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Abstract. The article examines the importance and economic viability of
implementing automatic fire detection and combat systems in cotton fields, with
an emphasis on the use of Wireless Sensor Networks (WSNs) in precision
agriculture. The analysis focuses on a hypothetical medium-sized farm of 4,500
hectares in Mato Grosso. The study suggests that, despite the significant initial
investment, the long-term financial and safety benefits make the implementation
of these systems a prudent decision, especially considering the potential losses
from uncontrolled fires.
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Resumo. O artigo analisa a importincia e viabilidade econémica da
implementagdo de sistemas de detec¢do e combate automatico a incéndios em
lavouras de algoddo com destaque a utilizagdo das Redes de Sensores Sem Fio
(RSSFs) na agricultura de precisdo. A andlise se concentra em uma fazenda
hipotética de médio porte de 4.500 hectares em Mato Grosso. O estudo sugere
que, apesar do investimento inicial significativo, os beneficios financeiros e de
seguran¢a a longo prazo tornam a implementagdo desses sistemas uma decisdo
prudente, especialmente considerando as perdas potenciais de incéndios
descontrolados.
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1. Introducao

As operagdes agricolas modernas estdo enfrentando desafios significativos, necessitando
de abordagens inovadoras para lidar com as mudangas climaticas e maximizar a
produtividade. A automacdo desempenha um papel crucial neste cenério, melhorando a
eficiéncia dos sistemas de irrigagdo e de combate a incéndios [Oliveira 2013].

O risco de incéndios nas lavouras ¢ uma ameaga constante, principalmente nas
épocas de maior seca. Os sistemas automatizados podem identificar rapidamente sinais
de fogo e iniciar a resposta de combate de maneira eficiente, protegendo ndo apenas as
culturas, mas também os armazéns onde os produtos sao armazenados. Para ilustrar como
a implementacdo de sistemas de detec¢do a incéndios € essencial para prevenir perdas
significativas, vamos citar dois exemplos reais de prejuizos ocorridos no dia 15/08/2020,
em duas fazendas de algodao em Mato Grosso. Neste ano, o estado estava passando por



uma estiagem severa, com 11.770 focos de calor registrados nos primeiros dez dias de
agosto, sendo que 81,5% ocorreram em propriedades particulares. Na Fazenda Trés
Lagoas, em Sapezal-MT, um incéndio de grandes proporgdes destruiu 1.800 fardos de
algoddo, causando prejuizo de aproximadamente R$ 11,7 milhdes. Outro incéndio
ocorreu no Distrito de Deciolandia, em Diamantinom- MT, com uma perda .estimada em
3,5% da produc¢do, com a destruicao de trés mil fardos de algoddo e uma colheitadeira. O
prejuizo estimado foi de R$ 18 milhdes [Agrolink 2020].

Esses incidentes destacam a importancia crucial de implementar sistemas de
automagao robustos para mitigar os riscos € os impactos financeiros dos incéndios em
fazendas de algoddo. Portanto, a discussdo apresentada neste artigo visa esclarecer a
importancia, as vantagens ¢ custos de implementagdo dos sistemas de automagdo na
agricultura, especificamente na rapida detec¢do dos focos de incéndio em culturas de
algoddo, para evitar a propagacdo dos incéndios e significativas perdas da produgdo.
Destaca-se ainda que a adogao de tais sistemas ndo s6 oferece beneficios econdmicos,
como também promove a resiliéncia e sustentabilidade da produc¢ao agricola.

2. Redes de Sensores Sem Fio na Agricultura

As Redes de Sensores Sem Fio (RSSFs) sdo sistemas compostos por multiplos
dispositivos de sensoriamento, chamados de nos sensores, que t€ém a capacidade de
coletar, processar e transmitir informag¢des de um ambiente para um ponto central de
coleta, geralmente chamado de estacdo base [Dargie e Poellabauer 2010]. Estes nos
sensores sao geralmente pequenos, operam com baterias e utilizam comunicagdo sem fio
para transmitir os dados coletados. Devido a sua natureza distribuida e capacidade de
operar em ambientes hostis, as RSSFs tém se mostrado extremamente uteis em diversas
aplicacdes, incluindo a agricultura.

Na agricultura, as RSSFs tém o potencial de revolucionar a maneira como 0s
agricultores monitoram e gerenciam suas lavouras. Um estudo de Dampage et al. (2022)
propde um sistema que utiliza RSSFs em conjunto com modelos de aprendizado de
maquina para detectar incéndios florestais em estagios iniciais. Este ¢ um exemplo de
como a combinagdo de RSSFs com outras tecnologias emergentes podem resultar em
solugdes robustas e eficazes para problemas complexos na agricultura. Além disso, Kadir,
Irie e Rosa (2019) destacam a aplicabilidade das RSSFs na detec¢do de pontos quentes
de incéndios florestais, especialmente em regides tropicais. Estes estudos reforcam a
versatilidade e eficacia das RSSFs em aplicagdes agricolas, desde o monitoramento
basico do ambiente até a detec¢do e prevencao de incéndios.

