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s florestas sdo importantes para a vida

humana em iniumeros aspetos. As flo-

restas sdo os pulmdes do planeta.
Sao refugio de multiplas espécies vegetais e
animais. A biodiversidade das florestas e os
ecossistemas que nelas se desenvolvem sao
fontes de recursos para a medicina, alimen-
tacao, industria e energia. As florestas forne-
cem-nos alimentos e matérias-primas para
um desenvolvimento sustentavel. Protegem
os solos da eroséo, reduzindo o risco de inun-
dacgoes, avalanches ou aluimentos do terreno.
Ajudam a combater as alteragdes climaticas
e a conter o aquecimento global ao contri-
buirem para a precipitagcdo e sequestro do
carbono. As florestas aumentam o bem-estar
fisico e mental das pessoas. Também sao re-
servas culturais e espirituais, inspiragdo para
artistas e pano de fundo de mitos e lendas.
Os incéndios florestais destroem as flores-
tas e, com elas, os ecossistemas que alber-
gam, reduzindo assim a biodiversidade do
planeta. Os incéndios florestais colocam em
perigo pessoas, bens, empregos, meios de
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subsisténcia e infraestruturas. H4 um aumen-
to do risco de desertificagao e a qualidade da
atmosfera é empobrecida pelo aumento da
emissao de gases com efeito de estufa. Os
incéndios florestais contribuem para o aque-
cimento global e as alteragdes climaticas.
A incidéncia global de fenomenos climaticos
extremos e de grandes incéndios florestais
aumenta constantemente, alimentada pelas
alteragdes climaticas. Assim, dos 10 incéndios
florestais mais destrutivos na histéria da Cali-
foérnia, 6 ocorreram nos ultimos cinco anos; as
emissdes de CO2 causadas pelos incéndios na
Sibéria, em junho de 2020, atingiram o seu valor
maximo desde que existem registos; a tempe-
ratura média na Europa em 2020 ultrapassou
todas as registadas até a data; e a area ardida
em 2020 na Europa foi superior a média ardida
dos 10 anos anteriores.
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O que é o LifeTEC?
Qual o seu proposito?

A detecao precoce dos incéndios florestais e a existéncia de sistemas de comu-
nicacao e geolocalizacao fiaveis e robustos entre os bombeiros, e entre estes e
os centros de coordenacao, sdo fundamentais para assegurar uma intervencao
rapida e eficiente para minimizar, tanto os danos finais causados pelos incéndios,
como os custos de extingdo dos mesmos.

O LifeTEC visa contribuir para a luta contra os incéndios florestais, utilizando tecnologias
de comunicacgdes e radar. Este objetivo é alcangado através de duas linhas de trabalho:

Reduzir o tempo de detegcao de "“‘{,. Melhorar a eficiéncia dos corpos
incéndios florestais através da analise de bombeiros. No processo de ex-
dos sinais recebidos por radar. Esta lin- tingdo de um incéndio, é fundamental
ha de trabalho baseia-se nas grandes existir uma coordenacdo e geolocali-

variacdes de temperatura e humidade ,»..{ zagao continua do pessoal envolvido,
que ocorrem nas proximidades de um tanto para otimizar o resultado das
incéndio e que afetam a propagagao acoes realizadas, como para garantir
das ondas eletromagnéticas. Assim, a seguranga das brigadas. Para esse
no projeto desenvolvemos algoritmos % fim, desenvolvemos equipamento de
que, baseados nos sinais recebidos comunicagao de dados baseado em
dos radares meteoroldgicos, fornecem TETRA (Terrestrial Trunked Radio) e
estimativas das variacdes de tempera- | equipamentos para a geolocalizagao
tura e humidade, contribuindo para a & j baseado em GPS e integrado no TE-
detecdo e localizacao de incéndios. : TRA.
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Quem participa?

ST

O LifeTEC é LifeTEC é Conta com a participagao de:

um projeto coordenado pela * Instituto Portugués do Mar e da

cofinanciado Universidade de Atmosfera (IPMA),

pela Comissao Vigo. + Direccién Xeral de Calidade

!Europela, Ambiental e Cambio

inserido no L ﬂ
Climatico, .

programa LIFE.

+ Axencia para a
Modernizacion Tecnoloxica
de la Xunta de Galicia
(Amtega)

* Redes de Telecomunicacion
Galegas (Retegal).
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Onde se
desenvolve o
projeto?

