao operador
tornando possivel a tomada de medidas que otimzgrocesso. A estacdo primaria é o
servidor; este deve estar conectado ao ponto pahda rede de comunicacédo e ter boa
capacidade de processamento para suportar o feuxad@macdes que chegam. A dimensao
deste servidor vai depender da quantidade de pootoseja, da quantidade de elementos
ligados a portas digitais ou analdgicas. Nao podedsixar de citar também o servidor do
banco de dados, que é onde sédo gravadas todderazaigdes do sistema (ALMEIDA, 2009).

Tratando-se de software destinados ao SCADA, ¢rarans dois tipos:

= Softwares proprietarios: Esses softwares sdo @ipdm atuarem exclusivamente com
equipamentos desenvolvidos por eles mesmos, portamt s6 fornecedor projeta
hardware e software. A aplicacdo deste software aemmpanhada da desvantagem
da total subordinacdo do comprador a manutencagperte do préprio fabricante,
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mas este quadro j4 esta comecando a mudar por daysealronizacdo dos protocolos
de comunicacéo entre o SCADA e as UTRs (ALMEIDAQ20

= Softwares livres: Os softwares livres sédo projetad® forma padronizada de acordo
com os protocolos de comunicacdo com as UTRs,ndmaossivel a aplicacdo de

UTRs fornecidas por fabricantes distintos. Assingomprador tem a liberdade de

escolhner as UTRs que deseja utilizar, seguindo eceiério de qualidade,

funcionalidade e preco. Outra vantagem deste tposaftware é contratacdo dos
operadores que ndo sdo necessariamente espedslizadnalise dos sistemas. Essa
arquitetura cada vez mais vem ganhando espaco riadoe mas alguns empresarios
ainda mantém alguma resisténcia no que diz respeitinfiabilidade desse software

(ALMEIDA. 2009).

Tendo por base todas as informacfes anteriorefenpms concluir que o sistema
SCADA nao é completo; para que se possa obter umfbocionamento € necessario que se
combine um conjunto de sistemas, por isso sualagsia e manutencdo ndo sio simples. E
necessaria a instalacdo de uma rede de comunisagamoa, instalacdo e configuracdo das
UTRS (quantas forem preciso), estabelecer comuiicagtre UTRs e UTMs, profissionais
qualificados, enfim é um processo que exige inresito financeiro, mas que seus resultados

compensam e justificam este.
3.2.2 Controladores ldgicos programaveis — CLP

Controladores Légicos Programaveis ou CLPs saopuatadores criados para
execucao de atividades de controle especificagquipamento eletrbnico tem por base um
microprocessador que desempenha as funcdes deoleod# acordo com o hardware e
software definidos pelo usuario; o aparelho disp@euma memdria programavel que
armazena instrucbes e executa funcdes ligadas iéalégmporizacdo, sequenciamento,
contagem e etc.

O primeiro Controlador Logico Programavel foi pathe nos Estados Unidos da
América pela industria automobilistica, mais edpmonente em 1968, pela Hydronic
Division para a General Motors. O MODICON (Modulzigital Controller) foi desenvolvido
para que se pudesse eliminar o tradicional sistneontrole das maquinas baseado a relé
(trata-se de um dispositivo eletromecanico acionaela energia elétrica criando um campo

magnético que atrai a alavanca responsavel pelamgadie estado dos contatos. E capaz de
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controlar circuitos externos de grandes correngespartir de pequenas correntes). A
necessidade da criagcdo de um elemento de contafemoderno e mais versétil, capaz de
modificar rapidamente sua programacao, surgiu gouwso dos relés estava se tornando
muito dispendioso, pois esses painéis necessitdragiientemente de fiacdo nova, o que
acarretava num alto gasto de tempo e dinheiro @ fmnar o processo um pouco mais
simples, era feita a troca do painel por completmue também tinha um custo elevado
(SOUSA, 2004).

De inicio, os CLPs foram desenvolvidos para cdatrsistemas com entradas e saidas
binarias, ou seja, de dois estados apenas, coauplig desligado e alto — baixo, por exemplo.
Como a aplicagdo dos CLPs no controle de sistentasnatizados se tornou indispensavel,
muitos avancos da tecnologia foram direcionadosmonoramento dos mesmos; agora 0s
CLPs que surgiram para substituir relés, ja podetart de variaveis digitais. Além de
aumentar a velocidade e produtividade nos procesghsstriais, adquiriu muitas outras
fungBes como controle continuo de multi-varidveetamento de sinais analdgicos, controle
de posicédo de alta precisdo e etc. Podemos coasideCLP uma espécie de controlador
universal ja que pode ser utilizado em diversosrest oferecendo ao usuario a possibilidade
de alterar, expandir e melhora-lo facilmente, atiensua capacidade de memoria.

Os controladores programaveis nasceram no setfoistial e devido a sua rapida
aceitacdo, ao desenvolvimento das tecnologias temagédo e as demandas do mercado
consumidor - quanto a producdo e qualidade - passoa exigir mais dos aparelhos
controladores. O controle do manejo das maquines ipgoossibilitar que intrusos tenham
acesso, se tornou uma das maiores necessidadespgoatpodemos citar € a importancia de
visualizar o andamento dos processos de comandmhéta se tornou de significativa
relevancia o acompanhamento e conexao de instalagdeiduais comandadas por CLP; a
automacao possibilitou que através de um computadorso se faca esse acompanhamento,
mas também que se possa emitir comandos diferemntta CLP instalado (SOUTO, 2006).

