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RESUMO

O aumento da populagéao acarreta em uma crescente demanda por alimentos,
assim é fundamental buscar ferramentas com o intuito de otimizar a gestao
agricola, e consequentemente melhorar a produtividade. Com as constantes
mudancas climaticas e atos de vandalismo humano, os incéndios em plantacdes
tém aumentado a cada ano, e estes acarretam em prejuizos muitas vezes
irrecuperaveis. Os avancos tecnoldgicos nos sistemas de videomonitoramento
utilizando cameras IP (Internet Protocol) sdo uma alternativa afim de monitorar
as condicdes climaticas e os processos produtivos, podendo ser aplicados
também para detectar incéndios e invasdo nas propriedades. Assim este artigo
busca estudar a Vviabilidade da implantacdo de um sistema de
videomonitoramento para deteccdo de incéndio na agricultura, bem como
apresentar algumas ideias que possam auxiliar na elaboracédo de projetos acerca
do tema.

Palavras-Chave: Gestdo. Agricultura. Videomonitoramento. Otimizagao.
Incéndio.

ABSTRACT

Population growth demands an increasing demand for food, so it is vital to seek
out tools to optimize agricultural management and, consequently, improve
productivity. With constant climatic changes and acts of human vandalism, fires
in plantations increase annually, causing losses often unrecoverable.
Technological advances in video monitoring systems using Internet Protocol (IP)
cameras are an alternative to monitor climatic conditions and production
processes and can also be applied to detect fires and intrusion of properties.
Therefore, this article seeks to study the feasibility of implementing a video
monitoring system for fire detection in agriculture, as well as presenting some
ideas that may help in the elaboration of projects on the subject.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento da populacédo had uma crescente demanda por alimentos
e demais produtos oriundos da agricultura, porém em contrapartida com essa
necessidade, ha também a tendéncia da diminui¢cdo dos recursos naturais, assim
a producdo rural € um segmento que precisa ser otimizado, visando a
sustentabilidade e seguranca alimentar. A gestéo agricola deve buscar o maximo
de rendimento das culturas com 0 menor consumo de recursos possivel, nesse
contexto, a Agricultura de Precisdo ganha mais adeptos e se mostra muito
importante para aumentar a producéo através de uma gestdo mais eficiente, esta
ainda permite que haja a integracdo do agronegocio com ferramentas das areas
de automacao, e engenharia elétrica (MOLIN et al., 2015).

Conforme Pierce (1999) e Mapa (2016), o Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento, definiu a Agricultura de Precisdo (AP) como sendo
um sistema de gerenciamento agricola baseado na variacédo espacial e temporal
da unidade produtiva, que visa 0 aumento do retorno econémico ao agricultor, a
sustentabilidade e a minimizacdo de problemas ambientais. Segundo Scherer
(2006), um bom gerenciamento agricola aumenta o crescimento e o avango
econdmico do mercado rural, preparando o empreendimento para suportar firme
nos momentos de crise.

A fim de suprir a necessidade de obter melhor controle da lavoura,
minimizar as percas e aumentar produtividade, é de extrema importancia o
desenvolvimento de novas tecnologias. Desta forma varios produtores vém
agregando em suas propriedades, diversas ferramentas voltadas para a
melhoria da gestdo, como por exemplo, os sistemas de videomonitoramento.
(BERNARDI et al., 2014).

O monitoramento adequado das reais condi¢Bes climaticas, falhas de
plantio, deteccdo de invasores e deteccdo de incéndio, sdo essenciais para
otimizar o processo produtivo, segundo Boni (2014), cameras IP de alta
resolucdo poderdo captar videos com alto detalhamento possibilitando o
aumento da eficiéncia na producéo agricola.

