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Prefacio

No quadro do processo de Inovacao e Transformacao em curso, tém vindo as For¢as Armadas
Portuguesas a desenvolver um esfor¢o muito significativo no sentido de edificar uma Capacidade Con-
junta na area dos Sistemas de Aeronaves Nao-Tripuladas (SANT). O objetivo é promover uma utiliza-
cdo sistematica, transversal e eficaz deste tipo de Sistemas no quadro da realizacdo das missdes ope-
racionais das Forcas Armadas, incluindo as missdes de Apoio Militar a Emergéncias Civis (AMECQC), de
entre as quais se destacam a vigilancia e apoio ao combate dos incéndios rurais.

Neste quadro, em 2022, importa relevar duas iniciativas da maior importancia: i) a aprovacao
do Conceito relativo a edificacdo de uma Capacidade Conjunta de SANT nas Forcas Armadas; e ii) a
concretizacao do Projeto Vista Aérea sobre os Incéndios (VAI). Estas iniciativas tém em vista a mate-
rializacdo, no curto prazo, de objetivos afins e complementares a um propdésito comum bem definido:
elevar a um novo patamar a contribuicao das missoes realizadas pelas Forcas Armadas em prol do
apoio a vigilancia e combate aos incéndios rurais.

O Projeto VAI, em foco neste artigo cientifico, revelou-se como uma ferramenta da maior im-
porténcia e atualidade que, aliando o conhecimento técnico/cientifico a operacao, contribui para que
as Forcas Armadas disponham, no contexto das missoes de SANT na vigilancia e combate aos incén-
dios rurais, de uma maior capacidade de apoio a decisido incrementando, em conformidade, a sua
eficiéncia e eficacia. Para isso, este Projeto integra, de forma inovadora, diversas técnicas e tecnologias
de planeamento e andlise de missdes aplicdveis a qualquer contexto de operacio.

A aplicacao VA, resultante do Projeto com 0 mesmo nome, permitiu, em 2022, integrar fontes
de informacio de diversos agentes em quatro componentes: estatistica, informacao geografica, simu-
lagdo e andlise de sensores e de padrodes, otimizando o processo de tomada de decisdo, designada-
mente através: i) da representacdo do contexto atual integrando conceitos informacionais de varios
agentes; ii) da definicdo de critérios e indicadores de sucesso, que possibilitam medir o desempenho
da participacdo das Forcas Armadas nas atividades de vigilancia com os SANT; e iii) da rastreabilidade
da acdo permitindo reconstruir cendrios para analise dos diversos elementos presentes.

O projeto incluiu a formacao de um nicleo inicial de militares e contribuiu para a identificacao
de um conjunto de licdes aprendidas, que as Forcas Armadas incorporardo na época de 2023. Para
além dos contributos inequivocos referidos, o projeto VAI tem o mérito de ser uma iniciativa que utiliza
ferramentas tecnoldgicas disponiveis e que recorre a dados abertos, sem necessidade de investimen-
tos.

Neste contexto, o Projeto Vista Aérea sobre os Incéndios constitui uma peca de enorme mais-
valia operacional no caminho da edificacdo da capacidade de SANT, acrescentando eficacia ao contri-

buto das Forcas Armadas nas acoes de protecao civil, ao servico de Portugal e dos portugueses.

EMGPFA, 25 de janeiro de 2023
Anténio Silva Ribeiro
Almirante

Chefe do Estado-Maior-General das Forcas Armadas
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Resumo

Neste estudo analisa-se o envolvimento das Forcas Armadas (FFAA) na época de 2022, enquanto
agente de protecao civil, no &mbito da vigilancia de Incéndios Rurais (IR) recorrendo a Sistemas de Aero-
naves Nao-Tripuladas (SANT).