Algumas vantagens do uso de CLPs (SOUTO, 2006):

= Ocupam menos espago;

» Funcionam sem a necessidade de muita poténciae)giortanto tem baixo consumo
de energia;

= Manutencéo facil e rapida;

= S&o programados de acordo com as necessidadesatmys
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= Oferecem seguranca e sigilo de informacbes, namipedo que pessoas nao
autorizadas tenham acesso;

= Permitem que atividades sejam executadas de modad@pado e eficiente;

= Permitem intercomunicacdo com outros CLPs e cordpus;

» Podem ter sua programacgdo facilmente alterada, medificar a estrutura do
aparelho, sem mexer na instalacdo, ou seja, ap&naags da programacao;

» S&8o0 capazes de detectar possiveis falhas no prpmgrama, na maquina e no
processo.

Como podemos observar os CLPs sao projetados@adaptar aos tipicos ambientes
industriais, que tem niveis diferentes de caloe eighidade, irregularidades no fornecimento
de energia e também os impactos mecanicos. Os osogie¢ vem sendo projetados sdo mais
rapidos, tem sistemas de entradas e saidas mapactws e interfaces diferenciadas que
permitem que aparelhos sejam conectados diretamenmteCLP; também apresentam
novidades nos programas, apresentando linguagdeserdes, de facil entendimento e
elevada capacidade de comunicacdo (SOUTO, 2006).

Quanto a estrutura do CLP, é baseada em duasssefdenidade central de
processamento — CPU, que controla todas as atasdaghode ser dividida em processador e
sistema de memodria; e a interface de entradaglassdd sistema, que conecta fisicamente 0s
dispositivos, como interruptores e sensores, oa, ggEpporciona contato entre a CPU e o
meio externo (SOUTO, 2006).

Os componentes mais tipicos de um CLP sao:

Terminal de programacao

E um dispositivo que conectado ao CLP permiteihizir o programa de execucio
desejado e a adaptacéo deste as necessidadesado.uSuerminal de programacao também
permite a visualizacdo em tempo real do programatidade e ainda executa-lo passo a
passo. O mais comum hoje em dia para este fimtdizagdo de um microcomputador; os
fabricantes de CLPs ja disponibilizam softwarespdegramacdo e cabos para conexao
(SOUTO, 2006).

CPU

E responsavel por armazenar e executar o progiastalado; a CPU através da
interface de entrada |é os dados dos dispositdemis realiza os comandos do programa que
esta armazenado na memoria e em seguida atuakzadas. Este processo age em ciclos que

continuam sempre na mesma sequéncia, sem inteesipgin mudangas (a menos que estas
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sejam baseadas em controles do programa). E compostum processador, memoria de
programa (ndo-volatil), memoria de dados (é onder@zenado o programa que ird controlar
0 processo), relégio de tempo real, fonte de aliagdo e watchdog timer (¢ um dispositivo
eletrénico temporizador que dispara um reset derse caso ocorra algum erro no programa
principal) (SOUTO, 2006).

Entradas e saidas

S0 os meios fisicos de conexdo entre o CLP ei@ enéerno; sdo responsaveis pela
adaptacéo de niveis de tensao e corrente, filtrapsnsinais e conversao de sinais analodgicos
em sinais digitais e vice-versa (SOUTO, 2006).

O modulo de entrada tem como funcdo converterir@Essexternos recebidos em
sinais que possam ser processados pelo CLP e @dpasa unidade central; o modulo de
saida tem a funcdo contraria a do modulo antegzlerconverte os sinais do CLP em sinais
gue possam ser lidos pelos atuadores (SOUTO, 28@6¢ntradas e saidas servem como
transmissores e conversores das informacoes, egz@nento dos sinais propriamente dito
ocorre na unidade central de acordo com o prognastalado na memaria.

A conexao dos sensores nos pontos de entradasdeveitas com muita precaucao,
principalmente nos que diz respeito a interferéedédrica induzida por cabos de for¢ca ou
acionamento. Os sinais de entrada geralmente témsbaiveis de tensdo e corrente e isso
facilita a ocorréncia de interferéncias de campégsieos e magnéticos e ainda inducdes
originadas de telefones celulares e radios tramsemds, por exemplo. Sabendo disso, a
conducéo dos cabos de entrada deve ser feitagsitdaveletroduto ou calha especifica de
metal e aterrada; portanto, ndo se devem mistusacabos de entrada com cabos de
acionamento nem com os de forca (SOUTO, 2006). Bewvitar também colocar os cabos
de forca e os cabos de entrada posicionados araete em um eletroduto ou calha, pois o
acoplamento indutivo e capacitivo de ambos seraimizaxdo. As entradas analdgicas a
corrente costumam ter mais imunidade a ruidosi@étdo que as entradas de tenséo, pois
tém menos abertura a conflitos com outras possam@pcoes. Ja as entradas digitais sao
direcionadas para a tensdo de alimentacdo do tahdroe nunca devem ser ligadas
diretamente na rede elétrica, sem que 0 manuaineifag SOUTO, 2006).