Conforme Gembarowski (2013), as cameras de monitoramento IP
(Internet Protocol), podem capturar imagens e as transmitir para uma central
onde sdo acessadas pelo operador em tempo real ou gravadas para analises
futuras. Nesse contexto as imagens captadas podem ser transmitidas para uma
central de vigilancia, na qual é possivel a administracdo de varias cameras
através de um software de gerenciamento de video, permitindo a visualizacao
das mesmas simultaneamente. Desta forma, sistemas de videomonitoramento
podem ser instalados em varias propriedades distintas que podem por sua vez
ter um gerenciamento de video centralizado em um local especifico, trazendo
mobilidade e agilidade na identificacdo de problemas possibilitando o profissional
da area monitorar mais de uma propriedade.

Uma das vantagens dos sistemas de videomonitoramento é que além da
faixa espectral visivel ao olho humano (com comprimento de onda entre 0,4-0,7
pum) também séo exploradas as faixas na regiao do infravermelho (0,7-1,35 pum).
De acordo com a faixa espectral utilizada é possivel fazer a identificacdo de
falhas de plantio e problemas no desenvolvimento das culturas, deteccdo de
estresse hidrico e nutricional das plantas, entre outros. (BERNARDI et al., 2014).
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Devido os longos periodos de estiagem, vandalismo e atos criminosos,
um problema expressivo que tem diminuido os indices de produgéo das lavouras
sao os incéndios. De acordo com Unica (2014) e Sociedade... (2015), o tempo
seco é um agravante e contribui para o crescimento dos incéndios nos
empreendimentos, a estiagem agregada a baixa umidade do ar, contribui para o
aumento e propagacédo do fogo podendo destruir as lavouras, pastos, florestas
e ainda atingir animais, assim os incéndios trazem muitos prejuizos, tais como a
alta exposicao ao risco de trabalhadores e maquinario, quedas na produtividade,
custos fixos com grandes equipes de brigadas e elevadas multas ambientais. As
multas provenientes das queimadas que originam grande parte dos incéndios,
podem chegar a R$ 50 mil por hectare, dependendo do tipo e da quantidade de
vegetacao nativa e exotica atingida. (BRASIL, 2016).

As lavouras de cana-de-acucar tém sofrido nos udltimos anos varias
ocorréncias de incéndios acidentais e criminosos, que por sua vez prejudicam a
qualidade e eficiéncia da produtividade. As percas estimadas chegam a R$ 10
mil por hectare dependendo o estado de desenvolvimento das plantas, e em
2014, os prejuizos com incéndios ultrapassaram o numero de 15% da producéao,
com a perda aproximada de 40 milhdes de toneladas de cana no estado de S&o
Paulo (UNICA, 2014).

De acordo com Sociedade... (2015), o monitoramento via satélite que é
feito pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), comprova que focos
de incéndio nas areas agricolas tém crescido todos 0s anos no pais, e que esses
eventos além de causarem perdas econbmicas, também afetam o meio
ambiente, devido a liberacdo de gases de efeito estufa.

Assim a prevencdo é a melhor maneira de reduzir danos ao
empreendimento e custos de combate ao fogo. Caso os métodos preventivos
falhnem, existem seis etapas para a operagado de eliminacdo de incéndios; sao
elas: a deteccdo, comunicacdo, mobilizacdo, deslocamento, planejamento do
combate e combate ao incéndio. (BATISTA et al., 2003).

Segundo Batista (2003) o método mais barato de deteccéo dos incéndios
em areas de plantio consiste no uso de torres de vigilancia, patrulhamento por
terra, patrulhamento aéreo (avides, helicopteros), ou através de imagens via
satélite. As torres de vigilancia possuem em geral de 10 a 40 metros de altura
sendo construidas em pontos altos e especificos para 0 monitoramento de
grandes areas, na qual um vigia consegue ter uma visualizacado panoramica de
15 a 18000 hectares. Segundo o autor, 0s equipamentos usados para
comunicacgdo nas torres de vigilancia sdo os radios e telefones. O sistema de
comunicacao € usado para acionar 0 proXimo passo que é a mobilizacéo (tempo
gasto entre o recebimento da informacao do incéndio, até a saida da equipe de
combate).

