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(57) Resumo: METODO E DISPOSITIVO PARA DETECTAR
INCENDIOS FLORESTAIS. A invengéo se refere a um método
detecgao de incéndio em uma area arborizada caracterizado pelo fato
de que compreende as seguintes etapas: fornecer algumas arvores na
area com um sensor de fogo (3), que é fornecido com um transmissor
de radiofrequéncia (7) capaz de transmitir um item de informagao para
a identificag@o e / ou localizagéo de cada sensor, de acordo com uma
grade da area a ser controlada; detecgéo cada sensor de fogo (3) o
estado de presenca ou auséncia de fogo e, no caso da presenga de
fogo nas proximidades de um sensor de fogo, fazer com que o referido
sensor transmita um sinal de alerta compreendendo um item de
informacgéo de identificagdo e! ou um sinal de localizagdo do referido
sensor para um terminal de controle (5) transmitir o sinal de alerta a
partir do terminal de controle (5) para os bombeiros por meio de um
link de radiofrequéncia de faixa larga
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para: “METODO E
DISPOSITIVO PARA DETECCAO DE INCENDIOS FLORESTAIS”.

A invencao refere—sé a métodos e dispositivos para
deteccdo de incéndios, em particular para a deteccao
precoce de incéndios florestais.

Para os requisitos da presente descrigdo, o termo
"floresta" serd utilizado para designar, de maneira geral e
para fins de simplificagdo, todas as areas ao ar livre que
incluem vegetacdo que é capaz de dqueimar, entendendo-se
que, para efeitos do presente pedido, o termo "&rvores", da
referida floresta abrange espécies de plantas de qualquer
tamanho e de qualquer tipo.

Métodos relativamente empiricos e visuais para a
detecg¢do de incéndios florestais, com base no principio de
"fumaca sem fogo" Jja sdo conhecidas na técnica anterior.
Por exemplo, um primeiro método consiste no envio, para a
adrea a ser observada, as pessoas encarregadas do
levantamento da floresta, vendo qualquer suspeita de fumacga
e confirmando o inicio de um incéndio, quando necessario.
Na verdade, quando é detectado um incéndio rapidamente, é
mais facil intervir numa fase precoce e, assim, evitar que
o fogo se espalhe rapidamente e devaste centenas de

hectares de floresta. Este método é caro devido aos meios
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humanos que sdo mobilizados. Além disso, é ineficaz em
dreas geograficas que sdo de dificil aceéso.

Outro método que ¢é usado geralmente consiste em
examinar visualmente uma &rea arborizada de um ponto de
observacdo, que geralmente é colocado a uma altura. Esta
solucdo é igualmente dispendiosa em termos de meios
humanos, pois, a fim de cobrir uma 4area ampla, uma
pluralidade de pontos de observagdo sdo necessarios e cada
ponto de observagdo exige uma equipe de agentes que se
reveza para o levantamento da floresta em grupos de dois.
Se a fumaca for detectada, entdo alguém tem de ser enviado
para a &rea suspeita, a fim de verificar se este ¢&
realmente o inicio de wum incéndio. Esta operacdao de
verificar e confirmar os resultados é uma perda de tempo
preciosa, j& que ndo é facil de localizar precisamente a
drea onde o fogo pode ter comegado. Se o fogo comegou de
fato e se ha& algum vento, um tempo precioso pode ser
perdido antes de efetivamente confirmar o inicio de um.
incéndio e, na efetivamente mobilizar os meios para
combater o fogo. Por outro lado, ndo é possivel, do ponto
de vista econdmico, enviar importantes meios para combater
o fogo antes de ter efetivamente confirmado e localizado

com precisdo o inicio de um incéndio.
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Os dois métodos conhecidos descritos acima séo,
algumas vezes, usados em combinag¢do, o0 que aumenta o custo
da vigiléncia, mas sem garantir a eficacia absoluta.

Além disso, nenhum dos métodos j& conhecidos faz com
que seja possivel acompanhar de maneira certa e eficaz, a
propagacdo de um incéndio apds este ter comegado, a menos
que um avido ou helicéptero de observagdo sejam adicionados
também, que sdo particularmente caros.

Um objetivo da invencdo é, portanto, propor um método
e um dispositivo para detecc¢do de incéndios florestais, sem
as desvantagens dos métodos conhecidos.

Outro objetivo da invengdo é propor um método e um
dispositivo para detectar e seguir incéndios
automaticamente, o que torna possivel limitar ao minimo
estrito as 1intervengdes humanas exigidas na fase de
levantamento e detecc¢do do inicio de um incéndio.