Quanto as saidas anal6gicas temos pontos de fhaiacia, por esse motivo, devem
ser isoladas de cabos de forca e de acionamentpatem ser inseridas no eletroduto ou

calha juntamente com os cabos de entrada ao CLBaidlas digitais devem ser isoladas das
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entradas do CLP para manter os mesmos cuidadosejteve com as entradas (SOUTO,
2006).

3.2.3 Sensores para a automacao

Para complementar os sistemas de automacao exsteansores. Relagéo dos tipos mais
usuais (SELEME et al, 2008).

» Sensores Indutivos: Este tipo de sensor tem graludabilidade e preciséo; eles
emitem sinais criando um campo magnético que quat@wessado por elementos
metdlicos, tem capacidade de converter sinais soeflem sinais compreensivos
(SELEME et al, 2008).

= Sensores Capacitivos: Sensores deste tipo sédo iBsutilizados; sdo capazes de
detectar qualquer material ndo metalico. Sdo muiit@ados para o controle de nivel
e presenca de liquidos (SELEME et al, 2008).

= Sensores Magnéticos: Sdo compostos por um contto fle material ferro-
magneético, que € acionado quando se tem a presengen campo magnético. Sua
utilizagédo € bastante presente no posionamentdstiiep em cilindros hidraulicos ou
pneumaticos (SELEME et al, 2008).

» Sensores Fotoelétricos: S&o utilizados em todosetsres da industria. Exercem
funcdes simples e complexas, desde deteccdo dgipasimonitoracdo até contagem
de objetos. Existem linhas especificas para com¥rastes e etiquetas, por exemplo
(SELEME et al, 2008).

= Sensores Ultra-sbnicos: Este tipo de sensor @riastesistente, pois suporta as
condicbes ambientais mais diversas como sujeitan@da; Sao muito utilizados para
deteccdo - sem a necessidade de haver contato cumet — e para medicao de
distancias em controle de nivel e diametro de lasb{SELEME et al, 2008).

3.2.4 Interface homem maquina (IHM)
Interface Homem Maquina é um equipamento queiauxibperador na monitoracéo e

interacdo dos processos industriais, seu funcionmmapresenta de forma inteligivel o

andamento dos comandos e o status dos sinais dersgnatuadores, valvulas, motores,
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alarmes e indicadores de falha. S&o dispositivespgoporcionam a conexao entre o0 homem
e a maquina (SELEME et al, 2008).

Mesmo tendo disponiveis algumas tecnologias ddralen como os CLPs que
ganharam um espaco bastante significativo no merdas industrias, 0s usuarios passaram a
ter necessidade de acompanhar e modificar (Quamgwédciso) parametros do programa sem
ter que utilizar um computador para este fim. OdMdHsurgiram para suprir essa
“deficiéncia”, proporcionando agilidade nos procsse um melhor relacionamento entre
comando e controle, homem e maquina. Temos IHMdaie tipos: As de interface alfa-
numeérica e as de interface grafica (SOUSA, 2004).

Na interface alfa-numérica, a IHM é ligada ao ChRavés de sua porta de
comunicacao; é importante saber que quando s@egjiamando uma IHM é necessario ter

conhecimento da marca e do modelo de CLP com quee\@municar (SOUSA, 2004).

Figura 3 - IHM alfa numérica.
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Fonte: SOUSA, 2004

O funcionamento € baseado na pré-programacao cdogndos e cada
comando possui um namero; para se ter acessoguguahensagem, o CLP coloca o numero
do comando que deseja acessar no registrador meste apenas a mensagem referida. Esse
tipo de interface contém teclas de funcéo que paai@anar qualquer elemento do CLP; essa
possibilidade é muito vantajosa, pois se tornaipes&nviar comandos pelo display ou
acionar leds frontais apenas com lampadas de ¢temttmotdes, sem haver necessidade de um
painel de grandes dimensdes, economizando enteagaiklas que seriam destinadas a esses
elementos, levando-se em consideragdo que a IHMuazomunicagdo com o CLP através
da porta serial de comunicagéo (SOUSA, 2004).

Através de programas especificos as IHMs grafiéas a capacidade de desenhar

comandos em forma de botdes, lampadas de aviso lRaetem dar a esses desenhos as cores,
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tamanhos e formas desejadas e também definir eqdede CLP para cada elemento. Depois
de ter definido o programa na IHM, deve-se projatarprograma no CLP capaz de entender
a funcédo de cada endereco da IHM. Esse procesgndbre objetivo e pode ser alterado a
qualquer momento, de acordo com as necessidadasudmio. Mais do que essas funcdes
bésicas, as IHMs gréficas possibilitam a visualipagle valores de variaveis na forma
numérica simples e na forma de graficos de barsainterfaces graficas utilizam bastante a
tecnologia touchscreen (SOUSA, 2004).

