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TECNOLOGIA

Tecnologia € a habilidade de organizar
0 mundo de forma que nao tenhamos
gue senti-lo.

OBJEeAOUI & TN

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




O Paradigma Actual da
Deteccao de Fogos
Florestais
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Onde?
H*I*H.
Obrigado!




47-09, escuto.
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47-09. Incendio
em H*?*2H.
Confirma? Escuto.




Central.
Confirmo fumo,
visada 143°.

i

FL = = ~ e
= =) i =t B ek
g L .

o r il . b = =
O S R r e g . g
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Numa floresta perto de si...




CAC InJOV
Eficacia da RNPV ingka + Thavaeta
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Intervalos Horarios
2001 -2003, DGRF

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




. InJOV
Eficacia da RNPV ingka + Thavaeta

Quais as razoes da tao baixa eficacia da RNPV?

e Condicoes de trabalho adversas
e Trabalho monotono e repetitivo
* Isolamento

OBJEeAOUI &

e Falhas na guarnicao dos PV

e Baixa motivacao

* Fraca preparacao do vigias

» Elevada rotatividade dos vigias

e Sistemas de deteccao concorrentes




INJOV
Custos da RNPV g AP

Custos com estruturas de vigilancia e deteccdo (Fonte: DGRF)

Salario  médio dos 3.390€/PV/més Proposta de orcamento | 4 operadores por PV,
—_— operadores para 2005 do Ndacleo | funcionando 24h/dia e 7
) Florestal do Ribatejo dias/semana
(@) Custo de um PV 28.000€/PV Baseado no POP PV em metal (17.500€), o
(infra-estrutura e AGRIS3.4 componente restante para
< equipamento) 2b), 2004-2005, equipamento
Q proponente DRARO
Q Total pais 2.244.000€/ano Galante, 2001 Valor das despesa
on funcionamento de 1988
(@] Todo o pais (CPD e 3.800.000€/ano 2004 DGRF (apresentacdo | Valor relativo ao anZ=ifAESESESESSESS
PY) Palacio de S. Bento) 2004
Equipas moveis 87.392 horas de 1.459.466/ano 2002 CNEFF, 2002 Ano de 2002
motorizadas vigilancia
Brigadas autarquicas de 180 brigadas 1.000.000€ DGRF (apresentacdo | Ano de 2004
voluntarios Palacio de 5. Bento) /
Voluntariado Jovem 280 elementos 259.500 DGRF (apresentacdo | Accdo numa area ?fita
Palacio de S. Bento) do pais. Ano de 200
COFT-Militares 719 550.000 € DGRF 2004 /
Popular (via 117) I 0€ | SNBPC Custo  suporjddo pelas
operadoras jlefonicas
Vigilancia por | Gasto total com as A deteccdd proveniente de
aeronaves asronaves aerongfes comerciais nao
-em 2004 190.000€ - Livro Branco dos aprefenta custos & ndo se
-em 2003 300.000€ Incéndios Florestais C ece qualguer estudo
-em 2002 170.162€ ocorridos em 2003 obre o seu impacto na
-em 2001 177.968€ / deteccdo global de
incéndios florestais
Vigilancia por 836€/hora EMFA, 2005 Utilizado  essencialmente
aeronaves ALIII (FA) \ em accies de
coordenacio.
Deteccdo remota Projecto-piloto 411.000€ + T INOV, 200 Area coberta com um raio
CICLOPE (investimento) de visibilidade de 30Km, 4
CDOS/CPD Tomar Custos anuais de camaras visiveis e 1 IV.
(304.000ha) manutencdo: 10% do
valor do investimento Sistema de alta tecnologia
com detecgdo automatica ’\ PLANO NACIONAL
e Dozsfbilid?de ge /| Defesa da Floresta
acompanhamento e ~ .
/ situacdo (imagens videa) " Contra Incéndios
|

v




Enquadramento e objectivos

¢ 0 prejuizo privado:

+ Partindo das areas ardidas e usando

os valores mais conservadores da tabela
anexa (taxa de actualizagdo de 5%)
avaliamos as perdas causadas pelos
incéndios de 2005 em 465 milhdes de

ogaeAO0ul

euros.
+ 0 custo/prejuizo publico:

+ Dados médios, relativos aos ultimos 5
anos, apontam para um investimento
publico médio de 120 milhdes de
euros/ano em defesa contra incéndios.
Segundo Fernando Rolin, presidente da
Associacéo das Industrias de Madeira e
Mobiliario de Portugal (AIMMP), em
2005, "os custos directos para apagar
incéndios foram de 210,79 milhdes de
euros”. (DN, Outubro de 2005).