Conforme Lana (2016), o sistema de monitoramento por satélite do INPE
é referéncia mundial na identificacdo de grandes focos de incéndio, mantendo
varios satélites em oérbita ao redor da terra com sensores especificos de luz e
calor, que permitem uma leitura de possiveis regides incendiarias e de areas de
riscos mantendo atualizado seu portal online diariamente. Porém, as leituras dos
sensores e imagens nao sao totalmente precisas possibilitando que alguns
eventos ndo sejam detectados, principalmente focos de incéndio que possuem
coluna de fogo com menos de 30 metros de extensdo ou que estejam
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acontecendo em areas em que existe obstru¢cdo como, por exemplo, nuvens e
copas de arvores.

Uma outra tecnologia em expansao sédo os drones, que a cada dia séo
mais utilizados em varios segmentos, estes também estdo presentes na
agricultura e contribuem com a identificacdo de problemas e mapeamento de
terreno. Porém, para este setor, os drones precisam ser fabricados com
tecnologias de ponta para engenharia, 0 que torna esse tipo de monitoramento
mais especifico. Conforme Silveira (2016), o preco de um drone voltado para a
agricultura pode variar de R$ 50 mil até R$ 3 milhdes, e além disso, para
manipular um drone é necessério um treinamento especial, seguro para
terceiros, autorizacao e registro da aeronave, 0 que por sua vez eleva o custo de
implantagéo e operacéao.

Se tratando de um incéndio em areas de cultivo, quanto mais rapido for
realizado a detecgdo e a comunicacao do evento, maiores serdo as chances de
evitar que haja uma grande propagacéao do fogo nas areas de producdo. Com o
intuito de buscar alternativas para melhorar o tempo de detec¢do e comunicacao,
e também diminuir os custos de operacao, surge como alternativa tecnologias
de deteccdo por video, com cameras IP conectadas a uma rede de dados, que
por sua vez envia informacdes para uma central de gerenciamento em tempo
real. Para esta aplicagdo podem ser usadas cameras de alta resolugao (full hd)
atuando no espectro visivel com o auxilio de softwares inteligentes, ou, no
espectro infravermelho com cameras térmicas que fazem mapeamento de calor.

Segundo Boni (2016) hoje em dia € possivel contar com sistemas de
videomonitoramento acompanhado de softwares de inteligéncia, que
possibilitam detectar e identificar automaticamente focos de incéndio. Esses
sistemas podem ser inteligentemente configurados para analisar o evento e
acionar avisos virtuais ou analdgicos, de modo que o produtor possa ter um
melhor tempo de resposta para realizar a mobilizacdo da equipe de combate, e
dar sequéncia aos proximos passos para eliminac¢édo do incéndio.

Assim os sistemas de videomonitoramento podem ser uma alternativa
viavel na prevencado aos focos de incéndios em propriedades rurais, porém ao
realizar um projeto de videomonitoramento em uma area agricola, deve-se levar
em consideracdo que em sua maioria estas propriedades se encontram em
locais remotos, muitas vezes desprovidos de energia elétrica e comunicacao.
Desta forma, fica o alerta para que ao projeto seja acrescentado uma possivel
fonte de alimentacdo autbnoma e um sistema de comunicacdo sem fio. De
acordo com Reis (2015), a geracéo solar fotovoltaica tem sido muito usada em
paises em desenvolvimento, tendo vérias aplicacbes para a alimentacdo de
sistemas isolados. Para realizar a comunicacdo das imagens e informacdes,
pode ser feito a utilizacdo de um enlace de dados sem fio (wireless). Atualmente
os dispositivos sem fio estdo espalhados por toda parte e existe uma grande
tendéncia destes substituirem o cabeamento de redes ethernet por redes
wireless (HAYKIN et al., 2009).

O projeto discutido neste trabalho visa ilustrar a viabilidade de
implantagéo dos sistemas de videomonitoramento com o intuito de proporcionar
um estreitamento entre o produtor e a lavoura, fazendo com que seja possivel,
com o auxilio das imagens captadas em tempo real ou subsequente, a tomada
de decisdes rapidas que influenciardo no resultado final. Trata-se do
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desenvolvimento de um projeto, multidisciplinar envolvendo conhecimentos das
areas de engenharia elétrica e ferramentas de automagédo a fim de otimizar a
gestao agricola, reduzindo custos operacionais.