Figura 4 - IHM grafica

Botdes de cperacio Eotio de partida Lampada de stahas:
manual, deskgado da horriba ligado/desbgado
& aomakica

Lampada de alanme nivel [ndicacio da nivel
alln do reservatino de apa do fanque

Fonte: SOUSA, 2004

Os softwares destinados a servir como Interfacedfo Maquina oferecem muitas
facilidades no que diz respeito a configuracdo, nmés tem a finalidade de controlar nem
maquina, nem processo; portanto se durante a @@ticautomatica, houver algum dano no
IHM, n&o ocorrera prejuizo. Esses softwares aigdalimitacdes quanto a comunicagcdo em

rede, seguranca de dados, comunicagao remotarelea# processos.
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3.3 INCENDIO

3.3.1 Conceito

Desde sua descoberta na pré-histéria, o fogo passeuuma necessidade indiscutivel
no cotidiano do homem; nossos antepassados cautiz principalmente para se aquecer nas
cavernas. Hoje em dia, a combustdo é usada paes \&ividades indispensaveis como na
preparacdo de alimentos, fabricacdo de ferramentasndustria, nos transportes, para a
producdo de energia e inUmeras outras necessidaglmndo em consideracdo os fatores
acima podemos concluir que o fogo foi um dos maioesponsaveis pelo desenvolvimento
da humanidade, mas vale salientar que em alguriedpsr de nossa historia o fogo foi
utilizado como forca destrutiva para producao deast

Podemos definir fogo como resultado de combust@@aacom emissao de luz e
calor. O "Triangulo do Fogo", que é uma expressiala para facilitar o entendimento desta
reacado quimica, onde cada ponta do triangulo rept@sim componente da reacéo, Os trés
elementos distintos sdo: O combustivel (tudo aquu® pode pegar fogo, como a madeira), o
comburente (elemento que origina a queima, coma&igénio) e o calor (¢ uma forma de
energia que eleva a temperatura). Sem um ou maseslelementos, ndo pode haver fogo
(BRASIL, 2010).

Figura 5 - Triangulo de Fogo

Calor - Ignigao

K
.'Pr ;

Fonte: Autoria prépria
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Chamamos de incéndio a ocorréncia de fogo nacgatadb. A propagacao do fogo

em grandes propor¢cfes em lugares ndo desejadws, ddéacarretar grandes prejuizos

materiais, pode ser extremamente perigosa pareres givos. A exposicao a incéndios pode

resultar em problemas de satude muito sérios casigala intoxicacdo por fumaca, inalacao

dos gases, queimaduras leves ou graves, podenabegéar a morte e extincdo da fauna e

flora.

Os tipos de incéndio sédo separados por classe (RRAGL0):

3.3.2 Causas

Classe A: Os incéndios desta classe sao deseneslaigartir de combustiveis
sélidos comuns que séo caracterizados por queumpearftcie e profundidade e
deixar residuos como cinzas. Madeira, papel, bloaractecido sdo exemplos
deste tipo de combustivel.

Classe B: Os incéndios da classe B sdo caracteszaar queimar apenas a
parte exposta e ndo deixar residuos, os combuseveiolvidos sdo liquidos
inflamaveis como gasolina, alcool, 6leo e gasebéam

Classe C: Se enquadram nesse tipo de incéndioiaimteu equipamentos
energizados. A caracteristica fundamental deseedgpgncéndio € presenca de
eletricidade no material, pois qualquer destes cmtiNeis que nao tenha a
capacidade de armazenar energia pode se passaermcpeas classes A ou B,
se desligados da rede elétrica. Sdo exemplos deustiveis de classe C: Fios,
motores, computadores eletrodomeésticos e etc.

Classe D: Sé&o incéndios desencadeados pela combu&td materiais
piroféricos como zinco, magnésio, titanio, sodipatassio. Os incéndios de
classe C sdo caracterizados por queimar em aftgeetaturas e reagirem com
alguns reagentes extintores (principalmente com)agu seja, devido durante
a sua combustdo ser formada uma reacdo em cadeeedpnentos

convencionais nao sao o bastante para sua extingao.

E de grande importancia conhecer as causas d&rsdios para que se possa promover

a elaboracédo de planos de prevencéo; ao ter coméieiti das causas principais podem-se

tomar providéncias especificas com o intuito deuzeths, por isso é de significativa
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importancia que em cada ocorréncia de incéndioidej#tificada a provavel causa do fogo
(SOARES, 1989).

Podemos classificar as causas dos incéndios esrgdgos: Os naturais (que € o caso

dos incéndios originados a partir de fenbmenosatiareza, que agem por si sO, independente

da vontade humana) e os artificiais que sdo diggliem acidentais e propositais; 0s

acidentais ocorrem devido ao descuido do homemngoetem a intencdo de provocar o

acidente (esta é a causa da maioria dos incénd®gyopositais ocorrem quando alguém tem

a intencao de gerar o fogo, portanto € de origémirmosa (BRASIL, 2010).

De acordo com a FAO as principais causas de imo€rfdram reunidas em oito
categorias (SOARES, 1988):

RAIOS: Os incéndios causados por raio ndo reprasenim numero muito
relativo dos incidentes florestais; € causado alnente por descargas
elétricas, principalmente na estacdo chuvosa e ggor um fendmeno
geralmente seguido de chuva, ndo toma grandes rgfigso Os raios causam
incéndios através de fenbmeno atmosférico, por &sounico grupo em nao
ha responsabilidade humana.