Avaliacao do custo/prejuizo econémico causado pelo Fogo na Floresta

Prejuizos privados, por hectare de floresta ardida (€ha). desprezando
o valor da madeira queimada.

Espécie ou sistema florestal Taxas de actualizacao
3% 4% 5%

Eucaliptal ~ [10m¥ha/ano 3.0909 | 27767 | 25117

12m¥ha/ano 3.780,2 | 3.3971 | 3.0738

15m¥ha/ano 48142 43277 | 3.9169
Pinhal Bravo (madeira) 57066 | 4.8950 | 42546

Manso (fruto) 14.130,9 | 11.108,4 | 9.094,0
Montado de [Alentejo Litoral e Central| 13.289,9 | 10.700,5 | 8.886,3
Sobro Alto Alentejo 73678 | 58767 | 48528
Azinhal 39417 | 3.1656 | 2.626,7

+ deste modo podemos estimar o prejuizo, publico
e privado, directo sobre a floresta dos incéndios
de 2005 em cerca de 635 milhoes de euros, i.e.,
em = 0,4% do PIB.

Custos dos incéndios florestais

T

s inovacéao

1° Relatério do Grupo de
Trabalho sobre Incendios

Florestais

31/08/2005 - 22/11/2005

Realizaram este estudo:

Jose Castro Coelho, Manuel Queirg, Jose Lino Ra

A
a e An.

\ntonio Cipriano
Independentes)



. IEstudo para implementagao de ur'mov
- sistema de vigilancia electrénica

Videovigilancia

OeaeA oul

Fonte COTEC@2005




]Estudo para implementacao de um'ruov

80.000.000

70.000.000 —a— Videovigilancia

60.000.000 —+—RNPV

OBJEeAOUI &

50.000.000

40.000.000

30.000.000

20.000.000

10.000.000

9 10 11 12 13 14 15 16

Fonte COTEC@2005



)
5.
O
<
Q
Q
an
(@]

TECNOLOGIAS DE
VIGILANCIA ELECTRONICA




TECNOLOGIAS DE INJOV
VIGILANCIA ELECTRONICA S

OBdeBAOUI &

GNR ANPC




ACOMPANHAMENTO DE
OCORRENCIAS

inesc =« inovacao

Nao havera muito a discutir sobre as tecnologias mais
adequadas para a gestao e acompanhamento do combate aos
iIncéndios florestais. Céamaras de video, eventualmente
complementadas com camaras térmicas, oferecem aos

Comandos (CDOS), uma preciosa ferramenta de apoio a
deciséo.

OBdeBAOUI &

INFORMACAO |

AVALIACAO




ACOMPANHAMENTO DE
OCORRENCIAS

Com a vigilancia remota € possivel avaliar a situacao de
forma rapida e abrangente, eliminando inevitaveis erros ou
omissdes na transferéncia da informacao, as quais poderao
condicionar as tomadas de deciséo.

OBdeBAOUI &

INFORMACAO |




ACOMPANHAMENTO DE  IIFUJOV
OCORRENCIAS ‘

OBdeBAOUI &

INFORMACAO

DECISAO | EXECUGAO




ACOMPANHAMENTO DE  |IUJOV

OCORRENCIAS inesc s iNnovacao
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FOGO POSTO

s WIS DE 12

INTERVENCAO

AVALIACAO E PREVISAO DO
COMPORTAMENTO DO FOGO




ACOMPANHAMENTODE  |rUOV
OCORRENCIAS

inesc =« inovacao
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ACOMPANHAMENTO DE  Ir"'JOV
OCORRENCIAS |
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OBJEeAOUI &

» Elevada capacidade de zoom (36x)

* Resolucdo TVHD

* Frame rate (25fps)

* Interface digital (Ethernet)

» Elevada relacdo S/N (60dB)

* Elevada sensibilidade (1 lux / 0,001 lux)
* P&T de elevada velocidade (1009/s)



ACOMPANHAMENTO DE
OCORRENCIAS

Camaras Téermicas

OBJEeAOUI & T

FRENTE DE CHAMA
VIGILANCIA POS EXTjNEA®
REACENDIMENTOS




ACOMPANHAMENTO DE
OCORRENCIAS

inesc =« inovacao

OeaeA oul

Um sistema de comunicacfes que transporte as imagens para os Centros de Comando, com
gualidade, frame rate e laténcia adequados. Video comprimido em formatos MPEG4, H.264 ou
MJPEG séo adequados para este tipo de aplicacdo, desde que as taxas de compressdo nao
sejam demasiado destrutivas. Larguras de banda da ordem dos 250 a 500Kbps s&o necessarias.
As actuais redes publicas de comunicacdes moveis ndo garantem o0s niveis de qualidade
necessarios, porque:

* Nao garantem cobertura nos locais preferenciais de instalacdo das camaras.