2 MATERIAL E METODOS

Com o intuito de testar a viabilidade do projeto, foi instalada nas
dependéncias do Centro Universitario Inga, no nudcleo experimental de
Agronomia (plantacdo de hortalicas), uma camera IP com sensor que capta a
faixa espectral do visivel, a fim de realizar o monitoramento climatico, detec¢éo
de incéndio e de invasores na propriedade.

A camera utilizada é da marca Vivotek e possui resolucéo full hd de 3 MP
(Megapixel) com lente mével e zoom, sendo possivel 0 ajuste de foco para uma
melhor visualizacdo, esta possui grande abertura de angulo horizontal (até 82°),
com isso foi possivel realizar o monitoramento de forma panoramica, esta
também possui indice de protecdo IP67 contra chuva e poeira, podendo ser
instalada sem preocupacdo em ambientes externos.

Para a instalacdo foi utilizado um injetor POE (Power Over Ethernet)
padronizado pela norma IEEE802.3af/at, este equipamento possui: uma porta
ethernet padrdao RJ-45 para entrada de dados, entrada para alimentacdo de
110/220V em corrente alternada (AC) e uma saida ethernet RJ-45 que possibilita
o trafego de dados e fornece alimentacdo para a camera através de um Unico
cabo de rede, a tensdo fornecida pelo injetor para a camera é de 48 V em
corrente continua (DC) e a poténcia que o equipamento fornece é de até 30 W.

Para a conexdo da camera ao injetor, foi utilizado aproximadamente 50
metros de cabeamento de rede ethernet par trancado UTP (Unshielded Twisted
Pair) e conectores de padrdo RJ-45 para realizar a conexdo do cabo nas
interfaces da camera e do injetor. Ao conectar o cabeamento, a camera foi
alimentada pelo injetor e a mesma foi ligada e conectada no switch de rede
através da ativacdo de dados na porta RJ-45 de entrada do injetor.

Depois de ligada ao switch da rede, o departamento de Tl da instituigéo
realizou o direcionamento de portas de rede para liberar uma faixa de IP local e
assim ser possivel o acesso remoto, isto €, a camera pbéde ser acessada para
monitoramento integral ou nos horarios desejados por computador ligado a rede
cabeada e também por notebook e celular conectados a rede wireless.

Para o acesso e visualizacdo das imagens, foi utilizado o software
navegador Internet Explorer versdo 11 em um computador com sistema
operacional Windows, porém o acesso também poderia se dar, através do
software “lviewer” da Vivotek disponivel para smartphone ou tablet/ipad que
possuem sistema operacional Android ou IOS.

A deteccdo de invasores bem como o reconhecimento de incéndio por
video, sdo aplicagbes complexas que requerem tecnologias de programacdes
especificas, sendo baseadas na alteracdo e deslocamento gradual de pixel na
imagem. Sendo assim, foi utilizado o software Technoaware para andlise de
video em um computador contendo as seguintes especificacdes: Processador
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Intel Core i7- 3632QM; Memodria RAM de 8 GB; sistema operacional Windows 10
e Placa de video com 1 GB de memoria RAM dedicada.

Os modulos de softwares inteligentes para deteccdo de invasores e de
incéndio, podem ser operados separadamente ou simultaneamente na mesma
magquina conforme a necessidade. Sendo assim, para testarmos a eficiéncia da
deteccdo de incéndio, simulamos um pequeno foco incéndio em uma lata em
frente a camera. Também efetuados testes para deteccéo de invasores. Com a
instalacdo do software inteligente, foi possivel definir uma &area na imagem
estabelecendo um perimetro demarcado, e entdo simulamos uma invasao.

