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Tecnologia é a habilidade de organizar
o mundo de forma que não tenhamos
que senti-lo.

Max Frisch (Arquitecto e Escritor Suíço, 1911-1991)

TECNOLOGIA
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O Paradigma Actual da 
Detecção de Fogos 

Florestais
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Caricatura de uma rede de 
vigilância de meados do 

século XX
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FOGO!
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- Onde?
- #*?*??#.
- Obrigado!
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- 47-09, escuto.
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- …………..47-09! 
Central, escuto.
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- 47-09. Incêndio 
em #*?*??#. 
Confirma? Escuto.
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-Central. 
Confirmo fumo, 
visada 143º.
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- 47-04, escuto.
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- 47-04. Central 
Escuto!
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- 47-04. Incêndio 
em #*?*??#.
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- Central, 
confirmo coluna 
de fumo, visada 
18º. Escuto!
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- 12º34’56’’N
- 7º18’36’’W
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Numa floresta perto de si…
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Eficácia da RNPV

Análise da Rede Nacional de Postos de Vigia em Portugal.
COTEC@2005

2001 -2003, DGRF
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Eficácia da RNPV

Quais as razões da tão baixa eficácia da RNPV?

• Condições de trabalho adversas
• Trabalho monótono e repetitivo
• Isolamento

• Falhas na guarnição dos PV
• Baixa motivação
• Fraca preparação do vigias
• Elevada rotatividade dos vigias
• Sistemas de detecção concorrentes
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Custos da RNPV

Investimento: 1,35€/ha
Manutenção: 0,135€/ha/ano
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Custos dos incêndios florestais

Em 2005 arderam 
338.262_ha de 

matos e 
povoamentos.



23

Estudo para implementação de um 
sistema de vigilância electrónica

RNPV

Fonte COTEC@2005

Videovigilância

12,6M€
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Estudo para implementação de um 
sistema de vigilância electrónica

Fonte COTEC@2005
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TECNOLOGIAS DE 
VIGILÂNCIA ELECTRÓNICA
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TECNOLOGIAS DE 
VIGILÂNCIA ELECTRÓNICA

VIGILÂNCIA
FLORESTAL

ACOMPANHAMENTO 
DE OCORRÊNCIAS

DETECÇÃO DE 
FOGOS

GNR ANPC
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ACOMPANHAMENTO DE
OCORRÊNCIAS

Não haverá muito a discutir sobre as tecnologias mais
adequadas para a gestão e acompanhamento do combate aos
incêndios florestais. Câmaras de vídeo, eventualmente
complementadas com câmaras térmicas, oferecem aos
Comandos (CDOS), uma preciosa ferramenta de apoio à
decisão.

INFORMAÇÃO DECISÃO EXECUÇÃO

?AVALIAÇÃO
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ACOMPANHAMENTO DE
OCORRÊNCIAS

INFORMAÇÃO DECISÃO EXECUÇÃO

?AVALIAÇÃO

Com a vigilância remota é possível avaliar a situação de
forma rápida e abrangente, eliminando inevitáveis erros ou
omissões na transferência da informação, as quais poderão
condicionar as tomadas de decisão.
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ACOMPANHAMENTO DE
OCORRÊNCIAS

DECISÃO EXECUÇÃO

?AVALIAÇÃO

INFORMAÇÃO
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ACOMPANHAMENTO DE
OCORRÊNCIAS

CONFIRMAÇÃO RÁPIDA
DO ALERTA

MEIOS DE 1ª 
INTERVENÇÃO

AVALIAÇÃO E PREVISÃO DO 
COMPORTAMENTO DO FOGO

ACOMPANHAMENTO E ORIENTAÇÃO 
DOS MEIOS AÉREOS

FOGO POSTO
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ACOMPANHAMENTO DE
OCORRÊNCIAS
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ACOMPANHAMENTO DE
OCORRÊNCIAS