* N&o disponibilizam a largura de banda necessaria a transmisséo de video com qualidade.

* Introduzem elevada laténcia, tornando dificil a orientacéo das camaras.
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TECNOLOGIAS DE DETECCAO
ELECTRONICA
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. Y TECNOLOGIAS DE DETECCAO INJOV
' ELECTRONICA

Alguns factores ater em conta na avaliacao de uma tecnologia

* Alcance e suas condicionantes

« Area coberta e suas condicionantes
« Tempo de revisita

» Eficacia

e Custos (CAPEX, OPEX)

e Outras aplicacodes relevantes

OBJEeAOUI &




TECNOLOGIAS DE DETECCAO MUV
ELECTRONICA

O Processo

AQUISICAO PROCESSAMENTO ALERTA

OBdeBAOUI &

Electronica Heuristicas e
Filtragem Algoritmos
Armazenamento Informaticos

Software
Aplicacional

<
PC

TELEMOVEIS
TABLET

Ecos,

Radiacéao



TECNOLOGIAS DE DETECCAO MUYV
ELECTRONICA

Algumas consideracdes sobre eficacia das tecnologias de deteccéao

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

OeaeA oul

Raramente se questiona sobre a questéo dos verdadeiros-positivos.

INEIE S - .
n Positivos Negativos
Ocorréencias
Ocorréncia S Ocorréncia
Verdadeiros
Alarme Alarme

Ocorréncia Ocorréncia
Alarme INElE Nl




TECNOLOGIAS DE DETECCAO MUYV
ELECTRONICA

Algumas consideracdes sobre eficacia das tecnologias de deteccéao

g' Nao existem sistemas ou tecnologias infaliveis para deteccéo de fogos florestais. Teremos
< gue tolerar a existéncia dos falsos-positivos.
(0))]
(@]
an ‘
c Verdadeiros-Positivos Falsos-Positivos
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Desempenho



TECNOLOGIAS DE DETECCAO MUYV

ELECTRONICA

Algumas consideracdes sobre eficacia das tecnologias de deteccéao

A tecnologia testa-se no laboratorio. O sistema testa-se no terreno.
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N&o é suficiente ter uma boa tecnologia. E necessario que essa
tecnologia esteja integrada num bom sistema.

No mundo da deteccé&o electronica de fogos florestais, ha quem
invista no sensor, ha quem invista no sistema.
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' ELECTRONICA

AS TECNOLOGIAS

- Satélite

 Redes de sensores
 Espectrometria Optica
 Ondas acusticas

e Ultra-violeta

e Infra-vermelho

e LIDAR

e Visivel

OBJEeAOUI &

Devera ser a par da medicina, a actividade onde o numero de tecnologias
para atingir o mesmo fim e tao proficua!



Satélites
Geoestacionarios

* Periodo de rotacao igual ao da Terra (1 dia)
* Orbita equatorial
* Fixos relativamente a um ponto na Terra

« Dnm = 35.786 km

ogaeAO0ul

Epfélites om Crbitn Ceoostaciongrs:

» Telecomunicacotes
* Observacéao da Terra (investigacao, meteorologia)
* Localizacéao (Galileu)

EXx.:

» Constelacdo GOES
* Rpixel= 1 - 4Km
e Pimg = 4h

GEOS (Geodetic Earth Orbiting Satellite)

INJOV

inesc =« inovacao




Satélites INJOQV

inesc =« inovacao

Geoestacionarios B

Boa

Mediocre

Alcance

OBJEeAOUI &

Area coberta
Tempo de revisita 4 horas.
Eficacia
Capex

Outras aplicacoes




Satélite if—_'JO\/

inesc =« inovacao

Baixa Altitude

 Periodo de rotacéo: [90 ; 120] min
» Orbita polar
* Prev: [1; 3] dias

e Dnm : [700; 1700] km
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» Telecomunicacoes
» Observacéao da Terra (investigacao, meteorologia)

