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RESUMO

O sonho do homem sempre foi dominar as forcas da natureza. Para o fogo foram
desenvolvidas técnicas que possibilitaram esta dominagcdo, mas por diversas vezes essas
técnicas falharam e com isso sempre ocorreram grandes incéndios. A criacdo do prot6tipo
teve como objetivo desenvolver um robd que auxilie no combate a incéndios em areas de
risco iminente, em que o combate ao incéndio por um ser humano possa ser muito arriscado.
O protdtipo foi desenvolvido com os conceitos de robdtica mével possuindo trés sistemas
interligados que podem ser divididos em sistemas de locomogédo, combate e transmisséo de
imagens.

Palavras-Chaves: Fogo, Robd, Combate a Incéndios, Locomocdao, Transmissdo de Imagens.
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ABSTRACT

Man’s dream was always to master the forces of nature. For the fire were developed
techniques that allowed this domination, but many times these methods have failed, and
because of that large fires always occured . The creation of the prototype aimed to develop a
robot to assist in fighting fires in areas of imminent danger when the fight against fire by a
human being can be very risky. The prototype was developed with the concepts of mobile
robotics having three interconnected systems that can be divided into locomotion, combat
and transmission of images systems.

Keywords: Fire, Robot, Fire fighting, Locomotion, Transmission of Images.
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1 INTRODUCAO

Desde o descobrimento do fogo 0 homem sempre sonhou em domina-lo. Técnicas que
possibilitaram esta dominagdo foram criadas e aperfeicoadas, mas por diversas vezes essas
técnicas falharam e com isso sempre ocorreram grandes incéndios, que resultaram em vidas
perdidas e propriedades destruidas.

A partir destes fatos foram realizados estudos que levaram a concluséo de que o fogo é
uma ciéncia muito complexa. Com esta conclusdo, diversos cientistas pelo mundo criaram
organizacBes que desenvolvem pesquisas relacionadas a prevencdo de incéndios. Sistemas
automaticos que detectam e combatem os incéndios automaticamente foram criados para que,
na existéncia de um foco de incéndio, este seja detectado e combatido o mais rapido possivel,
para que ndo se transforme em um grande incéndio.

Em diversos paises, estes sistemas foram deixados em segundo plano. O Brasil foi um
destes paises que, por ignorancia dos antigos empresarios, construtores e até mesmo do
governo, acreditou que estes sistemas eram apenas um gasto desnecessario, mesmo porque
representavam um grande investimento sem retorno financeiro.

Com a explosdo demografica do Brasil, diversos centros comerciais e industriais
foram projetados e construidos, mas sempre deixando para tras a area de detec¢cdo e combate a
incéndio, devido ao crescimento desordenado das cidades. Foram incorporados a estes centros
forcadamente &reas residenciais onde hd uma grande concentracdo de casas, escolas, hospitais
e principalmente grande quantidade de seres humanos.

Alguns fatos ocorridos foram marcantes para que os sistemas de alarme, detecgéo e
combate a incéndio, que eram vistos como um gasto desnecessario se tornassem um
investimento necessario para se evitar tragédias, como as dos edificios Joelma e Andraus
ocorridos na década de 70. Essas tragédias, que geraram imagens de comoc¢do nacional com
pessoas se jogando pelas janelas do edificio, tiveram um saldo de 204 vitimas fatais e mais de
680 pessoas feridas.

Ap0s essas tragédias o governo do Estado de Sdo Paulo tomou algumas medidas que
resultaram na edicdo do Decreto Municipal n°® 10.878, que “institui normas especiais para a
seguranca dos edificios a serem observadas na elaboracéo do projeto, na execucdo, bem como
no equipamento e dispde ainda sobre sua aplicacdo em carater prioritario”.

A motivacgdo para escolha desta tematica vem da importancia que a vida representa,
visto que, em todos o0s casos de incéndio, o risco das pessoas que estdo presentes no local de



ficarem feridas ou até mesmo morrerem € alto devido a varios fatores existentes em um
incéndio, como por exemplo: o perigo do local desabar, a possibilidade de alguma exploséo,
ou as pessoas serem intoxicadas pela fumaca tdxica que algum produto possa gerar enquanto
esta queimando.