O projeto desenvolve-se na area no-
roeste da Peninsula Ibérica (Galiza e
Norte de Portugal). Utilizam-se os ra-
dares de Cuntis e Arouca, operados
pela Meteogalicia e pelo IPMA, e a
rede de comunicagao TETRA, operada
pela Retegal.
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Detecao precoce

dos incendios florestais

A detecao precoce dos incéndios florestais € fundamental, pois permite uma re-
ducao no tempo de resposta, aumentando assim a probabilidade de controlo e a
limitacdo dos seus efeitos. Uma intervencao rapida e eficaz reduz o risco para as
vidas humanas, a area florestal ardida e as emissdes de carbono e de gases com

efeito de estufa.

Foram desenvolvidos varios
métodos com o objetivo, entre
outros, de detetar os incéndios
florestais nas suas fases ini-
ciais. As solugdes de detecao
baseadas na detegdo remota
a partir de satélites permitem
monitorizar grandes superfi-
cies de terreno, mas oferecem
uma resolugao temporal relati-
vamente baixa e um custo de
infraestrutura muito elevado.

As solugdes existentes basea-
das em dispositivos de moni-
torizagao no terreno oferecem
uma resolugdo temporal e
espacial muito boa, mas re-
querem a instalagdo e manu-
tencdo de uma grande rede de
sensores nas areas a monito-
rizar, o que limita as areas de
terreno sobre as quais podem
ser implantadas. Os diferen-
tes desempenhos dos varios
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métodos tornam frequente-
mente necessario 0 seu uso
em simultaneo. A solucao de
detecao de incéndios propos-
ta no LifeTEC apresenta uma
resolugao temporal muito boa,

cobrindo simultaneamente
areas relativamente grandes,
complementando assim as
solugdes existentes.



A contribuicao do LifeTEC
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Os incéndios florestais provocam uma
descida abrupta da humidade e um
elevado aumento da temperatura. Esta
mudanga das condi¢des atmosféricas
locais resulta numa variagao significa-
tiva do indice de refragdo da atmosfera
na area afetada.

Este indice determina a velocidade de
propagacao das ondas eletromagnéti-
cas na atmosfera, e pode ser medido

O

com recurso a um radar meteorolégico.
Os radares transmitem impulsos ele-
tromagnéticos que sao refletidos pelos
elementos circundantes do ambiente.
Parte destes impulsos refletem-se na
direcdo do radar, que atua agora como
recetor. A analise dos impulsos rece-
bidos fornece informagdes tais como
a distancia a que se encontra o objeto
que refletiu o impulso ou a velocidade
a qual ele se move. A tecnologia desen-
volvida no ambito do LifeTEC permite
medir o indice de refragdo da atmosfera
a partir da analise dos impulsos recebi-
dos pelo radar.
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Radar metereolégico

No LifeTEC, os radares meteoroldgicos sao utilizados para medir o indice de refragao.
Estes funcionam continuamente, numa base de 24h/7 dias, permitindo que estas va-
riagdes sejam medidas periodicamente e com uma frequéncia muito elevada. Foi con-
siderada a utilizagdo de radares meteoroldgicos porque a Europa possui uma cober-
tura de redes de radares meteoroldgicos, pelo que seria possivel monitorizar novos
incéndios em toda a Europa utilizando as infraestruturas ja existentes.
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Dado que o indice de refragao dimi-
nui significativamente quando ha um
aumento da temperatura e uma dimi-
nuicdo da humidade, a medicdo de
diminuigdes acentuadas do indice de
refracdo é um indicador do inicio de

incéndios florestais.
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Refractividad

Resultados

No ambito do projeto LifeTEC realizou-se uma monitorizagdo em tempo real da
refratividade atmosférica através de medidas fornecidas pelos radares meteoro-
l6gicos de Cuntis, na Galiza, operado pela Meteogalicia, e de Arouca, em Portugal,
operado pelo IPMA.

Os radares de Cuntis e Arouca operam na banda C e contam com um transmissor baseado num
sistema de magnetrao.

A maioria dos radares meteorolégicos atualmente em funcionamento na Europa operam na ban-
da C ou na banda S e baseiam-se em emissores do tipo magnetrao ou klystrao. A fim de poder
implementar facilmente o algoritmo em qualquer radar na Europa, foram desenvolvidas diferen-
tes versdes do algoritmo que podem ser implementadas tanto em radares baseados em klystrao
como em magnetrao, independentemente de operarem na banda S ou na banda C.