Outro objetivo da invengdo é propor um método e um
dispositivo para deteccdo de incéndios que torna possivel
detectar o inicio de um incéndio muito rapidamente, e
também localizar o referido fogo, com grande precisdo, o
que torna possivel dirigir o primeiro meio de intervengdo
para o local rapidamente.

Outro objetivo da invencdo é propor um método e um

dispositivo para detecgdo de incéndios, que é capaz de
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seguir em tempo real a propagagcdo de um incéndio na
floresta depois de ter iniciado, inclusive durante a noite.

Para este efeito, a invencdo se refere a um sistema
para a deteccdo precoce do inicio de um incéndio florestal,
caracterizada em que compreende uma pluralidade de sensores
formaﬁdo uma grade em toda a A&rea de floresta a ser
monitorada, cada sensor sendo capaz de detectar localmente
o inicio de um incéndio e estando associada a um
transmissor de radiofreqiiéncia, que é conectado via radio a
uma estacdo de controle ou terminal de modo que a deteccao
do inicio de um incéndio nas proximidades de um sensor é
transmitida automaticamente para o terminal de controle,
que gera um sinal de alerta, em especial destinado ao Corpo
de Bombeiros.

De preferéncia, cada sensor e / ou cada terminal de
controle estd associado com um item de informacdo de
posicionamento, em particular do tipo GPS (Global
Positioning System), e cada sensor transmite periodicamente
um sinal de identificacdo do terminal de controle de modo
que a auséncia de um sinal de identificacdo é interpretada
como um provavel inicio de um incéndio no local do sensor
ou nas imediag¢des do terminal de controle.

Vantajosamente, o terminal de controle é configurado

de modo a transmitir um sinal de alarme apenas em caso de
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auséncia simultdnea do sinal de identificacdo de dois ou
mais sensores de incéndio vizinhos.

Pode ser considerado obter cobertura suficiente da
area de floresta a ser protegida com um sistema de deteccgao
que utiiiza entre 3 e 5 sensores por hectare de floresta.

De acordo com uma modalidade vantajosa do sistema de
detecgdo, cada sensor é composto por uma antena feita de um
material que se deteriora acima de um limiar de temperatura
pré-determinada, de modo que qualquer aumento de
temperatura nas proximidades do sensor acima do limite pré-
determinado faz com que a antena desaparega ou se deteriore
e torne impossivel para o sensor se comunicar com ©O seu
terminal de controle.

De acordo com outra concretizacdo do sistema de
detecgdo, cada sensor é sensivel a um componente gasoso
representante do inicio de um incéndio de modo que, gquando
a concentragdo desses componentes gasosos exceder um limite
predeterminado na vizinhanca de um sensor, este sensor
envia um alerta sinal para o terminal de controle.

E claro que é possivel a utilizacdo de sensores que
combinam a detecc¢do de temperatura e a detecgdo de gas.

Idealmente, o0s sensores do sistema sdo organizados em

arvores, aproximadamente no meio das mesmas.
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Outras caracteristicas e vantagens da inveng¢do se
tornardo visiveis ao ler a descricdo detalhada dos desenhos
anexos, em que:

A Figura 1 mostra um diagrama de blocos do sistema de
detecgdo de acordo com a invengéo.

A Figura 2 mostra um diagrama de blocos de um sensor
utilizado no sistema de deteccdo da figura 1.

E feita referéncia a figura. 1.

Esta figura mostra esquematicamente um sistema 1 para
a deteccdo antecipada e automdtica do inicio de um incéndio
florestal. Este sistema € composto por uma pluralidade de
sensores 3 capaz de detectar a evolucdo de um parédmetro
fisico ou quimico, a mudangca do que é capaz de indicar o
inicio de um incéndio. Esta rede de sensores 3 forma uma
grade em toda a area de floresta a ser monitorada, com uma
densidade, ou seja, uma série de sensores por Aarea de
superficie unitdria, que uma pessoa versada no assunto seréa
capaz de determinar, caso a caso, em particular em funcao
do risco de recorréncia de incéndios a partir da area a ser
protegida ou as condig¢des climdticas habituais na regido.
Vai ser facilmente entendido que a escolha em relacdo a
densidade da rede de sensores é um compromisso entre o
custo do sistema, que aumenta com o numero de sensores, e

as condi¢des ambientais da 4rea a ser protegida. Desta
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forma, poderd ser facilmente entendido que a densidade da
rede de sensores devera ser superior em uma area arborizada
que é bastante seca e, muitas vezes exposta aos ventos
violentos, como o Sul de Franga ou Portugal, por exemplo, e
que pode ser menor em uma Aarea arborizada localizada mais
ao norte. Por exemplo, pode-se determinar que um sistema de
deteccao de acordo com a invencdo Jj& é muito eficaz se
compreende entre 3 e 5 sensores por hectare de floresta, a
rede compreendendo, por exemplo, células grade quadrada com
um sensor em cada canto de um quadrado e um terminal de
controle no centro de uma célula da grade.