INCEDIARIOS: S&o incéndios provocados propositalteeem areas e
propriedade alheia por motivos inconcebiveis degasmga, urbanizacao,
disputa por terras, retaliacdo e etc (SOARES, 19B8&e tipo de incéndio é
um dos mais preocupantes pelo fato de haver gudifideldade de prevencéo.
QUEIMA PARA LIMPEZA: Sao desencadeados a partirnggligéncia do
uso do fogo para limpeza de terreno para fins algige pecuarios (SOARES,
1988); esse processo de preparacdo do solo ouneefie pastagem pode ser
feito através do fogo, com o devido cuidado para qufogo ndo saia do
controle e acabe dando prejuizos ao proprietaram ratinja florestas
nacionais. Elementos como a intensidade do verdogeau de secagem do
combustivel devem ser analisados e considerados.

FUMANTES: Os fumantes também devem ter precaagdogar pontas de
cigarro acesas ou fosforos na vegetagcdo secagmoisles incéndios podem
ser desenvolvidos a partir de descuidos como este.

OPERACOES FLORESTAIS: S&o provocados por trabaltesdem atividade

na floresta, com excecao do descuido de fumantes.
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= ESTRADAS DE FERRO: Causados por atividades ferrmsa de forma
direta ou indireta (SOARES, 1988).

= FOGOS DE RECREACAO: Um significativo nimero dosdaaites florestais
acontece por causa de visitantes com fins recosatjue tem a necessidade de
acender fogueiras e ndo sabem ou néo tem o cuddadpagar corretamente o
fogo (SOARES, 1988).

= DIVERSOS: Aqui se encaixam 0s incéndios que néitepcem a nenhum
dos grupos anteriores ou por motivos regionais @uogorrerem com baixa
frequéncia, mas tem suas causas conhecidas. Qeedusiab, acidentes de
carro e balbes de festa sdo exemplos (SOARES, .1988)

Observa-se que a grande maioria das ocorréncias@edios florestais acontece por

causa da irresponsabilidade e pouco caso do hormentpm a natureza.

3.3.3 Incéndios florestais

Todo fogo ndo controlado que atinja a qualqueretagfio € chamado de incéndio
florestal, este pode ser provocado pela negligahwibomem ou por fenbmenos naturais. As
perdas geradas por incéndios florestais sdo bastghificativas; como perda de vida,
extingdo de espécies animais e vegetais, mudaaggsatidade do solo, em recursos hidricos,
na qualidade do ar e etc. Anualmente os incéndmsstais atingem grandes areas das
Unidades de Conservacao Brasileira (IBAMA, 2002).t&rmos nossas florestas incendiadas
temos como consequUéncia alteracdo nas formacoesaige@naturais ou plantadas) e dentre
0os causadores detectados de maior preocupacao trameos a acdo do homem -
principalmente através de atividades rurais - ajesdo como fator de maior destaque. As
areas florestais tém sofrido essa pressdo humareapsa da necessidade de mais areas para
a pratica agropecuaria, aumentando o indice dadiug e a extensao de florestas queimadas
(BATISTA, 2011).

Mesmo levando em consideracao que o fogo é unmfend natural e importantissimo
para formacédo e conservacdo de varios ecossistemeastres, € por causa dos sérios danos
ecologicos e materiais e pelo fato de terem cadamenos areas cobertas de florestas no
mundo que se tem a preocupacdo com a ocorréncrapagacao de incéndios florestais

(SOARES, 2011). Além dos prejuizos aos habitatsossstemas florestais, ainda podemos
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citar a ma influéncia que esses incéndios tém sabp®luicdo atmosférica e mudancas
climaticas (BATISTA, 2011), portanto é de extremmgortancia que se faca um planejamento
acerca dos métodos de deteccdo e monitoramentoncEsdios florestais para controlar e

diminuir os efeitos do sobre o meio ambiente (BAITAS2011).

3.3.4 Dimensionamento dos incéndios florestais naumdo

Consideravel parte dos danos as florestas no mtitosédo ocasionados a partir de
incéndios florestais (SOARES, 1984). Temos um manmespantoso de incéndios em
florestas, terrenos florestados e reflorestadositea® dreas com vegetagcdo na América do
Norte chegando até a 1.066.633 entre os anos de@ &98998, afetando uma area de
47.368.760 hectares de acordo com levantamentbzad@s pelas NacOes Unidas (1999).
Nos Estados Unidos a maior parte dos incéndiosds®encadeados principalmente por
incendiarios (26%), pelas gqueimas de limpeza (18%m seguida pelos fumantes (15%)
(BROWN & DAVIS, 1973). No Canada os principais indé&s ocorrem por causa de
fendbmenos naturais e fogos de recreacdo (BROWN &ISA1973).

De acordo com a FAO (1992) a Europa sofreu 35u8@@ndios florestais no periodo
de 1981 a 1990, sendo que a maioria ocorreu ncs @d 989 e 1990. 1985 foi 0 ano que
teve uma maior relevancia quanto a area queimaadg houveram grandes incéndios em
paises como Itélia, Portugal e Espanha, sendo@imde origem criminosa (FAO, 1992).