Sendo os SANT uma capacidade inovadora importa analisar e avaliar a sua eficacia no contexto
dos IR, ndo apenas nos aspetos estritamente operacionais, mas também nos aspetos relacionados com os
sistemas de apoio a decisdo. Neste sentido, este estudo foca-se em identificar os conceitos que contribuem
para o conhecimento situacional, quase em tempo real, relativamente a conducio da operacdo de SANT
nos IR. Para isso: i) identifica-se, no que concerne aos SANT, como é feita a interacdo entre os diversos
agentes de protecao civil; ii) analisa-se, detalhadamente, esta interacdo no periodo de maio a outubro de
2022; e iii) identificam-se os parametros que poderao contribuir para o conhecimento relativo ao emprego
deste recurso.

A metodologia de investigacdo adotada foi a Design Science Research, a partir da qual foi possivel
levar a cabo a formulacao de base, necessaria a criacdo dos componentes da Aplicacao (artefacto) “Vista
Aérea sobre os Incéndios” (VAI) — que permitem obter o conhecimento situacional acima referido.

Para a avaliacdo do artefacto, utilizam-se um conjunto de requisitos que permitem concluir que o
VAL i) é til para o fim a que se propos; ii) permite identificar aspetos relacionados com a operacao de
SANT e disponibilizar elementos de apoio a decisdo, em tempo real, para posterior adaptacao a situacao
operacional (e.g. andlise e proposta de rotas 6timas dos SANT, disponibilizacdo de um Cockpit onde sao
representados os indicadores de apoio a decisdo que revelam o estado da organizacio, etc); e iii) permite
tangibilizar o contributo das FFAA na operacdo dos SANT no ambito da vigilancia dos IR (e.g. definicao
de Critérios e Indicadores de Sucesso (CIS) para medir a eficacia de utilizacdo de SANT na vigilancia de
IR).

De acordo com os CIS definidos no ambito do artefacto VAI, foi possivel valorizar o contributo das
FFAA com a operacdao de SANT, na época de incéndios de 2022, em 97%, numa escala entre 0 e 100%.
Este resultado permite concluir que a exploracao, pelas FFAA, deste tipo de sistemas, em apoio ao dispo-
sitivo de vigilancia e combate aos IR, pode exponenciar, ainda mais, no futuro, o potencial de participacao

dos meios das FFAA naquele dispositivo.



Os contributos cientificos focam-se na representacdo de contextos, no papel dos agentes no desen-
volvimento de conceitos informacionais e na rastreabilidade da agao ocorrida no ambito do estudo.

Conclui-se que existem aspetos a melhorar e que, numa perspetiva de participagdao no contexto da
operacao de SANT nos IR, as FFAA tém, ainda, espaco para aumentar o seu contributo, designadamente

na vigilancia noturna.

Palavras-chave: Forcas Armadas; Incéndios Rurais; Vigilancia; Sistemas de Aeronaves Nao-Tripula-

das.

Abstract

This study analyses the involvement of the Armed Forces (AF) as a civil protection agent, in Rural
Fires (RF) surveillance using Unmanned Aircraft Systems (UAS), in 2022.

Since the UAS is an innovative capability, it is Important to analyse and evaluate his effectiveness in
the context of RF, not only in the operational aspects, but also in the aspects related to decision support.
Therefore, this study essentially focuses on identifying the concepts that contribute to near real-time situa-
tional awareness regarding the steering of UAS operations in RF surveillance. To achieve these goals: i) the
identification of how the interaction between the various civil protection agents takes place in the context of
the participation of the AF in RF surveillance actions using UAS has been conducted; ii) this interaction has
been analysed in detail from May to October 2022; and iii) the identification of the parameters that could
contribute to the knowledge about the use of these resources has been made.

Design Science Research was the research methodology adopted, from which it was possible to carry
out the basic formulation necessary for creating the components of the Application (artifact) "Vista Aérea
sobre os Incéndios" (VAD.