E essencial para o funcionamento correto do sistema de
acordo com a invencdo que as informag¢des relativas ao local
de detecgao do inicio de um incéndio por um dos trés
sensores do sistema seja retransmitida o mais réapido
possivel a um terminal de controle 5 para as informacgdes
dos sensores, de modo a ser capaz de gerar um alerta e de
pdr em pratica um dispositivo de combate a incéndio. Para
esse propdsito, cada sensor 3 estd associado com um
transmissor de radiofreqiiéncia 7, que estd ligado, de
preferéncia, via radiofreqiéncia a um terminal de controle
préximo 5 de modo que a detecgdo do inicio de um incéndio
nas proximidades de um sensor 3 é transmitida

automaticamente para o terminal de controle, que, entédo,
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gera um sinal de alerta de radiofreqiéncia de longo
alcance, em especial destinado ao Corpo de Bombeiros.

A fim de obter a melhor granularidade possivel, seria
possivel equipar cada sensor 3 com meio de transmissdo de
radiofreqiiéncia de longo alcance, de modo que cada sensor
seria por si sé capaz de alertar diretamente os bombeiros
em caso de detectar o inicio de um incéndio . No entanto,
essa solugdo seria muito cara. Uma variante preferida da
invengdo é aquela em que o0s sensores 3 tém um intervalo de
radiofreqiiéncia em torno de 50 a 100 metros, o que ¢é
suficiente para transmitir um sinal de alerta e
identificag¢do para um terminal de controle 5 localizado no
centro da célula da grade de sensores em questéo.

E claro que ¢é possivel fazer os sensores 3 e Os
terminais de controle 5 operarem de acordo com uma ldgica
positiva, na qual o estado de cada sensor é permanentemente
monitorado e qualquer alteracdo no estado é interpretado
como © inicio de um potencial de incéndio. No entanto, é
preferivel fazer os sensores 3 e o0s terminais de controle 5
operarem de acordo com uma ldgica negativa, em que apenas a
interrupcdo de recepgdo de um sinal de detecgcdo por um
terminal de controle 5 é sinalizado, Jjuntamente com as
coordenadas do sensor ou sensores 3, que pararam de

transmitir. Esta solug¢do tem a vantagem de colocar a énfase
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diretamente sobre a &rea em que o fogo pode ter comegado.
A fim de 1localizar precisamente a 4area em que o fogo
comecou, estd previsto que cada sensor 3 compreende uma
identificagcdo unica, que ¢é associado com um item de
informacdes sobre o posicionamento do sensor (ou o0 mais
préximo do terminal de controle), em particular do tipo GPS
(Global Positioning System). E, portanto, suficiente que
cada sensor 3 transmita via rddio um item de informag¢do que
inclui seu numero de identificacdo e um banco de dados faz
com que seja possivel determinar a relagdo entre a
identificacdo de cada sensor e sua localizacdo geografica.
Naturalmente, seria possivel fazer com que cada sensor 3
transmitisse a sua posigdo geografica diretamente, como
indicado acima, mas isso levaria a um custo
significativamente elevado.

De preferéncia, a fim de prolongar a vida de sua
bateria interna, cada sensor ndo transmite continuamente,
mas transmite um sinal de identificacdo peridédica de modo
que a auséncia de um sinal de identificacd@o por um periodo
superior a um ou varios periodos do sinal é interpretado
como o0 inicio de um incéndio no local do sensor.

A fim de reduzir o risco de um alarme falso, a
invengdo prevé, em uma variante, que cada terminal de

controle seja configurado de modo a transmitir um sinal de
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alarme apenas em caso de auséncia simultdnea de um sinal de
identificacdo de dois ou mais sensores de 1incéndio
vizinhos. Uma vez que a probabilidade de dois ou mais
sensores vizinhos falharem ao mesmo tempo é muito baixa,
com esta falha, que é quase simultdnea ou em um curto
intervalo de tempo, serd possivel determinar, com erro
muito pequeno, que a causa da auséncia de um sinal é de
fato o inicio de um incéndio.