Paises da América do Sul também sofrem muitosndicé desta categoria; a
Argentina sofre freqlientemente com incéndios ftaiesna area da Patagb6nia. O Instituto
Florestal Nacional (IFONA) tem um levantamento dsesgicidentes que afirma que no
periodo de 1985 a 1990 houve 1.101.760 de hecatareisnados por ano (em média). No
Uruguai cerca de 640 incéndios deixaram 8.240 rectde terra vegetadas queimadas, dados
apontam que as principais causas do fogo advintlmtmadsporte e do transito (39,4%), da
agricultura e operacdes florestais (28,3%) e cadsssonhecidas (12,3%) (FAO, 1992).

De 1964 a 1986 no Chile foram registrados 55.46€ndios que afetaram 835.609
hectares (INCENDIOS FLORESTALES, 2002). A Univessld do Chile apresenta
estatisticas que afirmam que no Chile nestas (dtidécadas ocorreram 5.000 incéndios

florestais por ano, afetando cerca de 52 mil hestam cada época.
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3.3.5 Dimensionamento dos incéndios florestais nod3il

No Brasil o primeiro levantamento sobre incéndéms nivel nacional ocorreu em
1983, promovido pelo IBDF (Instituto Brasileiro desenvolvimento Florestal) e pelo FUPEF
(Fundacao de Pesquisas Florestais do Parand). Fegistrados 227 incéndios florestais que
gueimaram 22.269 hectares; os Estados que se alestaforam o Para (22% do total das
ocorréncias) e Minas Gerais (64% da area queim&tajo muitas empresas e instituicdes
publicas ndo conservavam registros dessa categoregita-se que o numero de incéndios foi
superior ao niumero adquirido na pesquisa (SOARES3)1 A partir dai as empresas que nao
registravam os incidentes fielmente, passaram &-lé&z No periodo de 1984 a 1987 os
nameros foram bem mais significativos marcando 1bZendios e 111.838,20 hectares
queimados (SOARES, 1988).

Em 2001foi realizada uma pesquisa referente a@sdios florestais do pais ocorridos
em areas protegidas nos anos 1994 a 1997. Novarmimés Gerais apresentou 0 numero
maior em incéndios e areas queimadas; de 1.957éoctas 62,7% em originadas em regiao
mineira. Mais uma vez 0s numeros obtidos ndo reptasn o numero real, pois algumas
empresas florestais e unidades de conservaca@m@xéram dados (ou por néo ter registros,
ou por negarem o fornecimento) (SOARES &SANTOS, 2200

Além de registrar o numero de incéndios e de gueanada € de extrema importancia
detectar em que época do ano ocorrem mais inc&lentecada regido do pais, pois devido a
grande extensao territorial podem acontecer veemg para se ter um planejamento de
carater preventivo é necesséria a obtencéo de dalesspecificos (SOARES, 1988).

Outro ponto importantissimo para uma politica devencdo é a identificacdo das
causas provaveis dos incéndios, onde também delemsae em consideracdo a questao
regional. No Brasil ndo se tem dados estatistiedsmo prazo, apenas os estudos realizados
em 1983, de 1984 a 1987 e de 1994 a 1997. No Evamto de 1983 as principais causas
foram os incendiarios (34%) e as queimas para aPe2%) (SOARES, 1988). Na pesquisa
seguinte as queimas de limpeza e os incendiariesnmente foram os principais causadores
dos incéndios (SOARES, 1988). De 1994 a 1997 osremicausadores dos incéndios
florestais foram os incendiarios com 56,6% segquidas queimas para limpeza com 22,1%
havendo uma inversdo na quantidade de hectaregidatn os incéndios por queimada
destruiram 159.633,3 hectares e os incendiario823A hectares (SOARES &SANTOS,
2002).
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Outro fator importante é a andlise do tipo de tegio para se identificar as espécies
florestais mais sensiveis ao fogo em cada regid®;avantamentos de 1983 as florestas de
Eucalyptus spp foi o tipo de vegetacdo mais atm@BOARES, 1988). No periodo de 1984 a
1987 nédo houve alteracdes; novamente o Eucalypiugos a vegetacdo mais atingida nas
pesquisas de SOARES & SANTOS (2002) nos anos dd E9997. Esta vegetacéo
representa a area mais reflorestada do pais, paineénte nas regides central e norte de

Minas Gerais, onde a estacdo seca prevalece napaaie do ano.
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4 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi elaborado baseando-se numa metpdale carater qualitativo. Por
nao utilizar instrumentos estatisticos para analee coleta de dados, fez-se um estudo
interpretativo de dados encontrados em pesquidagodpaficas e documentais, livros,
revistas e trabalhos de monografia (LAKATOS, 1991).

O trabalho é representado por um meétodo do tipdutde; pelo fato de ser
desenvolvido a partir do estudo e analise de teaidim de se chegar a uma conclusao
(ANDRADE, 1994). E a metodologia que permite aontita ter consciéncia do proprio
trabalho; partindo do trabalho realizado podemazerf anélises criticas e trilhar com mais
clareza projetos futuros; pode-se identificar astéicbes do trabalho, gerando um cuidado
sobre como este podera interferir e/ou contribanap realidade. A metodologia € fator de
extrema importancia para a formacgéao cientificas gerve como instrumento de captacdo da
realidade (PENTEADO, 2007).