For the evaluation of the artifact, a set of criteria is used that allows for the conclusion that the VAI:
1) is useful for the goal for which it was proposed; ii) makes viable to identify aspects related to UAS opera-
tion and provides real time decision support elements for later adaptation to the operational situation, such
as analysis and proposal of UAS optimal routes, and a Cockpit with performance indicators that represented
the state of the organization for decision support; and iii) enables the AF to make a tangible contribution to
the operation of UAS in the scope of RF surveillance (e.g. by defining Criteria and Success Indicators (CSI)
to measure the effectiveness of using UAS in RF surveillance).

According to the CSI defined within the scope of the VAI artifact, it was possible to evaluate the
contribution of the AF with the operation of UAS in the fire season of 2022 by 97 % on a scale of 0 to 100%.
This result allows to conclude that the exploration by the AF of this type of systems in support of RF sur-
veillance and combat has potential to further exponentiate to participate in RF surveillance and combat sup-
port in the future.

The scientific contributions focus on the representation of contexts, on the role of agents in the de-
velopment of informational concepts and on the traceability of the action that took place within the scope of
the study.

It is concluded that there are aspects to be improved and that, from a perspective of participation in
the context of the UAS operation in the RF, the AF still have space to improve their contribution, namely in

night surveillance.

Keywords: Portuguese Armed Forces; Rural Fires; Surveillance; Unmanned Aircraft Systems.



1. Introducéao

A insercao e participacao das Forcas Armadas (FFAA), enquanto agentes de protecao civil, na vi-
gildncia e combate aos Incéndios Rurais (IR) nao é recente. Neste contexto as FFAA nao atuam como
entidade coordenadora das diversas atividades relacionadas, mas sim como entidade que disponibiliza
capacidades militares para serem empregues em operagoes de apoio a emergéncias civis.

Qualquer que seja o tipo de operacao existe sempre a necessidade de, proactivamente, superar os
constrangimentos existentes, orientando a organizacdo militar para requisitos de eficiéncia e eficacia
quase em tempo real, o que exige agilidade, adaptabilidade e flexibilidade, mas também um conjunto de
regras bem definidas aplicaveis ao contexto em que a acao se desenrola.

Isto significa que, por exemplo, na questio da vigilancia e apoio ao combate a IR utilizando meios
aéreos, nao basta reagir a solicitacdo e cumprir a missao. E, igualmente, essencial que seja edificado um
teatro de operacoes, com regras bem definidas, que seja capaz de orquestrar uma coreografia de emprego
6timo dos meios disponiveis, em cada momento, tirando partido das suas carateristicas, capacidades e
valéncias. Nao basta, por isso, ter um meio aéreo a executar uma acio. E, também, importante posicionar
essa acdo na cartografia atual do teatro de operagdes, otimizando os parametros de operagao.

Neste contexto, pro-agir implica que a Organizacao FFAA estabeleca um conjunto de conceitos
bem definidos que representem o conhecimento atual, interligados entre si e, também, que quaisquer
efeitos de mudanca sejam conhecidos e refletidos na coreografia e respetiva cartografia do teatro e dos
recursos disponiveis. A obtencao desta autoconsciéncia em tempo real, facilitadora de decisdes rapidas e
fidveis, obriga a conhecer os recursos, a forma como sao otimamente empregues e o estado atual dos
contributos para os objetivos definidos.

Compreendendo que existem entidades a fazer investigacdo sobre os IR, no contexto deste estudo
interessa, principalmente, identificar como é feita a interagao entre os diversos agentes de protecao civil,
na participacdo das FFAA em acoes de vigilancia com Sistemas de Aeronaves Nao-Tripuladas (SANT),
analisar esta interag¢do no periodo de maio a outubro de 2022 e identificar os parametros que poderao

contribuir para o conhecimento relativo ao emprego deste recurso.

1.1. Identificacao do Problema

A participacdo das FFAA nos IR acontece ha muitos anos tendo-se, recentemente, assistido a revi-
sao e criacao de novas regras destinadas, principalmente, a regular, de forma coordenada, a participacao
dos diversos agentes de protecao civil.