• Elevada capacidade de zoom (36x)
• Resolução TVHD
• Frame rate (25fps)
• Interface digital (Ethernet)
• Elevada relação S/N (60dB)
• Elevada sensibilidade (1 lux / 0,001 lux)
• P&T de elevada velocidade (100º/s)
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ACOMPANHAMENTO DE
OCORRÊNCIAS

Câmaras Térmicas
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ACOMPANHAMENTO DE
OCORRÊNCIAS

Um sistema de comunicações que transporte as imagens para os Centros de Comando, com
qualidade, frame rate e latência adequados. Vídeo comprimido em formatos MPEG4, H.264 ou
MJPEG são adequados para este tipo de aplicação, desde que as taxas de compressão não
sejam demasiado destrutivas. Larguras de banda da ordem dos 250 a 500Kbps são necessárias.
As actuais redes públicas de comunicações móveis não garantem os níveis de qualidade
necessários, porque:

• Não garantem cobertura nos locais preferenciais de instalação das câmaras.
• Não disponibilizam a largura de banda necessária à transmissão de vídeo com qualidade.
• Introduzem elevada latência, tornando difícil a orientação das câmaras.
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TECNOLOGIAS DE DETECÇÃO 
ELECTRÓNICA
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TECNOLOGIAS DE DETECÇÃO 
ELECTRÓNICA

Alguns factores a ter em conta na avaliação de uma tecnologia

• Alcance e suas condicionantes
• Área coberta e suas condicionantes
• Tempo de revisita
• Eficácia
• Custos (CAPEX, OPEX)
• Outras aplicações relevantes



37

TECNOLOGIAS DE DETECÇÃO 
ELECTRÓNICA

O Processo

SENSORES

Fumo
Chama

T, HR%,
C. Químicos,

Ecos,
Radiação

AQUISIÇÃO PROCESSAMENTO ALERTA

Electrónica
Filtragem

Armazenamento

Heurísticas e
Algoritmos 

Informáticos
Software 

Aplicacional

PC
TELEMÓVEIS

TABLET
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TECNOLOGIAS DE DETECÇÃO 
ELECTRÓNICA

Algumas considerações sobre eficácia das tecnologias de detecção

Quando se fala em tecnologias de detecção de fogos florestais, existe uma pergunta inevitável.
Qual o número (ou percentagem) de falsos alarmes (falsos-positivos)?

Raramente se questiona sobre a questão dos verdadeiros-positivos.

Alarmes 
Positivos NegativosOcorrências

Verdadeiros
Ocorrência S Ocorrência S

Alarme S Alarme N

Falsos
Ocorrência N Ocorrência N

Alarme S Alarme N
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TECNOLOGIAS DE DETECÇÃO 
ELECTRÓNICA

Algumas considerações sobre eficácia das tecnologias de detecção
Não existem sistemas ou tecnologias  infalíveis para detecção de fogos florestais. Teremos 
que tolerar a existência dos falsos-positivos.
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TECNOLOGIAS DE DETECÇÃO 
ELECTRÓNICA

Algumas considerações sobre eficácia das tecnologias de detecção

A tecnologia testa-se no laboratório. O sistema testa-se no terreno.

Não é suficiente ter uma boa tecnologia. É necessário que essa 
tecnologia esteja integrada num bom sistema.

No mundo da detecção electrónica de fogos florestais, há quem 
invista no sensor, há quem invista no sistema.
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TECNOLOGIAS DE DETECÇÃO 
ELECTRÓNICA

• Satélite
• Redes de sensores
• Espectrometria óptica
• Ondas acústicas
• Ultra-violeta
• Infra-vermelho
• LIDAR
• Visível
Deverá ser a par da medicina, a actividade onde o número de tecnologias 

para atingir o mesmo fim é tão profícua!
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Satélites
Geoestacionários

• Telecomunicações
• Observação da Terra (investigação, meteorologia)
• Localização (Galileu)

• Período de rotação igual ao da Terra (1 dia)
• Órbita equatorial
• Fixos relativamente a um ponto na Terra
• Dnm = 35.786 km

Ex.: 
• Constelação GOES

• Rpixel= 1 - 4Km
• Pimg = 4h GEOS 8

GEOS (Geodetic Earth Orbiting Satellite)
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Satélites
Geoestacionários

Factor Adequação Observações

Alcance

Área coberta

Tempo de revisita 4 horas.