A medida que a tecnologia avanga e os custos associados & implementacio de
RSSFs diminuem, ¢ provavel que vejamos uma adogao ainda maior desses sistemas na
agricultura. A capacidade de coletar e analisar dados em tempo real, em escala e em
ambientes desafiadores, torna as RSSFs uma ferramenta inestimavel para os agricultores.

3. Deteccao de Incéndios em Lavouras

Incéndios em lavouras representam uma das maiores ameagas a producdo agricola,
causando ndo apenas perdas econdmicas significativas, mas também danos irreparaveis
aos ecossistemas locais. A detec¢do precoce e a resposta rapida a esses incéndios sdo
essenciais para minimizar os danos e garantir a seguranca das areas cultivadas e das
comunidades circundantes.



Tradicionalmente, a deteccdo de incéndios em lavouras dependia em grande parte
da vigilancia humana e de sistemas rudimentares de alerta. No entanto, com os avangos
tecnoldgicos, surgiram novas abordagens que utilizam sensores e sistemas automatizados
para detectar e responder a incéndios em estagios iniciais. Por exemplo, Castro et al.
(2018) descrevem um sistema baseado em logica fuzzy e RSSFs que monitora varios
fatores de risco dinamicos, como variaveis meteoroldgicas, gases poluentes e niveis de
oxigénio. Esta abordagem permite estimar riscos de incéndios florestais a curto prazo e
detectar recentes surtos de incéndio, enviando alertas ambientais por meio de um servigo
web.

Além disso, Dasari, Reddy e Gudipalli (2020) propuseram um sistema de detec¢ao
de incéndios florestais que utiliza RSSFs para alertar o usuario remotamente sempre que
um incéndio ¢ detectado. Este sistema ¢ particularmente util em regides onde a vigilancia
humana ¢ limitada ou inexistente, garantindo que os incéndios sejam detectados e
combatidos em seus estagios iniciais.

E importante ressaltar que, enquanto a tecnologia desempenha um papel crucial
na detec¢do e combate a incéndios, a prevencao continua sendo a abordagem mais eficaz.
Praticas agricolas sustentaveis, educacdo comunitdria e planejamento adequado sdo
essenciais para reduzir o risco de incéndios em lavouras. E indispenséavel pensar que uma
integracdo ainda maior de sistemas avangados de deteccdo de incéndios nas praticas
agricolas, garantem uma produc¢ao mais segura e sustentavel.

3.1. Custos de implementacio para deteccio automatica de incéndios

Este estudo tem como objetivo estimar os custos de implementagdo de sistemas de
automacdo para deteccdo e combate a incéndios em uma fazenda de algodao de médio
porte, com 4.500 hectares. O intuito ¢ avaliar qual seria o investimento necessario para a
deteccdo dos focos iniciais de incéndio em relagdo ao potencial prejuizo causado pela
perda da lavoura em situacdes incontrolaveis de propagacao do fogo.

Para a implementagdao do projeto de montagem de um sistema de deteccdo de
incéndios em lavouras, foi realizada uma pesquisa de mercado, efetuada entre julho e
junho do ano de 2023, para cotagdo dos sensores, alarmes, roteadores e repetidores
necessarios, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Custos do sistema de detecgdo de incéndio(R$)

Custo = Custo para 4,5 mil
Item Fornecedor s - Instalagao
unitario hectares
Sensor de Texas Instruments 150,00 1 a cada 200m 168.750,00
Temperatura
Alarme Honeywell 300,00 1 por fazenda 300,00
Comunicador de Anatel 2.000,00 | 1 porfazenda 2.000,00
Longa Distancia
Bateria Neosolar 500,00 1 para cada 562.500,00
recarregavel sensor e alarme
Roteador Cisco 2.500,00 1 por fazenda 2.500,00
Repetidor Netgear 1.200,00 22 unidades 26.400,00
Custo total do sistema de deteccgao de incéndio 762.450,00

A compreensao do célculo do custo e da quantidade de sensores e equipamentos
necessarios ¢ baseada em uma area de 1 milhdo de m? (1.000m x 1.000m). Para os



sensores de temperatura, a instalagdo ocorre a cada 200 metros. Dessa maneira, para
abranger a area mencionada, seriam requeridos 25 sensores. Em uma extensao de 45
milhdes de m?, a necessidade seria de 1.125 sensores. Com um valor unitario de
R$150,00, o investimento total para os sensores alcangaria R$168.750,00.