Para a comunicagédo e aviso ao operador, sobre o acontecimento dos
eventos também poderiamos ter utilizado a conexao fisica de saida digital (digital
output) que a camera possui. Esta conexao, pode ser integrada ao software por
meio de protocolos de rede ethernet e programacéo especifica e permite que
haja a integrac@o com outros dispositivos através de um enlace de pulso elétrico.
Esta funcédo permite acionar um relé de contatos elétricos abertos ou fechados
que estejam proximos da camera para ligar uma sirene, lampada, motor, entre
outros. Porém, para nossos testes, e com o conceito de monitoramento remoto,
optamos por fazer o aviso ao operador apenas pelo modo virtual (audio/video)
para o computador através da rede de dados.

As Figuras 1 - 2 apresentam respectivamente o diagrama de ligagao dos
componentes do sistema e a imagem da camera instalada.
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Figura 1 — Diagrama de ligacéo do sistema
Fonte: O autor
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Figura 2 — Camera Instalada
Fonte: O autor

Na figura 1 podemos visualizar o esquema de ligacdo dos equipamentos
e também a possibilidade de ligacdo com a rede de dados externa (internet). A
Figura 2, apresenta a instalacéo fisica da camera, o detalhe ao lado da mesma
€ uma caixa hermética, que tém a finalidade de proteger o conector do cabo de
rede contra agua e poeira.

Como o conceito do projeto abrange monitoramento de areas de plantio
gue estdo em locais remotos, faz-se necessario a constru¢do de uma estrutura
de geracdo fotovoltaica (energia solar) que possa funcionar de maneira
autbnoma gerando e armazenando energia suficiente para o sistema operar até
mesmo em periodos nublados. Desta forma, para dimensionar a alimentacéo
solar, é necessério considerar a poténcia minima para funcionamento da camera
que é de 26 W.

O sistema de comunicacao utilizado em areas remotas, geralmente possui
tecnologia de radio frequéncia que pode levar a comunicacdo IP até 30
quildmetros de distancia entre servidores (computadores) que contém os
softwares inteligentes, e terminais (camera IP). Para distancias maiores, existe
a possibilidade de o sinal ser amplificado com repetidores ou modens 3G/4G
para atingir distancias muito maiores de enlace, podendo variar de acordo com
a necessidade de cada projeto em especial. Considerando a camera afastada a
30 Km da central com o computador, podemos considerar um radio Access Point
(AP) com abrangéncia de frequéncia de 5 Giga Hertz e velocidade de até 150
Mbps (Mega bits por segundo). Este equipamento consome 8,5 W de poténcia e
funciona com corrente continua (DC) na faixa de 24 V de tenséo.

Para o funcionamento e integracdo do sistema de videomonitoramento
com a geracao fotovoltaica, pode ser instalado um Switch controlador que ja
recebe a energia dos painéis solares, fornecendo alimentagédo PoE de 48 V (DC)
para a camera, e tensao 24 V (DC) para o radio AP. Este Switch que centraliza
o gerenciamento do sistema fotovoltaico, também faz o controle da tenséo
adequada para a bateria. O equipamento consome 17,1 W de poténcia e tem o
funcionamento baseado em 24 V (DC), proveniente dos painéis solares. Sendo
assim, o total de poténcia requisitada pelos equipamentos é de
aproximadamente 51,6 Watts/hora, referente aos equipamentos que estaréo
operando na area remota (camera, radio de AP, switch controlador).
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Sabendo a poténcia necessaria, 0 proximo passo € levantar informacoes
da insolagdo do local de instalacdo, para estimar as caracteristicas dos painéis
solares e autonomia da bateria, considerando o sistema funcionando 24 horas
por dia. Adotando uma insolagéo média de 6 horas diaria, temos 18 horas do dia
sem sol. Ainda, considerando um provavel dia nublado (24 horas), temos uma
margem de seguranga no dimensionamento do sistema.