Para a analise documental e o desenvolvimentaoedeste trabalho foi necessaria a
realizacdo de pesquisas bibliograficas em monagafeses de mestrado e estudo de livros,
revistas, normas técnicas, manuais e artigos gognbam conhecimento tedrico sobre os
assuntos tratados.

A revisdo bibliografica foi estruturada da segeifirma: A principio foi possivel
apresentar a automacao e seus aspectos mais@srai conceito; o seu desenvolvimento,
fazendo um percurso pelos marcos histérico desdsisgimento até os niveis tecnoldgicos
atuais; seus tipos e elementos de constituicdopsicipnamento da sociedade e em que
aspectos foi e é afetada e as areas em que mdisstiea. Na seqiéncia foram citados os
sistemas de automacdo mais utilizados e mais meSe demonstrando sua definicao,
potencialidades, seu funcionamento de forma defalleaas vantagens e desvantagens da
aplicacdo de cada um. Depois de fazer um estude sologo, incéndios, suas principais
causas e tipos, foi realizada um averiguacao erstreg de levantamentos das ocorréncias de

incéndio no mundo e no Brasil.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho foi desenvolvido a partir de pesguigae trazem posicionamentos
referentes a conceituacédo, funcionamento, potedatds e possibilidades de aplicacdo da
automacao; apresenta também a definicdo de incéoslitipos e suas implicacdes para a
sociedade e o meio ambiente. Os estudos detalldadascorréncias de incéndios somados a
aplicacdo de um sistema de automacao adequado pamemzar 0 numero de incéndios
florestais de grandes proporcgdes, levando-se emsid@yacdo que com o “controle” das
ocorréncias, das possiveis causas, do ecossisteaiabntribui consideravelmente para uma
baixa no nimero de incéndios florestais. Seguenmplos de sistemas de automacéo ja
utilizados para este fim.

Para que seja possivel um planejamento acercaéttelos para o monitoramento de
fogo descontrolado deve-se levar em considera¢diefacomo tipo de vegetacéo, clima, area
territorial, localizacéo e etc. Viabilizar o corlealeste fogo depende de rapidez e eficiéncia
do sistema aplicado. Dependendo da extensdo daedrgarial podem-se utilizar torres de
vigilancia, postos de observacéo, patrulhamenteca@do meios de deteccdo mais simples e
mais utilizados em areas menores); podem-se usbéta redes de sensores sem fio, robética
e monitoramento via satélite (BATISTA, 2011). A siegum pouco sobre as redes de
sensores sem fio — método de deteccdo e contrade ngais cresce em pesquisa e
aplicabilidade, devido a sua simples e eficaziasi.

As Redes de Sensores sem Fio (WSN — Wireless SHesoork) sdo os sensores de
maior destaque na atualidade; elas sdo compostasdippositivos mais leves, mais
econdmicos, com uma potencialidade inteligente maigue consomem menos energia. Nas
pesquisas desenvolvidas para este trabalho encwsra experiéncia de aplicacdo desses
sensores realizadas pelo CSEM (Centre Suisse dr&tetue et de Microtechnique), na
Suica (ROUSSELOT et al, 2011). Dentre as aplicagéetadas no CSEM estavam a
monitoracdo do movimento de rochas num penhascto i edificios residenciais;
monitoramento de trafego rodoviario; deteccdo dedacbes através do controle do nivel da
agua e a deteccdo de incéndios florestais. Paengii de uma boa instalagdo que néo
necessitasse de manutencao frequentemente, alguedidas essenciais foram: Uma pré
averiguacdo das propriedades do sistema e simuldgamstalacdo, por exemplo. Com
informacfes mais objetivas teria mais possibilidddegarantir um tempo de vida maior ao
sistema (ROUSSELOT et al, 2011).
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O funcionamento desta tecnologia é baseado enoresnde temperatura e umidade
que abrangem a captacédo de sinais dentro e faramdpo. Os sensores distribuidos por toda a
area monitorada captam as medicOes obtidas em wm&lgmntos de acesso e analisam,
armazenam e processam essas informacdes de foereegupossivel a decisdo sobre algo
gue esteja fora do padrao (ROUSSELOT et al, 20Qu;ando se encontra algum dado que
represente um possivel perigo sédo disparados algrara as autoridades publicas e para os
proprietarios do terreno (caso seja privado). Eguisia, modelos ambientais (denominacgéao
dada aos testes realizados nos mais diferentes tipolocais com clima, vegetacdo e
localizag&o particulares) apropriados sao execatpdm que se possa precaver a evolugao do
perigo. Esses modelos ambientais sdo mantidosfwniacdes geogréficas (GIS) que depois
sdo comparadas com medidas obtidas pelos senB@&SSELOT et al, 2011). A estrutura
fisica de todo este sistema basicamente € compostama rede de mdltiplos saltos, nos
sensores e um local onde se pode enviar os dageseos comandos (ROUSSELOT et al,
2011).