As trés entidades com maior énfase neste contexto sdo a Autoridade Nacional de Emergéncia e
Protecdo Civil (ANEPC), que tutela a coordenacéo das atividades relacionadas com os IR entre os agentes
de protecao civil, o Instituto de Conservacao da Natureza e Florestas (ICNF), que gere as florestas e a
Guarda Nacional Republicana (GNR), que tem entre as suas responsabilidades a coordenacdo da vigilan-
cia do territério nacional.

A participagdo das FFAA, enquanto agente de protecao civil, enquadra-se em dois vetores (RCM
n.° 38-A/2020, de 18 de maio, 2020): apoio ao combate aos IR, junto da ANEPC; e apoio a vigilancia do
territério, junto da GNR.

O emprego operacional dos SANT, sendo recente, e como qualquer outra Capacidade, carece de
aperfeicoamento continuo, ndo apenas nos aspetos operacionais relacionados com a missao (e.g. equipas,
aeronaves, qualificacGes, logistica, dreas de vigilancia e apoio ao combate, padroes, sensores, etc.), mas

também nos aspetos relacionados com os sistemas de apoio a decisao.



A pergunta “como avaliar a eficacia dos SANT no ambito dos IR” carece de uma resposta multifa-
cetada, baseada num conjunto de conceitos (meteorologia, area, perigosidade de IR, distrito, concelho,
posicao, etc.), tipificada por uma analise multicritério.

O problema reside, assim, em que nao se conhece como medir o potencial e o sucesso da operacao

do SANT nas diversas vertentes da sua aplicacao nos IR.

1.2. Metodologia de Investigacao

A investigacao pode ser geralmente definida como “uma atividade que contribui para a compreen-
sao de um fenémeno” (AIS, 2022) citando Kuhn (1996) e Lakatos (1978). No processo de investigaciao pode
recriar-se a totalidade ou parte do fenémeno, obtendo-se conhecimento essencial para a previsao do com-
portamento do mesmo, como um todo ou como uma parte.

A metodologia que se adota para esta investigacdo é a Design Science Research (DSR) (Vaishnavi
& Kuechler, 2004/21) que analisa as vistas necessarias para compreender o contexto e os processos pelos
quais o objeto de investigacdo influencia e é influenciado. O conhecimento sobre a realidade é, normal-
mente, adquirido através de construgdes sociais, como linguagem, significados partilhados, documentos,
ferramentas e artefactos, centrando-se na complexidade e compreensao dos fenémenos através dos sig-
nificados atribuidos pelo ser humano. O rigor da engenharia e da precisao e utilidade dos artefactos a
criar é, também, um fator essencial para a compreensiao de um determinado dominio.

A DSR envolve, tipicamente, a criacao de um artefacto para melhorar o estado e o conhecimento
atuais do dominio estudado (Baskerville, 2008; Baskerville et al., 2018).

Assim,

pode-se concluir que a engenharia de sistemas de informacédo tem a ver com a conce¢ao e
modelacdo de sistemas de processamento de informacao num contexto organizacional que
exige nao so basear-se em requisitos tecnolégicos, mas também em requisitos retirados das
ciéncias organizacionais, sociais e humanas (Caetano, 2008).

Hevner et al. (2004) referem que a investigacdo baseada em DSR utiliza dois paradigmas baseados:

— na ciéncia comportamental, que, procura desenvolver e verificar teorias que explicam ou pre-

veem comportamentos humanos ou organizacionais e;

- na ciéncia do desenho, que procura alargar as fronteiras das capacidades humanas e organi-

zacionais através da criacdo de artefactos novos e inovadores.