Como a eficiéncia dos painéis solares disponiveis no mercado é de
aproximadamente 80%, a associacdo de painéis para a aplicacdo deste sistema
precisa atender a aproximadamente 520 W e 24 V DC. Sendo assim podemos
utilizar dois painéis de 260 W, associados em paralelo. Para a bateria, é
necessario estimar a eficiéncia de descarga, que geralmente variam de 50 a 70%
nas baterias estaciondrias disponiveis no mercado. Adotando que a bateria
tenha um limite médio de descarga de 60%, podemos considerar que a mesma
precisa atender com corrente de aproximadamente 165 Amperes/hora (Ah) para
armazenar a energia suficiente para o sistema. As maiorias das baterias operam
com tensédo de 12 V, porém como no projeto o Switch controlador opera com 24
V, é necessario a associacao de duas baterias ligadas em série, formando entéo
um banco de baterias com 24 V e 165 Ah.

Ao realizar o projeto fatores como: aquecimento de condutores de ligacéo
e descargas atmosféricas também devem ser considerados, desta forma é
importante o dimensionamento de sistemas de protecdo em corrente continua.
Logo serd necessario um disjuntor DC de 25 Amperes para proteger 0s
condutores, e ainda um dispositivo de protecédo contra surtos (DPS) juntamente
com um kit de aterramento para fazer a protecao de descargas atmosféricas. Por
fim sera necessario a utilizacdo de quadros de comando, suportes, cabos e
parafusos para fazer a fixacdo e acomodacdo de todos os equipamentos do
sistema.

A Figura 3 exemplifica uma instalacédo em local remoto.

Figura 3 — Diagrama de ligagdo de um sistema de videomonitoramento remoto
Fonte: Planet, 2017

Na figura 3 temos um exemplo de implantacdo de um sistema de
videomonitoramento em uma area remota, com sala de controle em um ambiente
urbano. Assim com as tecnologias de geracdo de energia fotovoltaica e
comunicacdo por radio frequéncia, observamos que é possivel expandir os
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limites de monitoramento, atuando ndo s6 em areas urbanas, mas também em
regides isoladas.

3 RESULTADOS
Apresentaremos os resultados nas secg¢des seguintes.
3.1 Andlise das condi¢cdes produtivas e climatoldgicas
Apbés a instalacdo da camera, as imagens foram captadas por
aproximadamente um més (entre maio e junho de 2017). As figuras 4, 5 e 6

referem-se ao desenvolvimento das culturas em ordem cronoldgica,
possibilitando visualizar as diferentes situacdes durante o periodo monitorado.

Figura 4 — Imagem com zoom, capturada em 27/05/2017
Fonte: O autor

Figura 5 — Imagem capturada em 30/05/2017
Fonte: O autor
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Figura 6 — Imagem capturada em 30/06/2017
Fonte: O autor

Conforme a Figura 4, é possivel verificar a movimentagéo de pessoas na
area de plantacdo e também o trafego de veiculos na estrada.

Ao analisar as imagens em ordem cronologica (dia 30/05, Figura 5, e
30/06, Figura 6), é possivel observar o crescimento das plantas e alteracdes no
terreno. Obtendo-se assim informagdes relevantes para aumentar o
gerenciamento da mesma.

Ao analisar as imagens do ponto de vista climatico, é possivel observar o
surgimento de nuvens carregadas, e ter um historico de video diario, registrando
chuvas, periodos nublados e os dias ensolarados, com estas informacdes é
possivel confirmar o perfil climatologico local e estimar de modo eficiente as
culturas a serem gerenciadas ou ainda como contornar possiveis prejuizos
relacionados as mudancas climaticas.

As Figuras 7 - 9 ilustram diferentes condi¢cdes meteoroldgicas registradas.

‘

Figura 7 — Nascer do sol, (dia ensolarado) 03/06/2017
Fonte: O autor
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Figura 8 — Tempo nublado, em 08/06/2017
Fonte: O autor

Figura 9 — Chuva noturna em 08/06/2017
Fonte: O autor

Nas trés imagens acima, € possivel observar diferentes condicdes
climaticas. Assim tendo posse dessas informacdes de ordem diaria e em tempo
real, o produtor pode se organizar para o melhor aproveitamento da situacéo e
obter os melhores resultados mesmo em situacdes adversas.