Os seguintes graficos mostram as medigoes de refratividade obtidas com os radares de Cuntis
e Arouca. Também mostram, como referéncia, as medi¢oes de refratividade obtidas a partir de
estacdes meteoroldgicas localizadas nos arredores de cada radar ou a partir de outros métodos
de previsdo. Pode observar-se a boa concordancia entre as medi¢des fornecidas pelo radar e as
medic¢des de refratividade de referéncia.

CUNTIS AROUCA
T T

360

g
&

w
I
S

N

@

S
—

w
8
Refractividad
N
g
g
-

~
2
3

Refractividad de Referencia | |
Refractividad Radar 240 -

—— Refractividad de Referencia| |
Refractividad Radar

N
3
S

2201 L L i i L i
5050 Oct 2020 Nov 2020 Dec 2020 Jan 2021 Feb 2021 Mar 2021 Apr 2021

Se durante a monitorizac¢ao da refratividade, a partir das medi¢oes do radar, este valor cair abaixo
de um determinado limiar, € gerado um alarme. Esta queda abruta da refratividade, face aos seus
valores tipicos, corresponde a aumentos brus- s ENTE
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o inicio de um incéndio florestal. Assim, este
alarme permitira a ativagdo de recursos de s

controlo e de combate a incéndios florestais. .. . |
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Comunicacao segura e
localizagcao dos bombeiros

Nas operagoes de extingdo de um incéndio é
fundamental maximizar a eficiéncia das a¢oes
levadas a cabo e garantir a seguranga do pes-
soal envolvido. Para isso, é necessario dispor
de equipamento que permita a comunicagao
entre o pessoal, e entre este e os centros de
controlo. Para além disso, é importante que os
membros do combate ao incéndio estejam lo-
calizados.

Infelizmente, muitos incéndios florestais oco-
rrem em zonas remotas com escassa ou nen-
huma cobertura da rede de comunicagdes. Por
outro lado, embora existam muitos sistemas
que permitem que a localizagao de uma briga-
da seja conhecida a partir da sala de controlo,
nao existem sistemas que permitam determi-
nar a localizagdo dos bombeiros a partir do
proprio teatro de operagdes.
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A contribuicao do LifeTEC

No LifeTEC desenvolvemos um sistema baseado em TETRA e numa

aplicacao Android que permite o acesso a localizacdo de toda a
equipa de bombeiros, a partir de qualquer lugar.

Este sistema esta preparado
para funcionar mesmo que
nao haja, ou nao esteja dispo-
nivel, qualquer infraestrutura
de comunicagdes. Assegura a
comunicagao e a localizagao
dos bombeiros no teatro de
operagdes, sem que estes ten-
ham de levar qualquer equipa-
mento adicional para além dos
seus radios.
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O sistema de localizagao e co-
municagao desenvolvido tem
dois modos de funcionamen-
to. No modo TMO (modo de
sistema com partilha), a rede
TETRA esta operacional e os
dispositivos dos bombeiros
estao ligados a sala de contro-
lo; no modo DMO (modo dire-
to) a rede TETRA nao estd dis-
ponivel, mas a comunicagao é
mantida entre os dispositivos
ativos no teatro de operagdes.

Para além disso, foi desen-
volvida uma ferramenta para
verificar a cobertura da rede
TETRA RESGAL na Galiza. Isto
permite ao centro de controlo
conhecer, a todo 0 momento,
o nivel de cobertura da rede
numa area especifica e assim
determinar o modo de funcio-
namento dos terminais.



Resultados

Foram desenvolvidos varios proto-
tipos do sistema de comunicagao e
localizagao baseado em TETRA. Nao
serao necessarios outros sistemas
de comunicagdo (redes de telefone, WiFi, etc.).
Para além disso, aproveitamos o modo DMO para
realizar a primeira implementagao de um sistema
de geolocalizacdao baseado em TETRA que pode
funcionar totalmente sem cobertura de rede.

e

Os bombeiros do Consorcio Contra In-
céndios e Salvamento das Comarcas
do Deza e Tabeirds - Terra de Montes ﬁ
experimentaram o protétipo do siste- ~

ma de geolocaliza¢ao desenvolvido.

