CONSELLERIA DE

FACENDA E
ADMINISTRACION PUBLICA
ommunication Technol
B —— encia para

para a
Instituto Portugué Modernizacién Tecnoléxica

do Mar e da Atmosfera




Loita contra os Incendios
Forestais Empregando TEC

Comezo 01/09/2017

Fin 31/12/2021

Coordinador Universidade de Vigo

Socios

Universidade de Vigo

Direccion Xeral de Calidade Ambiental e Cambio Climatico
( DXCACC)

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera ( IPMA)
Axencia para a Modernizacién Tecnoléxica de Galicia (Amtega)
Redes de Telecomunicacion Galegas (Retegal)

Orzamento 1.205.063 €
Contribucion EU 54,75 %

Contacto lifetec@uvigo.es
Web lifetec.uvigo.es

LIFE é un instrumento da Unién Europea (UE) para financiar proxectos de conservacion medio
ambientais e o desenvolvemento da politica e lexislacion comunitaria en materia ambiental.




Introduccion
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s bosques son importantes para a vida

humana en innumerables aspectos:

son os pulméns do planeta, refuxio de
numerosas especies vexetais e animais, a vez
que una fonte de alimentos e materias primas
que permiten un desenvolvemento sostible. A
sua biodiversidade e os ecosistemas que se
desenvolven neles son a orixe de numerosos
recursos en medicina, alimentacion, industria e
enerxia. Por outro lado, cumpren unha funcién
medioambiental protexendo o solo da erosién
e reducindo o risco de inundaciéns, avalanchas
ou escorregamentos do terreo, ademais de
axudar a combatir o cambio climatico e a con-
ter o quecemento global ao tempo que favore-
cen as precipitacidons. Sen embargo, os seus
beneficios van mais ald, xa que aumentan o
benestar fisico e mental das personas e actuan
como reservas culturais e espirituais, servindo
de inspiracion para artistas e como telén de
fondo de mitos e lendas. O seu principal inimi-
go son os incendios forestais, que os destrien
e, con eles, os ecosistemas que albergan. Isto
favorece a unha reducion da biodiversidade do
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planeta. O dano, sen embargo, non se limita
unicamente a iso, xa que ademais pofen en pe-
rigo ds persoas, 0s seus bens, traballos e me-
dios de vida, asi como as infraestruturas que
desenvolven. Por outra parte, a destrucién dos
bosques aumenta o risco de desertificacion e
empobrece a calidade da atmosfera 6 aumen-
tar as emisions de gases de efecto invernadoi-
ro, o que contrible 6 quecemento global. Ali-
mentada polo cambio climatico, a incidencia a
nivel mundial dos fendmenos meteoroléxicos
extremos e os grandes incendios forestais non
deixa de medrar. Asi, dos 10 grandes incendios
forestais mais destrutivos da historia en Cali-
fornia, 6 tiveron lugar no ultimo quinquenio. As
emisiéns de CO2 debidas és incendios en Sibe-
ria en Xufio de 2020 acadaron o seu valor maxi-
mo dende que existen rexistros. Por outro lado,
a temperatura media e a superficie media quei-
mada en Europa no ano 2020 tamén aumenta-
ron: a primeira superou todos 0s seus rexistros
ata esta data, e a segunda os dos ultimos 10
anos.
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Que é LifeTEC?
Cal é o proposito?

A deteccion tempera dos incendios forestais, asi como uns sistemas de comuni-
cacion e xeolocalizacion fiables e robustos entre os membros das brigadas contra-
incendios, e entre as brigadas e o centro de coordinacion, son fundamentais para
asegurar unha intervencion rapida e eficiente que minimice tanto os danos finais
causados polos incendios coma os custos de extincion.

LifeTEC ten por obxectivo contribuir a loita contra os incendios forestais utilizando tec-
noloxias das comunicaciéns e radar. Este obxectivo concrétase en duas lifias de traballo:

Reducir o tempo de deteccion "“‘{,. Mellorar a eficiencia das briga-
dos incendios forestais a partir da das contraincendios. No proceso de
analise dos sinais recibidos nun radar. extincion do incendio é fundamental
Esta lifia de traballo baséase nos fortes a continua coordinacion e xeolocali-

cambios de temperatura e humidade ,»..{ zacién dos efectivos que intervefien,
que se producen nas inmediacions dun tanto para optimizar o resultado das
incendio e que afectan & propagacion accions realizadas como para garan-
das ondas electromagnéticas. Asi, no tir a seguridade das brigadas. Para iso
proxecto desenvolvemos algoritmos desenvolvemos equipos de comunica-
que, a partir dos sinais recibidos nos cién de datos baseados en TETRA (Te-
radares meteoroldxicos, proporcionan rrestrial Trunked Radio) e equipos para
estimas dos cambios de temperaturae | a xeolocalizacion baseados en GPS e
humidade, contribuindo & deteccién e & i integrados en TETRA.

localizacion dos incendios. :
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Quen participa?