Estes paradigmas, que se situam na confluéncia das pessoas, organizacoes e tecnologias, sdo fun-
damentais para o dominio dos Sistemas de Informagdo. A metodologia obriga ao conhecimento e com-
preensdo do dominio do problema sendo a solucdo conseguida através de um projeto provisério (pro-
cesso de sugestdo) que culmina com a construcao e aplicacdo do artefacto.

Para avaliar como o artefacto resulta (e é compativel) com as normas de investigacio relacionadas
com a concecao e desenvolvimento, sdo propostas sete orientagdes para compreensao, execucao e avali-
acao da investigacao:

— Orientacao 1, Sensibilizacao para o Problema. A consciéncia de um problema pode ter ori-

gem em diversas fontes. O resultado desta fase € uma proposta para uma nova investigacao.

— Orientacao 2, Sugestao e Concecao Proviséria de um Artefacto. A investigacao deve pro-

duzir uma ideia e um desenho provisério para um artefacto viavel sob a forma de uma cons-

trucdo, um modelo, um método ou uma instanciacio.



— Orientacao 3, Desenvolvimento. O artefacto é implementado nesta fase. O objetivo é desen-
volver solucdes baseadas em tecnologia para problemas importantes e relevantes. Uma com-
binacao de artefactos baseados na tecnologia (por exemplo, conceptualizacoes e representa-
coes do sistema, praticas, capacidades técnicas, interfaces, etc.), artefactos baseados na orga-
nizacao (por exemplo, estruturas, relacoes de reporte, sistemas sociais, etc.), e artefactos base-
ados em pessoas (por exemplo, formacao, construcdo de consensos, etc.) para abordar tais
questoes.

- Orientacdo 4, Avaliacao. Uma vez desenvolvido, a utilidade, qualidade e eficacia do artefacto
devem ser rigorosamente demonstradas.

—  Orientacao 5, Conclusoes e Contribuicoes. A investigacao deve identificar, de forma clara,
inequivoca e verificavel, as contribuicoes, designadamente as fundac¢des e metodologias que
serviram de base a concecao do artefacto.

—  Orientacao 6, Rigor. Os artefactos utilizados e/ou criados na investigacdo devem utilizar mé-
todos rigorosos que permitam a sua rastreabilidade, teste e validacao.

—  Orientacao 7, Comunicacao. A investigacao e respetivos resultados devem ser apresentados
de forma compreensivel a todas as audiéncias, permitindo, no caso da tecnologia, a descricido
dos detalhes suficientes a fim de possibilitar a construcao (e implantacao) das solucdes preco-

nizadas em outros contextos.

1.3. Objetivos e Questoes de Investigacao

O Objetivo Geral (OG) da investigacao é identificar o potencial de participacdo dos meios das FFAA
no dispositivo de vigilancia e combate aos IR, considerado essencial para se medir o sucesso associado,
para o qual concorrem os seguintes Objetivos Especificos (OE):

—  OE1:sistematizar as atividades das FFAA, na operacao de SANT na vigilancia e apoio ao com-

bate a IR;

—  OE2: Aferir as possibilidades de participacdo no contexto das carateristicas e capacidades dos

meios.

A andlise da forma como a operacao de SANT se desenrolou, em 2022, e a identificacao, face aos
diversos agentes envolvidos na operacdo, dos conceitos que contribuem para o conhecimento situacional
associado a operacao de SANT nos IR, pressupde a avaliacdo do contexto e da formulacdo das bases
necessarias a criagdo de um artefacto que proporcione esse conhecimento situacional, o que servird para
determinar o potencial de emprego da Capacidade de SANT nos IR.

Assim, a Questao Central de Investigacao (QCI) é identificar “qual o potencial de participacao dos
meios das FFAA no dispositivo de vigilancia e combate aos IR?”.

Assume-se como axioma plausivel que, devido a necessidade de reagir num curto espaco de tempo,
as FFAA necessitam de uma representacdo, em tempo quase real, do estado atual do dominio em que
operam, neste caso a aplicagdo de SANT na vigilancia dos IR.