Pode-se destacar o mais recente incéndio de grandes propor¢des gque aconteceu na
cidade de Diadema, na manha do dia 27 de marco de 2009, no qual uma empresa de produtos
quimicos foi completamente destruida. A dificuldade encontrada pelo Corpo de Bombeiros
em controlar o incéndio aconteceu devido as explosdes dos barris de produtos quimicos
estocados no local.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver, utilizando conceitos de robética, um rob6 de
combate a incéndio por controle remoto, que possa ser utilizado em uma area de risco,
combatendo o incéndio para evitar que, no caso de alguma explosdo ou qualquer outro tipo de
acontecimento, ndo se coloque qualquer vida humana em risco.

Este projeto tem como principais objetivos: o comando do rob6 via controle remoto,
combate ao incéndio com o operador a distancia e, a transmissdo de imagens locais do
incéndio através de um sistema de camera sem fio.

Este prototipo podera auxiliar no combate a incéndios em areas de risco iminente, em
que o combate ao incéndio por um ser humano possa ser muito arriscado.

O Capitulo 2 é uma revisdo bibliografica referente a historia da robdtica e aos
diferentes tipos de robbés. O Capitulo 3 é referente a metodologia empregada no
desenvolvimento do projeto e possui explicaces sobre os dispositivos utilizados do projeto.
O Capitulo 4 é referente aos resultados, assim como explica as funcionalidades de cada um

dos sistemas do protétipo. E o Capitulo 5 é a concluséo, fala sobre a importancia do prototipo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Robébtica

Roboética é uma area da tecnologia que envolve o estudo combinado das engenharias
mecanica, eletrénica e computacéo, entre outras disciplinas.

A palavra roboética foi utilizada pela primeira vez pelo cientista e escritor americano
Isaac Asimov em sua pequena historia chamada “Runaround”, publicada no ano de 1942,
Asimov também publicou um livro com pequenas historias, em 1950, intitulado “l Robot”,
em que Asimov cria as trés leis da robotica, as quais acrescentou, mais tarde, a lei zero. As
leis propostas sdo atualmente entendidas apenas ficcionalmente, pois no tempo em que foram
escritas ndo se imaginava o crescente desenvolvimento que ocorreria nesta area.

Hoje em dia a robdtica trata de sistemas compostos por maquinas elétricas e partes
mecanicas, que juntas podem ser controladas com a ajuda de circuitos integrados e
transformam sistemas mecanicos em sistemas mecanicos controlados. (PAZOS, 2002)

2.1.1 As Leis da Robdtica

As trés leis da Robdtica elaboradas pelo escritor Isaac Asimov e que dirigem o
comportamento dos robés, séo:

1 — Um robd nédo pode ferir um ser humano ou, por omissdo, permitir que um ser
humano sofra algum mal.

2 — Um rob6 deve obedecer as ordens que lhe sejam dadas por seres humanos, exceto
nos casos em que tais ordens contrariem a Primeira Lei.

3 —Um rob6 deve proteger sua propria existéncia, desde que tal protecdo nao entre em

conflito com a primeira e a segunda leis.

O objetivo das leis, segundo o proprio Asimov, era tornar possivel a existéncia de
robds inteligentes (as leis pressupdem inteligéncia suficiente para distinguir o bem do mal) e
gue ndo se revoltassem contra 0 dominio humano.

Em 1984, Asimov escreveu a chamada Lei Zero, ou a Quarta Lei.

“Lei Zero”: um robd ndo deve fazer mal a humanidade e nem, por omissdo, permitir

que ela sofra algum mal. Desse modo, o bem da humanidade é primordial ao dos individuos.