EX.:

» Constelacado SPOT
e Dnm =842 Km
* Rpixel= 2.5 m
e Pimg = 24h*

* Em condicbes minimamente favoraveis



Satélite inJOV
Baixa Altitude

inesc =« inovacao

Alcance

l

Outras aplicagﬁes Levantamento da area ardida

3
@)
<
o))
(@]
o))
o

Area coberta
Tempo de revisita 24 horas.
Eficacia

Capex
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As Redes de Sensores, sdo redes sem fios
constituidas por sensores (n6s),
espacialmente distribuidos, capazes de
adquirir determinadas grandezas fisicas (e.g.
temperatura, humidade), transmitindo os seus
dados aos nds mais proximos, propagando a
informacédo até a uma estacao base (mesh
network).

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

0

Redes de Sensores

INJOV

inesc =« inovacao

Antena

Sensor de
temperatura

Micro-controlador /

Sensor de
humidade
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Redes de Sensores DOV

inesc =« inovacao

Alcance

Area coberta
Tempo de revisita
Eficacia

Apesar do possivel baixo custo de cada
dispositivo (10€), o seu fraco alcance torna o
investimento incomportavel.

Capex

Previsao de risco de incéndio.

Outras aplicacoes




Espectrometria Optica INJQYV

ogaeAO0ul

Emissdo

Recepgéo
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Espectrometria Optica  IMNJOQV

inesc =« inovacao
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Emisséo
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Espectrometria Optica INJQV

Cobertura

OBdeBAOUI &

 Forest Fire Finder (Portugal)



inesc =« inovacao

Espectrometria Optica  IMJOQV

=
@]
< Factor Adequacao Observacoes
Q
(@]
on 15Km com boas condi¢des de luminosidade.
o Alcance
- Limitado a observacéo acima da linha do
Area coberta porizonte,
.. O baixo FOV (2°) torna o tempo de revisita da
Tempo de revisita ordem dos 15 minutos.

. O seu posicionamento mais favoravel (vales),
Eficacia dificulta a transmisséo de dados. Eficaz
apenas com boas condi¢des de luminosidade.

30KE€ por dispositivo.

Qualidade do ar.

Outras aplicacoes




INJOV

inesc =« inovacao

OBdeBAOUI &

ofF . vector velocidade da onda

Copr = cn+v —. L
11 . vector frente de onda unitario

6 : Temperatura do meio

¢ =20.050)" =20.05,/6(1+0.61¢)

q : Transmissibilidade do meio

C : Velocidade do som meio




Ondas Acusticas

inesc =« inovacao

<,

@ Acoustic source
)

Acoustic source

ogaeAO0ul

Radar Center Acoustic source

@ Alcance : 2.5 Km
f:1-16 KHz

Acoustic source |© P:18 - 160W

R Acoustic source
& 2008 Basarsoft

£ 2009 Cnes/Spot Image

Google




Ondas Acusticas OV

inesc =« inovacao

l

2,5Km.

3
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Alcance

Area coberta
Tempo de revisita
Eficacia

N&o é conhecido nenhum produto comercial.

Capex

Previsao de risco de incéndio.

Outras aplicacoes




Ultra-violeta inNJOV

inesc « inovacéao

Drift electrode

Lens Window — /
\ .
—————— - ————————————e ®

5. uv ‘[ Ne+EF | Primary electrons
o L e 4>
< Avalanche
Q
o S-RETGEMS o,
o Gas chamber

Solar Spectrum
(ASTM G173-03)
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Ultra-violeta inJOV

Modo Passivo

Siom
<=18Mm _—~ B T = =1510 m
oD =N
L E o :1 fp_” - e Ot e iy
<=1 500 m =180 m
WIS Gioseway

0

inesc =« inovacao

Modo Activo

Headquarter

Array of our flame O \

detectors \

Radio communication
to the headquarter

O

Network of pulsed UV sources
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Ultra-violeta if—.'JO\/

inesc =« inovacao

500 metros.

Alcance

Area coberta
Tempo de revisita
Eficacia

Apesar do possivel baixo custo de cada

dispositivo (150€), o seu fraco alcance torna o
investimento incomportavel.