Referéncia sera feita agora a figura. 2, que mostra um
diagrama de blocos de um dos trés sensores utilizados no
sistema de acordo com a invencéao.

Cada sensor 3 compreende um circuito eletrdnico (né&o
mostrado), que é fornecido por uma bateria calculada para
uma autonomia de varios anos, que fornece um circuito de
memdéria associado com um transmissor de radiofreqiiéncia 7.
O circuito de meméria permite armazenar as informacdes de
localizagdo GPS do sensor 3 no momento da instalacdo do
ultimo. Esta informacdo é convertida em um sinal analdgico
por um conversor analdégico / digital, que oferece como
saida o sinal analdégico a uma antena 11. Em uma primeira
modalidade variante, o circuito eletrénico compreende um
circuito de 1légica simples, que recebe como entrada a
informagdo de temperatura proveniente de uma etapa 9, que

funciona como um sensor de temperatura e, quando a
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temperatura €& detectada como tendo ultrapassado um
determinado limiar pré-determinado, por exemplo, 70 °C, o
circuito de légica comanda o final da transmissdo do sinal
de radio destinado ao terminal de controle 5, que
corresponde a deteccdo do inicio de um incéndio. Em outra
modalidade, ainda mais simples do sensor de incéndio, que
omite a necessidade da ldégica de circuito acima, a antena
11 é feita de um material que se deteriora a uma
temperatura acima de um limiar pré-determinado. Como
resultado, qualquer aumento da temperatura na proximidade
do sensor de fogo 3 acima do limite pré-determinado faz com
que a antena 11 desaparega ou deteriore-se e torna
impossivel para o sensor 3 se comunicar com o terminal de
controle associado, que serd interpretado pelo terminal de
controle e os elementos a Jjusante como o inicio de
incéndio.

Outros sensores variantes sdo possiveis. Por exemplo,
cada sensor 3 pode ser projetado para ser sensiveis a um
representante de componentes gasosos do inicio de um
incéndio, tais como terpenos, por exemplo, de modo que,
quando a concentragdo desses componentes gasosos exceder um
limite pré-determinado na vizinhanca de um sensor 3, este
sensor envia um sinal de alerta para o terminal de controle

associado que transmite para o corpo de bombeiros.
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O posicionamento ideal dos sensores 3 nas arvores da
area florestal a ser protegida poderd ser facilmente
determinado pelo especialista no assunto como uma funcdo
das caracteristicas da &rea a ser protegida. Idealmente, os
sensores estdo dispostos aproximadamente na metade do
caminho para cima das &arvores.

Deve ser notado que a invencdo torna possivel detectar
de forma automdtica e em tempo quase real, o inicio de um

incéndio florestal. O sistema pode facilmente ser modulado,

em particular através da variacdo da densidade da

instalacdo dos sensores, de modo a obter um reconhecimento
mais ou menos rapido do inicio de um incéndio.

Além disso, 0 recolhimento e monitoramento por
computador de sinais que indicam a presenca e auséncia de
sensores torna possivel acompanhar em tempo real a evolucgdo
de um incéndio estabelecido, inclusive durante a noite, o
que permite uma melhor gestdo dos meios para combater o
fogo. Em particular, o seguinte em tempo real torna
possivel detectar rapidamente qualquer mudanga na
propagagao do fogo, © que torna possivel a posicdo de

combate a incéndio com a madxima seguranca.
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REIVINDICAGOES

1) Sistema (1) para a detecgdo antecipada do inicio
de um incéndio florestal caracterizado pelo fato de que
compreende uma pluralidade de sensores (3) que formam uma
grade em toda a Aarea de floresta a ser monitorada, cada
sensor (3) sendo capaz de detectar localmente o inicio de
um incéndio e sendo associado a um transmissor de
radiofreqiéncia (7), que estd conectado via radio a um
terminal de controle (5) a fim de que a detecgdo do inicio
de um 1incéndio nas proximidades de um sensor seja
transmitida automaticamente para o terminal de controle, o
que gera um sinal de alerta, em especial destinado aos
bombeiros.

2) Sistema de detecgdo (1), de acordo com a
reivindicag¢do 1, caracterizado pelo fato de que cada sensor
(3) e / ou cada terminal de controle (5) estd associado a
um item de informag¢do de posicionamento, em especial do
tipo GPS ("Sistema de Posiciénamento Global"), e em que
cada sensor (3) periodicamente transmite um sinal
identificagdo de modo a que a auséncia de um sinal de
identificagdo é interpretada como o inicio de um incéndio
no local do sensor (3).