Cantidade de mensaxes de posicion perdidas na
1 contornas das probas

Ativando o modo de funcionamento ool I oo
DMO no LifeTEC, conseguimos mel- I ™o
horar o tempo em que a localizagao
dos bombeiros é atualizada, evitando
os problemas da falta de cobertura
produzidos pela orografia no modo
DMO. 0.4 T
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A ferramenta de controlo da qualidade da
rede permite avaliar a qualidade do sinal TE-
TRA numa determinada area. Conta com duas
visOes; a primeira permite ver a cobertura com
base em resultados tedricos previamente cal-
culados, enquanto a segunda
utiliza os niveis de rececgéo en-
viados pelos termi-
nais da rede para
calcular estimati-
vas.

Finalmente, colaborou-se com a Escola —
Naval Militar para a realizagdo de en-

saios experimentais sobre os efeitos
dos incéndios numa es-
tagao de radio.




O combate contra os incéndios florestais e os seus efeitos devastadores é um
problema complexo que deve ser encarado sob diferentes angulos, combinando
multiplas ferramentas. As ferramentas desenvolvidas pelo LifeTEC, baseadas em
tecnologias de comunicacgao e radar, ajudam a reduzir os efeitos negativos dos
incéndios florestais,, tanto do ponto de vista ambiental, como socioeconémico,
através da detecdo e intervengao precoce das equipas.

A ferramenta desenvolvida para a gestao e localizagao de recursos humanos e materiais foi tes-
tada pelo Consorcio Contra Incendios y Salvamento das Comarcas de Deza e Tabeirés-Terra de
Montes, demonstrando a sua plena aplicabilidade no campo de operagdes. As vantagens mais

notdveis desta ferramenta sdo:

(‘LA

Disponibilidade
da informacao de
geolocalizagao no teatro de
operagoes

Facilidade na sua
replicagao a nivel mundial

O algoritmo
que foi desen-
volvido para
a detecao de
incéndios a
partir de da-
dos de radar
foi testado em radares baseados em magnetao
que funcionam na banda C, especificamente os
radares de Cuntis e Arouca, operados pela Me-
teogalicia e pelo IPMA, respetivamente. Para
facilitar a sua replicagdo no maximo numero
possivel de radares, o algoritmo foi preparado
para trabalhar também na banda S e com rada-
res baseados em klystrao. Num momento em

Nao requer cobertura das
estagoes base

Possibilidade de utilizagao
por outros servigos de
emergéncia

Solugao rentavel

s’

que o estudo e monitorizagdo do clima é fun-
damental para minimizar os custos socioeco-
némicos e ambientais das alteragdes climati-
cas e dos eventos meteoroldgicos extremos, o
algoritmo desenvolvido, que fornece medigdes
da refratividade troposférica e do seu gradien-
te, pode contribuir para aumentar significativa-
mente o conjunto de dados que podem ser as-
similados por modelos de previsao numérica.
Este algoritmo sera de interesse para as varias
agéncias meteoroldgicas que operam redes de
radares, uma vez que aumenta o retorno do ra-
dar sem a necessidade de adicionar hardware,
o que facilita fortemente a replicabilidade e im-
plementacao operacional.
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O que se segue?

A fim de preservar e alargar os resultados e os conhecimentos obtidos, os parcei-
ros do projeto vao continuar com as seguintes acoes:

Analisar a viabilidade de
assimilar as estimativas da
refratividade troposférica
e o seu gradiente, gerado
pelo algoritmo desenvolvido,
em modelos de previsao

Procurar colaborar com
operadores de radares,
especialmente em zonas
de alto valor ecoldgico e/ou
elevado risco de incéndio,
para alargar a implementagao

Manter o algoritmo de
detec¢ao de incéndio nos
radares de Cuntis e Arouca
durante os periodos de
elevado risco de incéndio.

teH

Analisar o potencial das
estimativas de refratividade
e o seu gradiente na
previsao e detegao a
curto prazo de fendmenos
meteorologicos extremos.

O,

e utilizagao do algoritmo.

Manter a ferramenta de
medida da qualidade
da rede de Retegal em
funcionamento.

numérica.
N meaee ﬁ@
= +

Continuar a divulgagao,
publicacao e transferéncia
dos resultados obtidos.
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