3.2 Deteccao de invasores e incéndios

Com a instalacdo do software de deteccdo de invasdo de perimetro, é
possivel ter um controle inteligente do que acontece nas areas de producéo, ou
seja, mesmo se 0 operador estiver distraido ou ausente na sala de
monitoramento, o sistema registra no banco de dados e envia uma janela de
video e audio para sinalizar que houve invasdo de perimetro. A figura 10
apresenta uma imagem capturada da tela do software para detec¢éo de invaséo,
que foi testado na Uninga.
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Figura 10 — Imagem da deteccéo na invasédo de perimetro
Fonte: O autor

Analisando a Figura 10, observamos que o software traz na tela
automaticamente a imagem na qual houve a invasédo do perimetro. Além disso,
0 mesmo captura uma cena da imagem (frame) no momento da deteccgéo e salva
no banco de dados do computador, mantendo um registro da quantidade de
deteccdes ocorridas. Neste momento de deteccdo, o software emite um sinal
sonoro para o computador, sinalizando o evento ocorrido.

Com o sistema de deteccéo de invasores o operador pode imediatamente
tomar decisdes mediante possiveis situacdes de vandalismo, furtos da prépria
producédo, roubos de maquinario e insumos.

Além do quesito seguranca, também testamos a viabilidade do sistema
em detectar incéndios ja que a grande maioria destes séo causados pelo homem
de forma proposital (criminosa), sendo assim, com o sistema possuindo a
inteligéncia de detectar automaticamente um incéndio no perimetro e avisar ao
operador via sinalizacdo na tela de monitoramento ou entdo via e-mail, alarme
sonoro via rede ou internet, poderia contribuir nas acdes do operador para iniciar
o deslocamento ao local antes mesmo do incéndio se alastrar.

Com a instalacdo do software de deteccdo de incéndio € possivel utilizar
a funcéo para detectar fogo/fumaca. Mesmo com um pequeno foco de incéndio,
se o software estiver bem parametrizado é possivel realizar a deteccéo.

A Figura 11 mostra a tela capturada do software no momento exato de
deteccao de incéndio.
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Figura 11 — Imagem capturada na detecgéo de incéndio
Fonte: O autor

Ao analisar a Figura 11, observamos que como nho caso anterior de
invasdo de perimetro, o software também traz na tela do computador o frame
capturado da deteccédo de incéndio. Em ambos os casos, € disparado um aviso
sonoro no computador, no exato momento de captura dos frames. A principal
diferenca na deteccdo dos eventos de invasdo de perimetro e deteccdo de
incéndio, é que no caso do ultimo evento, o histdrico de deteccdo é maior, visto
gue o incéndio acontece de forma gradual e progressiva.

4 DISCUSSAO

De forma geral nos testes efetuados para deteccao de invasao e incéndio,
o sistema respondeu da forma esperada e praticamente em tempo real, ou seja,
em cerca de 5 segundos o sistema alarmou a invasao do perimetro e detectou a
fumaga na plantagdo. Assim comparando o sistema de videomonitoramento com
0s métodos de deteccdo de incéndio como torres de vigilancia, patrulhamento
por terra, patrulhamento aéreo, ou imagens via satélite; € possivel concluir que
0 sistema composto por cameras se mostra consideravelmente mais eficiente
guanto ao tempo de detecc¢édo do evento.