Eficácia

Capex

Outras aplicações

Excelente
Boa

Mediocre
Má
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Satélite
Baixa Altitude

• Período de rotação: [90 ; 120] min
• Órbita polar
• Prev: [1; 3] dias
• Dnm : [700; 1700]  km

• Telecomunicações
• Observação da Terra (investigação, meteorologia)

Ex.: 
• Constelação SPOT

• Dnm = 842 Km
• Rpixel= 2.5 m
• Pimg = 24h*

* Em condições minimamente favoráveis
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Satélite
Baixa Altitude

Factor Adequação Observações

Alcance

Área coberta

Tempo de revisita 24 horas.

Eficácia

Capex

Outras aplicações Levantamento da área ardida
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Redes de Sensores

As Redes de Sensores, são redes sem fios 
constituídas por sensores (nós), 
espacialmente distribuídos, capazes de 
adquirir determinadas grandezas físicas (e.g. 
temperatura, humidade), transmitindo os seus 
dados aos nós mais próximos, propagando a 
informação até a uma estação base (mesh
network). 

Sensor de 
temperatura

Sensor de 
humidade

Micro-controlador

Antena

Bateria

Alcance: <100 m
Tempo de vida: 1- 5 anos
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Redes de Sensores

Factor Adequação Observações

Alcance

Área coberta

Tempo de revisita

Eficácia

Capex
Apesar do possível baixo custo de cada 
dispositivo (10€), o seu fraco alcance torna o 
investimento incomportável.

Outras aplicações Previsão de risco de incêndio.
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Espectrometria Óptica
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Espectrometria Óptica
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Espectrometria Óptica

• Forest Fire Finder (Portugal)

Cobertura
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Espectrometria Óptica

Factor Adequação Observações

Alcance 15Km com boas condições de luminosidade.

Área coberta Limitado à observação acima da linha do 
horizonte.

Tempo de revisita O baixo FOV (2º) torna o tempo de revisita da 
ordem dos 15 minutos.

Eficácia
O seu posicionamento mais favorável (vales), 
dificulta a transmissão de dados. Eficaz 
apenas com boas condições de luminosidade.

Capex 30K€ por dispositivo.

Outras aplicações Qualidade do ar.
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Ondas Acústicas

V = f(θ )

θ : Temperatura do meio

q : Transmissibilidade do meio

c : Velocidade do som meio
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Ondas Acústicas

Alcance : 2.5 Km
f : 1 – 16 KHz
P : 18 – 160W



54

Ondas Acústicas

Factor Adequação Observações

Alcance 2,5Km.

Área coberta

Tempo de revisita

Eficácia

Capex Não é conhecido nenhum produto comercial.

Outras aplicações Previsão de risco de incêndio.
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Ultra-violeta

UV

Alcance : 500 m
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Ultra-violeta

Modo Passivo Modo Activo
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Ultra-violeta

Factor Adequação Observações

Alcance 500 metros.

Área coberta

Tempo de revisita

Eficácia

Capex
Apesar do possível baixo custo de cada 
dispositivo (150€), o seu fraco alcance torna o 
investimento incomportável.

Outras aplicações
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Infra-vermelho
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Infra-vermelho
Próximo

Filtro

1024x1024
FOV = 10º
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Infra-vermelho
Próximo

Imagem diurna Imagem nocturna

• Fire Watch (Alemanha)
• AWSF (Suíça)
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Infra-vermelho
Próximo

Filtro IR
(Modo Dia)

100, 100, 100

200, 200, 200

255, 255, 255

0,     0,    0

R,    G,    B

R
G
B
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Infra-vermelho
Próximo

Dia com Filtro IR

Noite sem Filtro IR

Dia sem Filtro IR

Noite com Filtro IR
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Infra-vermelho
Próximo
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Infra-vermelho
Próximo
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Infra-vermelho
Próximo

Factor Adequação Observações

Alcance 30Km.