Esta dltima lei tem um sério problema, pois ela pode transferir ao robd a possibilidade
de avaliar, diante das situacOes concretas, se 0 interesse da humanidade se sobrepfe ao
interesse individual. Com isto, ela abre uma perigosa brecha para uma possivel ditadura das
maquinas, podendo entrar em conflito com as trés primeiras leis. (ASIMOV, 2004)

2.2 Robo

Um robd é um conjunto de dispositivos eletromecénicos ou biomecéanicos capaz de
realizar trabalhos de maneira autbnoma, pré-programada, ou através de controle humano. Os
robds sdo comumente utilizados na realizacdo de tarefas repetitivas ou de tarefas de alto risco
para 0s seres humanos. Os robds industriais segundo a RIA sdo manipuladores
multifuncionais reprogramaveis. Estes robds sdo utilizados normalmente nas linhas de
producdo de empresas, porem esta utilizagdo estd mudando atualmente com a popularizacdo
de robGs comerciais que tém as mais diversas funcionalidades. Podem-se citar como
exemplos as seguintes aplicagBes: exploracdo subaquatica e espacial, mineracdo, busca e
resgate, e localizagdo de minas terrestres. (ROSARIO, 1999)

O termo rob0 tem origem na palavra tcheca “robota”, que significa “trabalho forgado”,
e foi utilizada pela primeira vez pelo dramaturgo tcheco Karel Capek na peca teatral RUR que
retratava a criacdo de robds para substituir o homem nos trabalhos pesados. A partir dai, 0s
robds comegaram a ser vistos como maquinas “humanas” com inteligéncia e personalidade.
(ROMANO, 2002)

Os rob6s podem ser divididos em analdgicos, artropodes, autbnomos e humanaoides.

2.2.1 Robds Analdgicos

Os rob6s analdgicos utilizam circuitos analégicos para comandar suas acdes. Os
circuitos analdgicos sdo utilizados extensivamente na Robética “BEAM”. (TILDEN, 1995)

2.2.1.1 Robdética BEAM

Robdtica BEAM (sigla para Biology (Biologia), Electronics (Eletronica), Aesthetics
(Estética), e Mechanics (Mecanica)) é baseada na utilizacdo de circuitos anal6gicos como
oposicdo a maioria da robdtica, com base na utilizacdo dos sistemas digitais (ou seja,
computadores). Estes circuitos sdo semelhantes a blocos de neurdnios. Eles podem ser



interconectados para formar “redes neurais” e, assim, permitir criar mecanismos para 0
comportamento de formas de vida simples, como sdo os insetos. (TILDEN, 1995)

A maioria dos robdés BEAM s&o simples em seu projeto, se comparados aos robds
maveis tradicionais.

A Figura 01 ilustra um modelo de um rob6 analégico com tecnologia BEAM.

Figura 01 - Rob6 Anal6gico com tecnologia BEAM (Fonte - Techbotics)

2.2.2 Robds Artréopodes

Robos artrpodes tém seu corpo igual aos insetos artrépodes Esses robds oferecem alta
flexibilidade que possibilita sua adaptacdo em todos os ambientes, mas tém um ponto
negativo devido a sua alta complexidade mecanica e de software de controle, fazendo que este
projeto tenha sua adocdo adiada pelos consumidores, por causa de seu alto custo de
implementacdo. Como seu corpo muitas vezes tem mais de quatro patas, esses robds séo
muito estaveis, o que facilita a sua manipulacao e trabalho.

A Figura 02 ilustra um modelo de um robd artropode.

Figura 02 - Aranha mecanica desenvolvida pelo grupo francés La Machine (Fonte - G1)



2.2.3 Rob6s Autbnomos

Robds autdbnomos sdo robbs que podem realizar os objetivos desejados sem a ajuda
humana.

Alguns robds sdo “autbnomos” com as limitacdes de seu ambiente normal. Talvez nao
existam todos os niveis de liberdade no ambiente ao seu redor. A orientacdo e posicdo exata
do préximo objeto e até mesmo o tipo do objeto e o trabalho requerido devem ser
determinados. Isto pode variar imprevisivelmente (a0 menos no ponto de vista de um robd).
Desde o comeco, os rob6s industriais ndo foram sujeitos a continuar o trabalho com a ajuda
humana ou, as vezes, nenhuma ajuda.

Uma area importante da pesquisa em roboética € permitir ao robd cooperar com o seu
ambiente, independente do tipo de ambiente.

Um rob6 totalmente autbnomo no mundo real tem a habilidade de:

e receber informacdes do seu ambiente;
e trabalhar por meses ou anos sem nenhuma interferéncia humana;
e deslocar-se do ponto A ao ponto B sem assisténcia de navega¢do humana;

e evitar situagdes que s&o perigosas para as pessoas.