Considerando plausivel o axioma enunciado, surge a primeira questdo derivada de investigacdo
(QI-1):

— Como representar a organizacdo SANT na vigilancia e apoio ao combate aos IR em tempo real?

Assumindo que “representar” envolve a criacdo de um artefacto que disponibilize a organizacao
uma direcdo, quase em tempo real, a sua materializacao implica requisitos especificos (R), apresentados

no Quadro 1.



Quadro 1 - Requisitos especificos associados a QI-1

Requisito Descricao

R1.1 Criar e representar configuracoes organizacionais (cartas) relativas a operacao de
SANT nos IR, integrando (ou ligando) este artefacto a sistemas de gestao para facili-
tar e apoiar a decisao, tendo em consideracdo multiplas restricoes e necessidades
criticas de adaptacido em tempo real.

R1.2 Identificar e reificar (tornar tangiveis) os conceitos aplicaveis.
R1.3 Definir os agentes, os seus papéis e respetivos contributos.
R1.4 Compreender a rastreabilidade da acao, retendo informagdes de execugao e gestao

que possam ser aproveitadas para posterior reutilizacao.

Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022).

No que diz respeito a avaliacdo, esta pesquisa deve abordar formas de avaliar a utilidade do arte-
facto e a sua aptiddao em apoiar a decisdo. Neste contexto, propde-se uma segunda questao derivada de
investigacao (QI-2):

— Como avaliar o artefacto em termos da sua aptidao e beneficios para a melhoria, tendo em conta

requisitos especificos?

Os requisitos especificos relativos a QI-2 sao os apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Requisitos especificos associados a QI-2

Requisito Descricao

R2.1 Avaliar a utilidade do artefacto, identificando as atividades desenvolvidas sobre a
construcao de cendrios

R2.2 Avaliar a capacidade do artefacto para apoiar a decisio e para tornar tangivel, se-
guindo critérios e indicadores definidos, o sucesso da operacao

Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022).

Os requisitos adstritos a QI-1, relacionados com a concecdo e desenvolvimento do artefacto de
representacdo, estao diretamente ligados aos contributos cientificos esperados, descritos no paragrafo
1.5.

1.4. Avaliacao

Ap6s a construgdo e implementacdo de um artefacto que represente a intervencao do investigador
na alteracao da configuracao organizacional, a avaliacao, desenvolvida segundo os critérios selecionados,
sera feita de acordo com a demonstracéo:

— da utilidade do artefacto na identificacdo, compreensio e justificacao cientifica de fatores rela-

cionados com o planeamento e operacao de SANT;

— do valor do artefacto no apoio a decisdo e na capacidade de tornar tangiveis os conceitos asso-

ciados.

A verificacdo do cumprimento dos requisitos associados as questées de investigacdo, permitira
sistematizar as atividades das FFAA, na operacao de SANT na vigilancia e apoio ao combate a IR e aferir
as possibilidades de participacdo no contexto das carateristicas e capacidades dos meios, disponibilizando
informacao factual que permita identificar o potencial de participacao dos meios das FFAA no dispositivo

de vigilancia e combate aos IR atingindo, desta forma, os objetivos de investigacao.



1.5. Contributos Cientificos esperados

Através da representacao dos componentes, utilizando ferramentas de engenharia e desenho or-

ganizacional, o objetivo é desenvolver as seguintes contribuicdes:

1. A criacdo de um artefacto organizacional capaz de descrever e representar a execucao das
vérias atividades, focando-se nos agentes e na dindmica informacional que permita melhor
manusear as excegoes esperadas e inesperadas, mantendo nao sé a representacdo continua-
mente atualizada, mas também os respetivos desempenho e viabilidade, através da adaptacao
a: i) multiplas restri¢coes; e ii) necessidades criticas de mudanga em tempo real;

2. Uma abordagem para a reificacdo de conceitos aplicdveis a participacido das FFAA nos IR;

3. Compreender o contributo dos diversos agentes para disponibilizar pardmetros informacio-
nais especificos que permitam alcancar o papel da andlise e da decisdo em diferentes ambien-
tes;

4. Facilitar a compreensao da "rastreabilidade" da acao através da retencao de decisdes tomadas

em determinados contextos que podem ser reutilizadas posteriormente.