ST

LifeTEC é LifeTEC esta Conta coa participacion de:

un proxecto coordinado por + o Instituto Portugués do Mar e da

cofinanciado a Universidade Atmosfera ( IPMA),

pola Comision de Vigo. « a Direccion Xeral de Calidade

Egrggjegar;igtro Ambiental e Cambio ﬂ

LIEE. Climatico de la Xunta de ’
Galicia,

* a Axencia para a
Modernizacion Tecnoldxica
de la Xunta de Galicia
(Amtega)

* Redes de Telecomunicacion
Galegas (Retegal).

atlanTTic

research cen
for Telecommunication Technologies

amtegn retegal
e =

UniversidaggVigo

Onde se
desenvolve o
proxecto?

O proxecto desenvolvese na area no-
roeste da Peninsula Ibérica (Galicia e
Norte de Portugal). Utilizanse os rada-
res de Cuntis e Arouca, operados por
Meteogalicia e o IPMA, e a rede de co-
municaciéon TETRA operada por Rete-

gal.
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Deteccion tempera
de incendios forestais

A deteccidén tempera dos incendios forestais é fundamental, xa que permite unha
reducién do tempo de resposta aumentando asi a probabilidade de controlalos e
limitar os seus efectos. Unha intervencién rapida e eficaz supén un menor risco
para as vidas humanas, diminuir a area de bosque queimado e reducir a emision
de carbono e gases de efecto invernadoiro.

Desenvolvéronse  diferentes
métodos co obxectivo, entre
outros, de detectar os incen-
dios forestais nas suas eta-
pas iniciais. As solucions de
deteccion baseadas en tele-
deteccién desde satélites son
capaces de controlar grandes
extensions de terreo, pero te-
fien unha resolucién temporal
relativamente baixa, ademais
dun custo de infraestrutura

moi alto. As solucions existen-
tes baseadas en dispositivos
de control terrea proporcionan
moi boa resolucién temporal
e espacial pero requiren ins-
talar e manter unha gran rede
de sensores nas areas a vixiar,
o cal limita as extensions de
terreo nas que podenser des-
pregados. As diversas presta-
cions dos diferentes métodos
fan que en moitas ocasions
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sexa necesario usalos simul-
taneamente. A solucién para
a deteccion de incendios pro-
posta en LifeTEC presenta
unha moi boa resolucién tem-
poral a vez que permite cubrir
zonas relativamente extensas,
complementando asi as solu-
cioéns existentes.



A achega de LifeTEC
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Os incendios forestais provocan un des-
censo abrupto da humidade e un ele-
vado ascenso das temperaturas. Este
cambio nas condicidns atmosféricas
locais da lugar a unha variacion signi-
ficativa do indice de refraccion da at-
mosfera na zona afectada.

Este indice determina a velocida-
de de propagacién dunha onda

electromagnética a través da atmosfe-
ra, e pode medirse utilizando radares.
Os radares transmiten pulsos electro-
magnéticos que se reflicten nos ele-
mentos da contorna. Parte destes pul-
sos reflictense na direccién do radar,
que actua agora como receptor. A ana-
lise dos pulsos recibidos permite obter
informacion como a distancia a que se
atopa o obxecto que reflectiu o pulso ou
a velocidade a que se move ese obxec-
to. A tecnoloxia desenvolvida para Life-
TEC permite medir o indice de refrac-
cion da atmosfera a partir da andlise
dos pulsos recibidos no radar.
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Radar metereolégico

En LifeTEC, para a medida do indice de refraccion utilizanse radares meteoroléxicos.
Estes funcionan continuamente, noite e dia, permitindo a medida destas variaciéns
de forma periddica e cunha frecuencia moi alta. Considerouse o uso de radares me-
teoroldxicos porque Europa esta cuberta de redes deste tipo de radares, de maneira
que seria posible controlar os novos incendios producidos en todo o territorio europeo
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utilizando infraestrutura xa existente.

Dado que o indice de refraccion dimi-
nue significativamente cando aumen-
ta a temperatura e diminde a humida-
de, a medida de descensos bruscos
do indice de refraccién é un indicador
do comezo de incendios forestais.
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Refractividad

Resultados

Dentro do proxecto LifeTEC levouse a cabo o control en tempo real da refracti-
vidade atmosférica a partir de medidas proporcionadas polos radares meteoro-
|6xicos de Cuntis, en Galicia, operado por Meteogalicia, e de Arouca, en Portugal,
operado polo IPMA.