Um rob6 também pode ser capaz de aprender autonomamente. Esse aprendizado inclui
a habilidade de:
e aprender ou ganhar novas capacidades sem assisténcia externa;

e ajustar suas estratégias baseadas nos arredores.

Grande parte dos robds autbnomos ainda requerem manutencdo regular, assim como
outras maquinas. (WALTER, 2001)

Um dos primeiros robds autbnomos foi criado entre os anos de 1948 e 1949 pelo
pesquisador americano William Grey Walter, que tentava provar que muitas conexdes entre
um pequeno nimero de neurénios podiam criar comportamentos muito complexos.

O robd autdonomo mais famoso foi desenvolvido pela NASA para desvendar os
mistérios do planeta Marte. A Figura 03 ilustra o robd autbnomo Spirit.
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Figura 03 - O robd autdbnomo Spirit (Fonte — NASA)

2.2.4 Robd Humanodide

Um robé humanoide é um robd baseado na aparéncia do corpo humano, permitindo
sua integracdo com ferramentas e 0 ambiente adaptado ao ser humano. Em geral estes robds
humandides possuem um tronco com uma cabeca, dois bragos e duas pernas, embora alguns
robds humandides possuam apenas parte do corpo. Eles sdo divididos em androides e
gindides, sendo o androide o robd semelhante ao corpo masculino e o gindide semelhante ao
corpo feminino.

O primeiro projeto documentado de um robd humandide foi feito por Leonardo da
Vinci por volta do ano de 1495. As notas de Da Vinci, redescobertas nos anos 50, continham
desenhos detalhados de um cavaleiro mecénico que era aparentemente capaz de sentar-se,
mexer seus bracos, mover sua cabeca e o maxilar. A Figura 04 ilustra o rob6 humandide da
Toyota.

Figura 04 - Rob6 humandéide (Fonte - Toyota.)



2.3 Modo de Locomocéao dos Robés

Para obter uma melhor locomocdo no terreno em que o robd estara em contato, em
relacdo aos obstaculos encontrados em sua trajetéria, os meios de locomoc¢do dos robds
podem ser divididos em trés tipos: rob6s com rodas, robds “snakebot” e robds “walker”.

2.3.1 Robbés com Rodas

Estes robds, na maioria dos casos, tém rodas ou esteiras para sua locomog¢do. Sdo 0s
mais faceis de serem desenvolvidos, mas suas limitagdes em relacdo ao terreno sdo as mais
complicadas. A Figura 05 ilustra o rob6 R2-D2 o rob6 com rodas mais conhecido.

Figura 05 -Robd R2-D2 (Fonte - TM & © Lucasfilm Ltd.)

2.3.2 Rob6s Snakebot

A forma deste robd se assemelha ao modo de locomover-se de uma cobra, rastejando e
contornando os obstaculos e é completamente diferente de qualquer robd, seja bipede ou com
rodas. Para superar algumas dificuldades de superacdo de obstaculos a NASA desenvolveu
em seu laboratdrio um robd snakebot como o ilustrado na Figura 06.

Figura 06 - Snakebot (Fonte - NASA)



2.3.3 Rob0s Walker

Robbs que tém modo de locomocdo parecido com a forma humana ou a forma dos
animais de se locomoverem, com duas ou mais pernas. Quanto mais pernas esses roboés
tiverem, mais estaveis e maior adaptacdo ao ambiente terdo, podendo assim ser usados em
diversas areas de atuacao.

A Figura 07 ilustra o cdo robético Aibo.
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Figura 07 - Rob6 Aibo (Fonte - Sony)
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3 METODOLOGIA

O protétipo do Rob6 de Combate de Incéndio, desenvolvido neste trabalho, pode ser
dividido em trés sistemas. Um dos sistemas € responsavel pela movimentacdo do robd; o
segundo sistema € responsavel pelo combate ao incéndio; e o terceiro é responsavel pela
transmissédo das imagens do robd.

O sistema de movimentacdo possui um conjunto de motores com caixas redutoras de
velocidade acopladas as rodas, um receptor e um radio transmissor. Este sistema é controlado
por uma placa microprocessada, baseada em um microcontrolador da séria PIC, da Microchip.