Na implantacdo de um sistema de automacdo comodeste-se atentar para questdes
como a propagacdo das ondas, pois € muito diffevgp as distancias alcancadas e esta
situagdo se agrava quando o0s usuarios tentam manitona area com uma extensao
consideravel com o minimo de sensores possividardb a rede até seus limites; a falta de
ferramentas para observar a qualidade da captac@adbs dificulta o processo. Se existisse
esta observacdo, seria possivel mudar os nos @e, lngscando um melhor local para
instalacdo (ROUSSELOT et al, 2011). A instalagdoura questdo a que se deve dar a
importancia devida; Varias técnicas de fixacdo doés devem ser pensadas, pois ha uma
variedade muito grande de locais para isto, comor@s e postes, por exemplo. Antes de
instalar definitivamente o nd, é importante testaistema para averiguar se a captacado dos
dados pode ser feita com qualidade (ROUSSELOT ,e2(dll). Para obter os resultados
esperados com sucesso a instalagdo dos nos semsmre§ suficiente, sdo necessérias
ferramentas de auxilio ao sistema. O simulador & f@mamenta muito importante, pois € util
na localizacdo de congestionamentos na rede, raoluketa de erros de protocolo, mau
funcionamento de algum né e qualidade do enlac&JFEELOT et al, 2011).

Portanto é importante ter cautelas antes da ingajaotde redes de sensores sem fio,
algumas séao:

= Simular o funcionamento para ter certeza de queesigdtados obtidos serdo

reais;
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» Ter ferramentas para o monitoramento;

» Ter cautela na implantacdo comecando com poucosensores para depois
ampliar;

= Verificar os locais de fixacdo das antenas, tendwidado de ndo deixa-las
expostas;

» Ter a identificacdo do no visivel, ou seja, expesttc. (ROUSSELOT et al,
2011).

Figura 6 - Interface rural-urbano (URI)

Interface rural-urbano (URI)

= I3[ Sensor de propriedads publica - fixo ]
Sensor de propriedade pablica - mével

]Sensor de propriedade do cidaddo

Fonte: ROUSSELOT, 2011

Na conclusdo dos testes puderam-se observar apgahkmas, mas todos simples,
gue puderam ser resolvidos. Os primeiros probleanaentrados eram resolvidos através de
intervencdes manuais, mas logo pensaram num mépeela@onsistia numa melhor fixacao
permitindo que a plataforma ficasse mais estaveleHcom excecdo das mudancas no
hardware, a maioria das alteragbes nos nos e ra pedem ser feitas apenas pela
reconfiguragdo do software ou da rede (ROUSSELQOA], €2011). Muitos estudos sobre as
técnicas de implantacdo estdo sendo realizados,omassultados das experiéncias quase
nunca sao disponibilizados.

No Brasil, devido ao nosso extenso territorio o mmwamento de incéndios florestais
€ mais eficiente através de imagens de satélitee-tgmbém é uma forma de obter dados a
partir de uma tecnologia automatica - além de $ieaz é um método de baixo custo
financeiro. O INPE (Instituto Nacional de PesquiEapaciais) monitora as ocorréncias de

incéndios florestais em todos os estados brasslaisando sensores espaciais, através do
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Sistema de Monitoramento, Prevencédo e Controlendéntios Florestais na Amazbnia —
PROARCO (BATISTA, 2011). O sensor AVHRR (Advancecryw high resolution
radiometer) capta e registra qualquer temperatyparser a 47°C e “avisa” 0 surgimento do
foco de calor. Por volta de 1980 este trabalhoedecgdo passou a ser realizado pela parceria
do PROARCO com o IBAMA, priorizando a vigilancia demazoénia; essa busca pelo
aprimoramento surgia como esforgo para diminuidmero de queimadas (BATISTA, 2011).
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6 CONCLUSAO

Através da analise das informacdes coletadas, podetar que ja existe iniciativas
no sentido de monitoramento, deteccdo e prevengdanaEndios florestais através da
automacao, sendo ainda muito deficientes. Os registlas ocorréncias de incéndios
disponiveis para estudo ndo sdo totalmente corgiapeis pecam tanto na periodicidade
quanto na frequiéncia da coleta de dados; outro li@stante relevante é a necessidade de se
fazer um estudo minucioso sobre os ecossistemaadieregidao (pois extensao, localizacao,
clima e tipo de vegetacao, por exemplo, sdo queqite influenciam na propagacéo do fogo).
Também sdo necessarias politicas de conscientiziacgopulacéo, ja que a maior incidéncia
de fogo descontrolado é decorrente da agcdo humana.

O homem deve ter a consciéncia de que precisarpegeste bem téo valioso que é a
natureza e é muito importante tomar providénciam paie os incéndios florestais (que
geralmente tem consequéncias desastrosas) naarmcoom tanta freqtiéncia e que néo
tomem grandes proporcdes. Além da parte humanguestdo de consciéncia, o ser humano
deve usar sua inteligéncia para buscar meios duaafizar esses incéndios, sejam eles
desencadeados pela acdo humana ou pela naturezast€ras de automacdo existentes,
projetados para este fim, precisam ser aperfeigoadatualizados constantemente; deve-se
dar a importancia devida e investir na criacdoogagao de sistemas direcionados a deteccao

e controle de incéndios florestais.
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