Com base em estimativas, considerando salario de trabalhadores,
combustivel gasto nos patrulhamentos, bem como desgastes de veiculos,
acredita-se que os custos para deteccédo de incéndio utilizando os meios usuais,
seriam de no minimo R$ 10 mil mensais considerando o trabalho de apenas um
funcionario por turno. Com o método de deteccdo sendo feito apenas por
pessoas, existe grande possibilidade do tempo de deteccéo até a mobilizacao
da equipe de combate serem maiores, além de deixar espaco para erros de
interpretacdo e exposicdo dos funcionarios ao risco. Ja o investimento para
aguisicao do sistema de videomonitoramento, considerando apenas um ponto
(uma camera, software, computador, sistema de comunicacdo) é de
aproximadamente R$ 30 mil. O valor para implantacdo da alimentacdo solar
(painéis, baterias, controlador, protecdo, acessorios) é de aproximadamente R$
20 mil. Com isso, o valor total é de aproximadamente R$ 50 mil com garantia de
3 anos. Os valores mencionados ndo englobam as torres ou postes, por este
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motivo € necessario analisar cada projeto caso a caso para escolher o ponto
mais alto para o monitoramento das areas desejadas. A maioria dos locais ja
possuem torres de vigilancia ou torres de telecomunicacfes espalhadas, que
podem ser utilizadas para fixagdo da camera, painéis solares e antenas de radio.
Porém é necessario verificar se as mesmas suportam o peso para instalacao do
sistema, caso ndo suportem, o sistema é flexivel e pode ser desmembrado, ou
seja, é possivel instalar a caAmera apenas no topo da torre, e 0s painéis e baterias
gue sao mais pesados na base da torre.

Na Figura 12, podemos analisar uma projecao do investimento de R$ 50
mil (implantacdo do sistema de videomonitoramento) comparada com o custo
fixo estimado de R$ 10 mil mensais com (despesas com funcionarios,
combustivel, manutencao de frota).

Videomonitoramento x Métodos atuais

140.000
120.000
100.000
80.000
60.000

40.000
20.000
0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

INVESTIMENTO/CUSTO (RS)

TEMPO (MESES)

Custo Fixo (Métodos atuais)

B Investimento (Videomonitoramento)

Figura 12 — Grafico comparativo dos métodos de detecgéo
Fonte: O autor

Analisando o grafico acima, nota-se que se o0 sistema de
videomonitoramento (investimento) fosse implementado em janeiro, substituindo
0s métodos atuais, logo no més de maio aconteceria o retorno do investimento.
Assim, ap0ds o payback, o produtor passaria a economizar aproximadamente R$
120 mil /ano por ponto de videomonitoramento. Isso ndo considerando taxas de
manuten¢ao do novo sistema, bem como aumentos anuais nos custos fixos dos
métodos de deteccdo usados atualmente.

5 CONCLUSAO

Com a instalacdo da camera na plantacdo de hortalicas da Uning4, foi
possivel testar e comprovar a eficiéncia de um sistema de videomonitoramento.
De posse das imagens, o produtor tem uma sequéncia cronoldgica dos eventos
que ocorrem em sua propriedade e assim pode analisar o crescimento das
plantas e identificar detalhes a serem corrigidos com o intuito de otimizar o
processo produtivo.

Rev. UNINGA Review, Maringa, v. 33, n. 1, p. 95-110, jan/mar. 2018 108



Revista UNINGA Review ISSN 2178-2571

A implantacdo de um sistema de videomonitoramento para a deteccéo de
eventos (incéndio e invasao), se mostrou importante para contribuir com a gestao
do campo, trazendo mais seguranca, reduzindo custos operacionais,
minimizando as perdas e consequentemente aumentando a produtividade.

O Sistema testado, ainda poderia ser ampliado, direcionando varios
pontos da propriedade (varias cameras) em uma unica central, na qual um
operador poderia monitorar simultaneamente toda a propriedade, paralelamente
com as informacbes geradas pelo software inteligente. Esse tipo de
monitoramento traz mais seguranca para a propriedade, ja que as medidas
corretivas e/ou preventivas podem ser tomadas de imediato, mesmo que o
proprietario esteja fora da plantacéo.

Vale ressaltar que um dos grandes desafios desse projeto, estd na analise
da planta do empreendimento rural, afim de definir a localizacdo dos pontos de
monitoramento mais adequados, bem como a quantidade de pontos de cameras
mais assertivos para proporcionar uma cobertura total nas regides de interesse.
A distancia correta para captura da imagem, dependera de um estudo de caso
para cada projeto, porém analisando o sistema de videomonitoramento
comparada com os métodos atuais, concluimos ser viavel a implantacdo desta
solucéo, pois este investimento traz resultados significativos para otimizar a
gestdo agricola e consequentemente a producao.
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