O sistema de combate possui um extintor de incéndio que, acionado por uma valvula
solendide, faz o combate ao incéndio através da liberacdo de produtos quimicos ou gases
adequados ao tipo de incéndio.

O sistema de transmiss@o de imagens possui uma camera de video sem fio que transmite
imagens em tempo real da situacdo para um receptor acoplado a uma placa de captura de

video, permitindo ao operador o controle da movimentacdo do robd.

3.1 Sistema de Movimentacao

O sistema de locomogdo deste protdtipo sera baseado no modelo de um robd com
rodas. Para se obter uma estabilidade consideravel sem necessitar de uma suspensao flexivel,
foi utilizado um sistema de trés rodas, sendo elas dispostas no robd de forma que duas destas
rodas sejam fixas e motrizes e uma seja direcional. As rodas fixas tém apenas um grau de
liberdade, podendo apenas ter rotagdo ao redor do seu eixo, fixado em um dos motores como
mostrado na Figura 08. A roda direcional tem dois graus de liberdade, onde o primeiro grau €
de sua rotacdo em torno de seu eixo e o segundo grau de liberdade é ao redor de seu ponto de
fixagdo, como mostrado na Figura 09.

! i
r oo (2

r

ST w

S e, w

Figura 08 Roda com um grau de liberdade (w) Figura 09 Roda com dois graus de liberdade (t,w)
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Para obter uma estabilidade com as trés rodas, o centro gravitacional deve estar
posicionado dentro de um triangulo formado pelos trés pontos de apoio que estardo em
contato com o solo, gerando assim um modelo de locomog¢éo chamado de direcéo diferencial.

Este tipo de direcdo pode ser classificado como o mecanismo de diregdo mais simples
possivel, tendo duas rodas dispostas em um eixo comum e controle de movimento
independente em ambas as rodas, utilizando uma roda adicional para balanco.

A Figura 10 mostra o diagrama esquematico do posicionamento das rodas para que se

possa ter a locomogéo e equilibrio desejados para o robd.

3

3

Figura 10 - Posicionamento das rodas

Neste tipo de disposi¢do das rodas e pela forma que as mesmas séo fixadas, apenas
trés tipos de movimentos sdo proporcionados. Esses movimentos sdo definidos como: em
linha reta, em forma de arco e em torno de seu proprio eixo.

O movimento em linha reta pode ser obtido quando as duas rodas fixas se
movimentam na mesma velocidade e mesmo sentido de dire¢do, como ilustrado na Figura 11.

O movimento em forma de arco é obtido quando as duas rodas se movimentam com
velocidades diferentes no mesmo sentido de diregdo, como ilustrado na Figura 12.

Finalmente, 0 movimento em torno de seu proprio eixo € obtido quando as rodas se
movimentam em sentidos diferentes, como ilustrado na Figura 13.

|:'|:| >

Figura 11 - Movimento em linha reta
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Figura 12 - Movimento em forma de arco
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Figura 13 - Movimento em torno de seu proprio eixo

Foram utilizados para a locomogdo do robd dois motores 12 Vcc, como mostra a
Figura 14, com caixa de reducdo de velocidade, que proporciona uma menor velocidade e
maior torque no eixo. Os motores foram obtidos dos mecanismos da maquina de vidro
elétrico automotiva.

As rodas foram alinhadas e fixadas para que com a atuacéo dos controles se possa ter a
forma de direcdo e locomocéo do rob6.

Figura 14 — Motor de 12Vcc e redutor

Para o sistema de comunicacéo entre o operador e o robd foi utilizado um sistema de
transmissdo multicanal, usado em aeromodelismo. Neste tipo de comunicacgéo, a transmisséo
se da através de um sistema analdgico, no qual a transmissdo de uma funcgédo pode ser feita
através de niveis que sdo atingidos na movimentacdo das alavancas de controle, no radio
transmissor.

Pode-se dizer que este sistema funciona com o envio e recebimento de niveis de
tensdo, que séo detectados pelo receptor, o qual decodifica as informages e envia 0s sinais ao
microcontrolador.