Os radares de Cuntis e Arouca operan na banda C e contan cun transmisor baseado en magne-
trén.

A maioria dos radares meteoroldxicos actualmente en funcionamento en Europa traballan ben na
banda C ou na banda S, e baséanse en transmisores tipo Klystron ou tipo magnetrén. Co obxec-
to de poder implementar facilmente o algoritmo en calquera radar de Europa desenvolvéronse
diferentes versions do mesmo que poden implementarse tanto en radares baseados en Klystron
como en radares baseados en magnetron independentemente de que traballen na banda S ou na
banda C.

As seguintes graficas amosan as medidas de refractividade que se obtiveron cos radares de Cun-
tis e de Arouca. Tamén se mostran, como referencia, as medidas da refractividade obtidas a partir
das estacions meteoroldxicas situadas na contorna de cada radar ou a partir doutros métodos de
predicion. Pédese observar a boa concordancia entre as medidas proporcionadas polo radar e as
medidas de refractividade de referencia.
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Se durante o control da refractividade a partir das medidas radar, esta cae por debaixo dun deter-
minado limiar, xérase unha alarma. Esta brusca caida da refractividade respecto aos seus valores
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Comunicacion segura e
xeolocalizacion dos brigadistas

Nos labores de extincién dun incendio é fun-
damental maximizar a eficiencia das acciéns
realizadas e garantir a seguridade dos efecti-
vos que intervefien. Para iso débese dispor de
equipos que permitan a comunicacion entre
os efectivos e entre eles e os centros de con-
trol. Ademais, é importante que os brigadistas
estean localizados.

Desafortunadamente, moitos incendios fores-
tais producense en zonas remotas con escasa
ou nula cobertura de ningunha rede de comu-
nicaciéns. Por outra banda, ainda que existen
moitos sistemas que permiten cofecer a loca-
lizacion dunha brigada desde a sala de control,
non existen con todo, sistemas que permitan
determinar a localizacién dos bombeiros des-
de o propio campo de operaciéns.

177771177
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A achega de LifeTEC

En LifeTEC desenvolvemos un sistema que, baseado en TETRA e

unha aplicacién Android, permite acceder desde calquera lugar as
localizacions de todo un equipo contraincendios.

Este sistema esta preparado
para funcionar mesmo cando
non hai, ou non esta dispoii-
ble, ningunha infraestrutura
de comunicacions. Asegurase
a comunicacion e localizacion
dos brigadistas no campo de
operacions, sen necesidade
de que leven ningun equipo a
maiores das suas radios.

Qﬁz
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” Comunicaciones (voz,

texto): TMO

—— Datos: TMO

h Comunicaciones (voz,

texto): DMO

= Datos: DMO
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O sistema de localizacion e
comunicaciéns desenvolto ten
dous modos de operacion. No
modo TMO (modo truncado)
a rede TETRA esta operativa
e os dispositivos dos briga-
distas estan conectados a
sala de control, no modo DMO
(modo directo) a rede TETRA
non esta disponible pero man-
tense a comunicacion entre os
dispositivos activos no campo
de operacions.

Ademais, desenvolveuse unha
ferramenta para verificar a co-
bertura da rede TETRA RES-
GAL en Galicia. Esta permite
que desde a central se coféza
en todo momento o nivel da
cobertura de rede nunha zona
concreta e determinar asi o
modo de operaciéon dos termi-
nais.



Resultados

Desenvolvéronse varios prototipos
do sistema de comunicaciéns e loca-
lizacion baseado en TETRA. Non se
necesitan outros sistemas de comu-
nicacions (redes de telefonia, Wifi, etc.). Ademais,
sacamos vantaxe do modo DMO para realizar a
primeira implementacion dun sistema de xeolo-
calizacién baseado en TETRA que pode funcionar
totalmente féra da cobertura da sua rede.

e

Os bombeiros do Consorcio Contra In-
cendios e Salvamento das Comarcas
do Deza e Tabeirds - Terra de Montes
probaron o prototipo desenvolvido do
sistema de xeolocalizacion.