Área coberta

Tempo de revisita 8 minutos.

Eficácia Imagem monocromática.

Capex 30K€ por dispositivo.

Outras aplicações Acompanhamento de ocorrências.
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Infra-vermelho
Corpo Negro

Equação de Planck
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Infra-vermelho
Longínquo

Espectro solar
IR Próximo
IR Médio
IR Longínquo
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Infra-vermelho
Longínquo

Imagem diurna ou nocturna

320x240 ou 640x480
FOV = 0,1º - 5º
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Infra-vermelho

• BSDS (Itália)
• Versi (Espanha)



70

Infra-vermelho
Longínquo

Factor Adequação Observações

Alcance 15Km.

Área coberta Apenas em linha de vista. Orografia e coberto 
vegetal reduzem área coberta.

Tempo de revisita 15 minutos.

Eficácia Penalizada pela baixa resolução do sensor
(640x480) e linha de vista.

Capex 15K€ por dispositivo.

Outras aplicações Previsão de risco de ignição. Frente de chama. 
Vigilância pós incêndio.
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LIDAR – Light Detection and
Ranging

FOV = 1º
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LIDAR
Light Detection and Ranging
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LIDAR
Light Detection and Ranging



74

LIDAR
Light Detection and Ranging

Factor Adequação Observações

Alcance 15Km.

Área coberta

Tempo de revisita 15 minutos.

Eficácia

Capex 10K€ por dispositivo

Outras aplicações
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Visível
Equipamentos

Visível Vídeo 
Standard

Fotográficas

Vídeo 
Megapixel

> 10Mpixel
1- 2 fps

< 1Mpixel
30 fps

< 5 Mpixel
15 fps

CICLOPE (Portugal)

• FireHawk (África do Sul)
• Forest Watch (África do Sul)
• iForestFire (Croácia)
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Visível
Interfaces

Visível USB
FireWire

Analógicas

Gibabit
Ethernet

PAL(50Hz), NTSC(60Hz)

480 Mbit/s (USB2.0)
5 Gbit/s (USB3.0)

400 Mbit/s (FireWire)

1 Gbit/s
• CICLOPE (Portugal)
• iForestFire (Croácia)

• FireHawk (África do Sul)
• Forest Watch (África do Sul)
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Visível
Dia
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Visível
Noite
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Visível
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Visível

Factor Adequação Observações

Alcance >30Km com boas condições de visibilidade.

Área coberta Limitada de noite à detecção de chama em 
quasi linha de vista.

Tempo de revisita 3 minutos a 5 minutos.

Eficácia

Capex 800€ a 2K€ por dispositivo.

Outras aplicações Acompanhamento de ocorrências. Detecção 
de intrusão. Vigilância em geral.
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Resumo

• Para o acompanhamento das operações de combate, a utilização de 
câmaras de vídeo (visível e/ou IR) é a solução mais adequada.
• São diversas as tecnologias com potencial de aplicação na detecção 
electrónica de fogos florestais.
• Nem todas se apresentam como uma alternativa credível ao sistema 
tradicional de vigilância humana.
• As tecnologias baseadas em câmaras (IR e Visível) de produção 
industrial, são sem dúvida as mais adequadas à vigilância electrónica da 
floresta.
• Há que ver a questão no seu todo (Tecnologia + Sistema).
• Analisar a potencialidade da tecnologia para outras aplicações com 
interesse para a protecção florestal, ou mesmo outras utilizações que 
permitam mais facilmente rentabilizar o investimento.
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Obrigado pela vossa atenção.
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