Para o receptor foi desenvolvida uma placa eletrdnica, baseada no microcontrolador
PIC, modelo 18F452, o qual interpreta as informacdes provenientes do radio controle. O
microcontrolador foi programado para interpretar os niveis de tensdo recebidos do receptor,
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comparando-os em uma escala de tenséo de zero a cinco volts. Caso o valor da tenséo seja
entre zero e dois volts e meio, o microcontrolador, através de sua programacéo, envia um
sinal de atuacdo, acionando o relé bipolar fazendo o motor rotacionar em sentido anti-horario.
Caso o valor da tensdo seja entre dois volts e meio até cinco volts, o microcontrolador envia
uma corrente acionando o relé bipolar, fazendo o motor rotacionar em sentido horario. Nesta
mesma comparacdo, o microcontrolador recebe a informacdo de qual motor devera ser
acionado, transformando assim a energia elétrica em energia mecanica.

As principais caracteristicas do microcontrolador PIC18F452 s&o: 40 pinos, memoria
de programa FLASH de 32 Kbytes, memodria de dados RAM de 1536 bytes, conversor
analogico digital de 10 bits.

A programacdo do PIC foi desenvolvida em linguagem C, utilizando o programa Dev
C++ versdo 4.9.9.2. O programa desenvolvido foi compilado pelo programa BoostC Compiler
versdo 6.95 da empresa Dontronics para possibilitar a geracdo do codigo hexadecimal
adequado ao microcontrolador. Para a gravacdo no microcontrolador foi utilizado o programa
PICALL/P16PRO verséo 0.013d da empresa PICALL e uma placa de programacdo de
dispositivos PIC da empresa PicBurner. A alimentagdo do sistema foi obtida através de uma
bateria selada de 12 VVcc 7Ah, possibilitando mobilidade e autonomia horaria suficiente.

3.2 Sistema de Combate a Incéndios

Este sistema € o responsavel pela operacdo de combate ao incéndio, sendo dividido em
duas partes: na primeira, tem-se a parte de deteccdo do incéndio pelo robd e na segunda parte
tem-se a parte de combate.

A parte de deteccdo € formada por um painel de deteccdo e combate a incéndio que
estd instalada no robd, juntamente com um detector de chamas que esté instalado na parte
frontal do rob6.

O combate é feito através de um cilindro extintor de p6 quimico pressurizado, que teve
sua valvula de descarga substituida por uma valvula solendide que, acionada por meio de um
relé comandado pelo sistema de deteccdo, libera a passagem do po através da valvula do
cilindro, fazendo assim o combate as chamas.

Apos a deteccdo do incéndio pela central de deteccdo e combate instalada no robd,
esta aciona uma sirene e uma saida temporizada de relé, que pode operar como um contato
normalmente aberto ou normalmente fechado. No protétipo, essa saida foi configurada para
um contato normalmente aberto. Quando houver acionamento desta saida, ocorre a liberacao
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de um pulso elétrico que comanda a valvula solendide que estd acoplada a valvula do cilindro
extintor.

Para a alimentacdo deste sistema foi utilizado ainda um conjunto de placas obtidas de
um no-brake para se obter a alimentagéo de 127 Vca, para a alimentacdo principal do painel.
Esta alimentacdo é convertida, através de um transformador, para a tensdo 24 Vcc. Para a
alimentacdo reserva foram utilizadas duas baterias 12 volts 7Ah, ligadas em série para se
obter a tenséo de 24 Vcc.

Para a ligacdo entre o painel de deteccdo e combate até o detector de chamas foi
utilizado um circuito de deteccdo de classe B. Esse circuito € formado somente por um laco
de supervisdo gque passa por todos os dispositivos, contendo no final do lagco um dispositivo de
final de linha (resistor).

A central de deteccdo utilizada foi uma Central Digital Enderecavel, de fabricacédo
nacional marca Ascael, modelo ACDE 24/16, que possui como principais caracteristicas: ser
uma central enderecavel que suporta até 16 pontos de deteccdo, sua alimentacdo pode ser
127/220 Vca (mas sua tensdo de trabalho é de 24 Vcc), possui duas saidas que podem ser
configuradas para ser direta ou temporizada, sendo uma saida de sirene e uma saida de rele e,
todos os seus comandos sdo por meios de chaves digitais.

Para o robd poder chegar proximas as chamas foi adotado um isolamento térmico. Este
isolamento é feito através de uma manta térmica aluminizada. O tecido desta manta é
composto de 33,33% de fibra de carbono Preox (pré-oxidada), 33,33% de fibra de vidro e
33,33% de para-aramida, com sistema duplo de aluminizagdo Dual Mirror.