Capex

Outras aplicacoes




Infra-vermelho |r\.JOV

inesc =« inovacao
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Infra-vermelho INJOV

inesc =« inovacao

Proximo
Spectral Sensitivity
5 100%
O
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Infra-vermelho InNJOV

s inovacéao

Proximo

Imagem diurna

OBJEeAOUI &

 Fire Watch (Alemanha)
« AWSF (Suica)
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Infra-vermelho

Proximo

Filtro IR
(Modo Dia)

400 600 600 Alnm

feoiim sl

oV

s inovacéao

Colors: Cancel

Color model: |RGB g
e :209 E New
EI’EEI‘I: 113 E

Current >

R, G, B

255, 255, 255

200, 200, 200

- 100, 100, 100




Infra-vermelho INTJOV

inesc =« inovacao

Proximo

Dia com Filtro IR Dia sem Filtro IR

OeaeA oul

Noite com Filtro IR Noite sem Filtro IR




Infra-vermelho If‘UCJ\/

inesc = inovacgéao
Proximo

Solar Spectrum
(ASTM G173-03)
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Infra-vermelho 'mov

Proximo
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Infra-vermelho ir.UOV

inesc =« inovacao

Proximo

30Km.
Alcance "

Area coberta

8 minutos.

Tempo de revisita

Imagem monocromaética.

Eficacia

30KE€ por dispositivo.

Capex

Acompanhamento de ocorréncias.

Outras aplicacoes




Infra-vermelho INTJOV

inesc =« inovacao

Corpo Negro

pOdy radiation
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Infra-vermelho |rUOV

inesc « inovacéao

Longinquo
Espectro solar
IR Proximo
IR Médio

IR Longinquo
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Infra-vermelho if—.'JOV

inesc =« inovacao

Longinquo

Imagem diurna ou nocturna

OBJEeAOUI &

320x240 ou 640x480
FOV =0,1°-5°

4/ 3104 25:08:16




Infra-vermelho

Zona cega

OeaeA oul

Zona cega /\ Zona cega

« BSDS (Italia)
* Versi (Espanha)




Infra-vermelho INTJOV

inesc =« inovacao

Longinquo

=
@]
= Factor Adequacéao Observacgoes
(@]
0)] 15Km.
>  Alcance
< Apenas em linha de vista. Orografia e coberto
Area coberta vegetal reduzem area coberta.

15 minutos.

Tempo de revisita

Penalizada pela baixa resolucdo do sensor

Eficacia (640x480) e linha de vista.

15K€ por dispositivo.

Previsdo de risco de ignicéo. Frente de chama.

Outras aplicacoes Vigilancia pés incéndio.
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LIDAR
Light Detection and Ranging
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LIDAR InJQYV
Light Detection and Ranging
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15Km.
Alcance "

Area coberta

15 minutos.

Tempo de revisita
Eficacia
10K€ por dispositivo

Capex

Outras aplicacoes
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Equipamentos

Fotograficas

\_

OBdeBAOUI &

Video
Standard

» FireHawk (Africa do Sul)
« Forest Watch (Africa do Sul)
s iForestFire (Croacia)

Video
Megapixel

CICLOPE (Portugal)
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Interfaces

Analdgicas

« FireHawk (Africa do Sul)
« Forest Watch (Africa do Sul)

OBdeBAOUI &

FireWire

Gibabit
Ethernet

* CICLOPE (Portugal)
* iForestFire (Croacia)
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Visivel
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R

>30Km com boas condi¢des de visibilidade.
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Alcance

Limitada de noite a detec¢cdo de chama em
qguasi linha de vista.

Area coberta

3 minutos a 5 minutos.

Tempo de revisita
Eficacia
Capex 800€ a 2K€ por dispositivo.

Acompanhamento de ocorréncias. Deteccéo
de intrusdo. Vigilancia em geral.

Outras aplicacoes
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e Para 0 acompanhamento das operacoes de combate, a utilizacao de
camaras de video (visivel e/ou IR) € a solucao mais adequada.

« SA0 diversas as tecnologias com potencial de aplicacdo na deteccao
electronica de fogos florestais.

 Nem todas se apresentam como uma alternativa credivel ao sistema
tradicional de vigilancia humana.

 As tecnologias baseadas em camaras (IR e Visivel) de producéao
industrial, s&o sem duvida as mais adequadas a vigilancia electronica da
floresta.

* Ha que ver a questao no seu todo (Tecnologia + Sistema).

e Analisar a potencialidade da tecnologia para outras aplicagcées com
Interesse para a proteccao florestal, ou mesmo outras utilizacoes que
permitam mais facilmente rentabilizar o investimento.
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Obrigado pela vossa atencao.
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