E importante destacar que o sistema de combate automatico depende da detecgdo
precoce dos focos de incéndio. O custo de instalacdo pode variar dependendo da estrutura
e especificidades de cada fazenda, regido, fatores logisticos, mdo de obra e
disponibilidade de materiais. Ao considerar a implementagdo de um sistema de combate
a incéndios com irrigagdo automatica, ¢ essencial levar em conta as variagdes de custo
devido ao tamanho e complexidade do sistema, além das particularidades da instalagdo.
Para uma visdo mais detalhada, ¢ recomendavel consultar uma tabela de precos de
automacao atualizada. A Tabela 2, apresenta componentes necessarios € uma estimativa
aproximada para o estudo de caso analisado.

Tabela 2. Custos para implementagao do sistema de combate automatico (R$)

Custo = Custo para 4,5 mil
Itens Fornecedor s s Instalagéao
unitario hectares

Aspersores Rain Bird 1.000,00 1 a cada 500m 180.000,00

Tubulagao Amanco 500,00 1 a cada 500m 90.000,00
Valvulas de controle Tyco 1500,00 | 1 a cada 500m 270.000,00

e deteccao
Sistema de detecao - 762.450,00

Custo total do sistema automatico de combate ao incéndio 1.302.450,00

Em relacdo aos aspersores, tubulagdes e valvulas de controle, a distribuigdo de
cada equipamento ¢ estipulada a cada 500 metros. Assim, em 1 milhdo de m?, estima-se
a utilizacdo de 4 equipamentos. Ao multiplicar esse nimero pela extensao de 45 milhdes
de m?, a necessidade seria de 180 equipamentos. Salienta-se que os calculos consideram
uma distribui¢do baseada em dimensdes quadradas (area). Isso indica a consideracdo da
distribuicao dos equipamentos em toda a extensao, nao se limitando a uma dire¢do tnica.

Pode-se perceber que a ideia de um sistema de combate automatico, especialmente
a instalag¢do de tubulagdo por toda a extensdo da lavoura, tem um custo associado bem
maior. No entanto, o sistema instalado poderia ser aproveitado também para irrigacao da
lavoura em épocas de estiagem. Outra solu¢do, com menor custo, seria priorizar a
instalacdo do combate automatico ao incéndio em torno de locais estratégicos, para
protecao dos recursos mais valiosos da producdo agricola, como, por exemplo, a sede da
fazenda, o armazém dos silos de algodado e locais de armazenamento de maquinarios.

No contexto especifico do algodao, a producdo média em Mato Grosso ¢ de 270
arrobas por hectare. Com cada arroba avaliada em cerca de R$ 140,00, isto resulta em um
custo total por hectare de R$ 37.800,00. Neste caso, considerando a perda total da
producao devido um foco de incéndio descontrolado em uma fazenda hipotética de médio
porte de 4.500 hectares, o prejuizo estimado seria de R$ 170.100.000,00.

Com base no estudo de caso, apesar de ndo ter sido cotado os custos operacionais
com instalagdo e manutencao dos sistemas, considerando as perdas potenciais que o0s
sistemas apresentados na Tabela 1 e 2 poderiam evitar, essas estimativas sugerem que a
implementagdo de sistemas de automacao para detec¢dao/e ou combate a incéndios ¢ um
investimento estratégico viavel e benéfico. Além de fornecer retornos significativos sobre
o investimento, esses sistemas podem melhorar a eficiéncia das operagdes da fazenda e



mitigar os riscos associados a incéndios. A adogdo dessas tecnologias representa uma
etapa importante na transi¢cdo para a agricultura 4.0, oferecendo uma abordagem mais
sustentavel e resiliente a producao agricola.

4. Conclusao

Com base nas andlises apresentadas, observa-se a importancia e a viabilidade economica
da implementacdo de sistemas de combate automatico a incéndios em lavouras de
algoddo. O investimento em tais sistemas, embora significativo, ¢ consideravelmente
menor quando comparado com as perdas potenciais causadas por incéndios
descontrolados. Pelos céalculos apresentados, considerando o caso real de incéndios em
fazendas de Mato Grosso, com prejuizos estimados em milhdes de reais, ¢ evidente que
a implementagdo de sistemas automatizados de deteccdo e combate a incéndios ndo ¢
apenas uma estratégia de prevencao essencial, mas também uma decisdo financeiramente
prudente.

Assim, conclui-se que a incorporacao dessas tecnologias emergentes em praticas
agricolas modernas ¢ vital para garantir a sustentabilidade e lucratividade a longo prazo
das lavouras de algodao. A prudéncia na gestdo de riscos, inclusive de incéndios, pode
determinar a continuidade e o sucesso das operagdes agricolas, dada a crescente
severidade e frequéncia dos eventos climaticos extremo.
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