3.3 Sistema de Transmisséo de Imagens

Para o sistema de transmissdo de imagens foi utilizado um conjunto de camera sem fio
marca B&Q modelo RC100A Wireless Supervision Receiver. Este conjunto tem como
caracteristicas principais: frequéncia de transmissao e recepcdo de 950 MHz a 1200 MHz,
alcance de até 200 metros, definicdo de imagem de 320 linhas horizontais, padrdo de imagem
PAL/NTSC e uma taxa de transmissdo de oito quadros por segundo. Com este sistema é
possivel controlar o rob6 de uma distancia segura em relagdo ao incéndio.

Basicamente este sistema € constituido de uma camera instalada no robé que transmite
as imagens para um receptor, instalado juntamente com uma placa de captura de video
modelo GV250 da marca GeoVison. Juntamente com esta placa, instalada em um
microcomputador, esté instalado o software que faz a gravacdo destas imagens, bem como
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possibilita a exibicdo das imagens em tempo real, tanto para a Internet, por meio do protocolo
HTTP, como para a prépria estacao de trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O protétipo do rob6 para combater incéndios é constituido de trés subsistemas
interligados, conforme o diagrama de blocos ilustrado na Figura 20.

Sistema
Locomotor

Sistema Sistema
Combate Video

Figura 20 — Diagrama de blocos do proto6tipo

4.1 Sistema de Locomocéo

Para o controle dos motores do sistema de locomocao, foi necessario desenvolver uma
placa receptora microprocessada para identificar os niveis de tensdo recebidos do radio

controle e proporcionar o acionamento correto dos motores. O esquema eletrénico desse
sistema encontra-se na Figura 21.
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Figura 21 — Esquematico placa receptora microprocessada
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A placa de recepcdo microprocessada para o controle do acionamento dos relés dos
motores para a locomocéao do robd foi desenvolvida atendendo ao diagrama de bloco como

mostra a Figura 22.

Sentido Horario

Relé Bipolar Motor Esquerdo

Receptor Microcontrolador

OLRIOH-JUY OPAUSS

Rele Bipolar Motor Direito

Sentido Horario

Figura 22 — Diagrama de bloco da placa receptora

Para a comparacdo dos valores recebidos do controle foi necesséria uma programacao

do PIC. Esta programacéo foi escrita conforme fluxograma ilustrado na Figura 23.

Recebe
Informacéo

Decodifica

S3)UB)SISUOIU|
sopeq

Verifica

Microcontrolador

Compara
Valores
A4

Motor Motor
1 2
Figura 23 - Fluxograma da programacao do PIC

A Figura 24 ilustra a placa do controle remoto utilizada para transmitir os sinais de

acionamento para a placa controladora.
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Figura 24 — Placa do radio controle

4.2 Sistema de Combate

A logica de funcionamento do sistema de combate funciona como no fluxograma

ilustrado na Figura 25.

Sistema
Ok

Falha no
sistema

Fogo
Detectado

COMBAT!

Figura 25 — Fluxograma do sistema de combate

O fluxograma anterior representa a logica de acdo executada pelo painel desde o seu
inicio. Primeiramente ele testa todo o sistema onde é verificada a alimentacdo do painel, o
circuito de deteccdo e o circuito de combate. Caso encontre uma falha no sistema, ele ativa
um alarme na central, mostrando no painel qual foi o erro encontrado, voltando ao inicio e
efetuando todos os testes novamente. Caso 0 sistema esteja operacional, ele supervisiona o
detector. Se for detectado o fogo, o sistema faz 0 combate, caso contrario, ele volta ao inicio e

refaz toda a rotina.
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Neste prot6tipo, em funcdo do custo e prazo exiguo para o desenvolvimento, foi
utilizado um painel de deteccdo e combate comercial que exige, para seu funcionamento, a

presenca de alimentacdo 127 Vca. A Figura 26 apresenta o painel utilizado no protétipo.

Figura 26 — Painel ACDE?24/16

Foram executados testes para todas as rotinas apresentadas no fluxograma anterior.