3) Sistema de deteccgédo (1), de acordo com a

reivindicagcdo 2, caracterizado pelo fato de que cada
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terminal de controle (5) & configurado de modo a transmitir
um sinal de alarme somente no caso de uma auséncia
simultdnea de um sinal de identifica¢do de dois ou mais
sensores de fogo vizinhos (3).

4) Sistema de detecgdo (1), de acordo com a
reivindicagdo 3, caracterizado pelo fato de que compreende
entre 3 e 5 sensores e um terminal de controle (5) por
hectare de floresta.

5) Sistema de detec¢do (1), de acordo com qualquer
uma das reivindica¢des anteriores, caracterizado pelo fato
de que cada sensor (3) inclui uma antena (11) feita de um
material que se deteriora acima de um limite de temperatura
pré-determinado, de modo que qualquer aumento da
temperatura na vizinhanga do sensor acima do limiar pré-
determinado faz com que a antena (11) se deteriore e se
torne impossivel para o sensor (3) se comunicar com O
terminal de controle (5).

6) Sistema de detecgdo (1), de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 4, caracterizado pelo fato de
que cada sensor é sensivel a um componente gasoso
representante do inicio de um incéndio, de modo que, quando
a concentragdo do referido componente gasoso ultrapassa um

limite pré-determinado na vizinhanga de um sensor, este
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sensor envia um sinal de alerta para o terminal de controle
(5) .

7) Sistema de detecg¢do (1), de acordo com qualquer
uma das reivindicag¢des anteriores, caracterizado pelo fato
de que o©Os sensores (3) sdo dispostos nas arvores,
aproximadamente a meio caminho do Gltimo.

8) Método de deteccdo de incéndio em uma A&rea
arborizada caracterizado pelo fato de que compreende as
seguintes etapas:

fornecer algumas arvores na area com um sensor de fogo
(3), que é& fornecido com um transmissor de radiofrequéncia
(7) capaz de transmitir um item de informag¢do para a
identificacdo e / ou localizagdo de cada sensor, em uma
grade ao longo da area a ser controlada;

detecgdo cada sensor de fogo (3) o estado de presenga
ou auséncia de fogo e, no caso da presenga de fogo nas
proximidades de um sensor de fogo, fazer com que o referido
sensor transmita um sinal de alerta compreendendo um item
de informagdo de identificagdo e/ ou um sinal de
localizagdo do referido sensor para um terminal de controle
(5);

transmitir o sinal de alerta a partir do terminal de
controle (5) para os bombeiros por meio de um 1link de

radiofreqtiéncia de faixa larga.
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9) Método de detecg¢do de incéndios de acordo com a
reivindicag¢do 8, caracterizado pelo fato de que cada sensor
(3) detecta 1localmente a concentragdo de um gas que é
caracteristico do inicio de um incéndio, e que um dado
sensor transmite um sinal de alerta para o terminal de
controle associado (5), logo que a concentragdo do referido
gads ultrapassa um limite pré-determinado nas proximidades
do referido sensor.

10) Método de detecg¢do de incéndios, de acordo com a
reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de que cada sensor
(3) detecta as condi¢des de temperatura nas suas
proximidades, e pelo fato de que este deixa de transmitir
seu sinal de identificagdo quando esta temperatura
ultrapassa um limite pré-determinado, de modo a que o
terminal de controle associado (5) deduz a partir do mesmo
o inicio de um incéndio nas proximidades do sensor, assim

que o referido sensor (3) é detectado como ausente.
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Resumo da Patente de Inven¢3o para: “METODO E DISPOSITIVO
PARA DETECTAR INCENDIOS FLORESTAIS”.

A invengdo se refere a um método detecgdo de incéndio
em uma &area arborizada caracterizado pelo fato de que
compreende as seguintes etapas:

fornecer algumas arvores na adrea com um sensor de fogo
(3), que é& fornecido com um transmissor de radiofreqiéncia
(7) capaz de transmitir um item de informagdo para a
identificagdo e / ou localizacdo de cada sensor, de acordo
com uma grade da area a ser controlada;

detecgdo cada sensor de fogo (3) o estado de presenga
ou auséncia de fogo e, no caso da presenga de fogo nas
proximidades de um sensor de fogo, fazer com que o referido
sensor transmita um sinal de alerta compreendendo um item
de informagdo de identificagdo e/ ou um sinal de
localizagdo do referido sensor para um terminal de controle
(5);

transmitir o sinal de alerta a partir do terminal de
controle (5) para os bombeiros por meio de um 1link de

radiofrequéncia de faixa larga.
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