— —

Cantidade de mensaxes de posicion perdidas na
1 contornas das probas

Habilitando en LifeTEC o modo de ool I oo
funcionamento DMO, conseguimos I ™o
mellorar o tempo no que a localiza- | |
cioén dos brigadistas se manten actua-
lizada, evitando os problemas de falta
de cobertura que produce a orogafia
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A ferramenta de control de calidade da rede
permite avaliar a situacion do sinal TETRA nun-
ha area determinada. Conta con duas vistas;
a primeira permite ver a cobertura en funcion
dos resultados tedricos computados con an-
terioridade, namentres que a
segunda utiliza os niveis de re-
cepcién reportados
polos terminais da
rede para facer es-
timacions.

Finalmente, colaborouse coa Escola —
Naval Militar para levar a cabo expe-

rimentos sobre os efectos dos incen-
dios nunha ligazén radio.




A loita contra os incendios forestais e os seus devastadores efectos é un pro-
blema complexo que ha de afrontarse desde diferentes angulos co concurso de
multiples ferramentas. As desenvolvidas en LifeTEC, baseadas en tecnoloxias das
comunicacions e radar, axudan a reducir os efectos negativos dos incendios fo-
restais mediante a deteccidn e intervencion tempera dos efectivos, tanto desde o
punto de vista ambiental como socioeconémico.

A ferramenta desenvolvida para a xestion e localizaciéon de recursos humanos e materiais foi
probada polo Consorcio Contra Incendios e Salvamento das Comarcas de Deza e Tabeirds-Terra
de Montes demostrando a sua plena operatividade desde o propio campo de operaciéns. As van-

taxes mais notables da ferramenta son:

(‘LA

Disponibilidade
da informacién de
xeolocalizacion no campo
de operacions

Facil replicabilidade
a nivel mundial

O algoritmo
que se des-
envolveu para
a deteccion
de incendios
a partir de
datos radar
probouse en radares baseados en magnetrén
traballando na banda C, en concreto os radares
de Cuntis e Arouca, operados por Meteogalicia
e o IPMA respectivamente. Para facilitar a re-
plicabilidade do mesmo no maximo nimero de
radares posible, preparouse o algoritmo para
traballar tamén na banda S e con radares ba-
seados en Klystron. Neste momento no que o

Non require cobertura de
estacions base

Posibilidade de uso
por outros servizos de
emerxencia

Solucién econémica

s’

estudo e seguimento do clima é fundamental
para minimizar os custos socioeconémicos e
ambientais do cambio climatico e os eventos
meteoroloxicos extremos, o algoritmo desen-
volvido, que proporciona medidas da refracti-
vidade da troposfera e o seu gradiente, pode
contribuir a incrementar significativamente o
conxunto de datos asimilable polos modelos
de prediciéon numéricos. Este algoritmo inte-
resara as diferentes axencias meteoroloxicas
que operan redes de radares xa que incrementa
os retornos destas sen necesidade de engadir
hardware, o que facilita enormemente a sua re-
plicabilidade e implementacién operativa.
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E agora que?

Para preservar e estender os resultados e o cofiecemento obtidos os socios do
proxecto continuaran coas seguintes accions:

Manter operativo o
algoritmo de deteccion
de incendios nos radares
de Cuntis e Arouca nas
épocas con risco elevado de
incendio.

teH

Analizar o potencial
das estimacidns da
refractividade e o seu
gradiente na predicién e
deteccidn a curto prazo de
fendmenos meteoroloxicos
extremos.

O,

Buscar a colaboracion cos
operadores de radares,
especialmente en zonas de
alto valor ecoldxico e/ou
alto risco de incendio, para
estender a implementacién e
uso do algoritmo.

Caal
a
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Manter operativa a
ferramenta de medida de
calidade da rede de Retegal.

Analizar a viabilidade de
asimilar as estimas da
refractividade da troposfera
e o seu gradiente, xeradas
polo algoritmo desenvolvido,
nos modelos numéricos de
predicion.

Continuar a difusion,
publicacion e transferencia
dos resultados obtidos.



Actividades de difusion

Paxina Web Paneis
lifetec.uvigo.es i = ‘ de informacion

Videos explicando
o proxecto

N https://www.youtube.com/ E
| watch?v=1bhbE41qIV8 —

Folletos ey Artigos en revistas
explicativos B especializadas

Vs |

Presentacions en congresos Difusion nos medios de

URSI AT-RASC 2018. Gran Canaria. Espafia, 28 maio — 1 xufio 2018 comunicacion locais y

. rexionais
IEEE AP-S/URSI 2021. Marina Bay Sands. Singapur. 4-10 decembro 2021

Participacion en eventos
| Xornadas de Difusion LifeTEC 2018
Foro Tecnoldxico UVigo 2018
Xornadas de portas abertas AtlanTTic 2019
Il Xornadas de Difusion LifeTEC 2021
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