No teste de simulacdo de falta da alimentacgéo principal, foi retirada, intencionalmente,
a alimentacéo de 127 Vca. O resultado obtido foi que o painel acusou a falha de alimentacéo e
o0 mesmo funcionou normalmente através da energia suprida pelo banco de baterias. Com a
volta da alimentag&o, o sistema voltou ao seu estado normal.

No teste de deteccdo ao incéndio pelo sensor eletronico, os resultados obtidos
mostraram a eficiéncia do sistema de deteccdo e combate adotados. O tempo médio de
deteccdo do fogo pelo detector foi de 2 segundos. As Figuras 27, 28, 29, 30 ilustram,
respectivamente, o painel em seu estado normal de funcionamento, o painel acusando a falta
de alimentacdo, a deteccdo do incéndio pelo detector e a mensagem de que 0 combate ao
incéndio foi executado.

Figura 27 — Painel indicando que o sistema esta operacional

Figura 28 — Painel indicando falta da corrente Vca
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Figura 29 — O sistema detectou o fogo

Figura 30 — O sistema efetuou o combate

4.3 Sistema de Transmissé&o de Imagens

O sistema de transmissdo de imagens funciona conforme o diagrama de blocos
ilustrado na Figura 31.

Camera
Captura
Imagens
Transmite
Imagens
Receptor
Recebe
Imagens
Envia para
o computador

Computador

20

| Monltor | Internet |
Figura 31 Diagrama de blocos do sistema de transmissdo de imagens

Neste prot6tipo, foi utilizado um sistema de cameras sem fio com uma placa de
captura de imagens de um sistema de cdmeras de segurancga.

O diagrama anterior representa toda a a¢do executada pelo sistema de transmisséo de
imagem. Esta agdo comeca com a captura das imagens pela camera, que codifica e transmite
as imagens ao seu receptor. Esse receptor recebe as imagens provenientes da camera e
decodifica essas imagens, enviando-as para o computador. O computador digitaliza as
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imagens através da placa de captura e disponibiliza as mesmas para 0 monitor e para a
Internet. A Figura 32 ilustra os equipamentos utilizados.

I

Figura 32 — Placa e camera utilizadas no sistema.

Na transmissdo de imagens da camera para o receptor, o resultado obtido foi que a
transmissdo sofreu interferéncias em algumas distancias onde havia presenca de algumas
paredes. A Figura 33 ilustra a imagem do software utilizado para a transmissao das imagens
para o monitor.

GV-250 2iaias e e eioizasiase
) =] HnpES

Figura 33 — Transmissdo de imagens no monitor.

A Figura 35 ilustra a visualizacdo das imagens captadas pela camera através da
Internet.

Figura 35 - Visualizagdo da imagem pela Internet
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5 CONCLUSAO

Quando se fala de grandes incéndios, quase nunca é lembrado que para o combate
destes, a vida de seres humanos foi colocada em risco. O objetivo deste trabalho foi
desenvolver um robd que ajudasse a minimizar esse risco.

O protétipo é uma ajuda para esse combate, pois & notério que um incéndio
dificilmente é controlado com uma pequena quantidade de produto quimico ou de agua.

O protétipo tem algumas limitacdes em relagcdo ao seu uso, devido a sua pequena
capacidade de combate ao incéndio em funcdo do curto espaco de tempo para seu
desenvolvimento, sendo necessaria a adaptacdo de algumas funcionalidades comerciais no
projeto.

Com o desenvolvimento do projeto, observou-se que o sistema de locomocdo foi a
parte mais dificil de ser implementada, devido a complexidade do sistema de combate e do

peso do protétipo.

5.1 EXTENSOES

O prototipo desenvolvido tem uma melhor utilizacdo em areas onde a entrada de
pessoas possa ser arriscada ou onde haja presenca de gases toxicos.

Este prototipo pode ser aperfeicoado, modificando o robd para que ele deixe de ser
controlado por controle remoto e seja transformado em um rob6 autbnomo que possa detectar
o incéndio automaticamente, localizar, através de sensores, o local do incéndio e fazer o
combate automaticamente sem ser controlado por um operador, assim como também, que ele
possa ter um extintor com uma maior capacidade de acondicionamento de produtos quimicos,

gases ou agua.
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