1.6. Ambito e Limitacoes
As FFAA, na componente de utilizacdo dos SANT nos IR, constituem-se como a Organizacao utili-
zada para validar a investigacao e os seus resultados, onde tém sido realizadas varias atividades.

Devido a restricao de divulgacao de informacéo especifica, esta nao sera exibida neste documento.

1.7. Estrutura

Este documento esta dividido em cinco capitulos. No capitulo 1 explica-se o problema da investi-
gacdo e a sua relevancia, identificando-se, também, os objetivos e as questdes de investigacio, a metodo-
logia, o processo de avaliagdo e, finalmente, o A&mbito e as limitacoes. E também indicada a forma como
esta investigacdo se enquadra na literatura existente e as principais contribuicoes esperadas.

No capitulo 2 apresenta-se a revisao da literatura, nas componentes da academia (o pensamento da
comunidade cientifica), da regulacao (quais as regras apliciveis) e da experiéncia (o pensamento de quem
tem experiéncia neste dominio).

O capitulo 3 descreve o processo para a construg¢ao do artefacto e a forma como este se organiza
face aos critérios utilizados.

O capitulo 4 apresenta as diversas formas utilizadas para avaliacido do artefacto e os critérios utili-
zados para identificar a sua utilidade.

O capitulo 5 conclui, descrevendo a resposta aos objetivos e questdes de investigacdo e os contri-
butos cientificos esperados, propondo, igualmente, futuros estudos.

O Anexo A lista os artefactos informacionais, os agentes, as siglas/acrénimos e os conceitos asso-
ciados.

O Anexo B apresenta o mapa de 4reas solicitadas ao longo da época, com o nimero de ocorréncias
de IR.



2. Revisao da Literatura

A revisdo da literatura é um processo que visa incorporar no documento um conjunto de mais-
valias traduzidas em aspetos relacionados com a Academia (o que os académicos dizem), com a regulacao
(quais os normativos aplicdveis) e com a experiéncia, quer seja em forma de acdes, quer seja em forma de

conhecimento.

2.1. Academia

O papel da Academia consiste em proporcionar conhecimento cientifico, baseado em fac-
tos, sobre determinado tépico. Para este contexto, os paragrafos seguintes descrevem algumas
investigacdes relacionadas com a utilizacao de SANT, de satélites e de Sistemas de Informacao

Geografica (SIG) no contexto dos IR.

2.1.1. Utilizacao de SANT

Nao é nova a aplicacao de SANT na vigilancia e detecao de IR (Ambrosia et al., 2003), dado que se
constituem como ativos geralmente com custos muito inferiores as aeronaves tripuladas. Krukowski e
Vogiatzaki (2020) propoem a utilizacado de SANT nao apenas para detetar IR, mas também para estimar o
volume de combustivel existente nas areas florestais. Merino et al. (2006) propdem a utilizacdo cooperativa
de SANT para melhorar a geolocalizacao e a detecao de IR.

Krukowski e Vogiatzaki (2017) afirmam que a forma mais facil de detetar fogos com origem em
biomassa é medir a emissdao de potdssio com picos duplos no espetro na vizinhanca dos infravermelhos
(NIR - Near Infrared), em particular nas frequéncias de 767.4nm e 770.7nm.

Yfantis e Harris (2017) defendem a utilizacao de SANT movidos a partir de energia solar, com ba-
terias e sensores de alta qualidade, com capacidade para detetar pessoas a originar fogos, arvores mortas
e zonas com grande quantidade de biomassa, proporcionando informacao, em tempo real, para os agen-
tes no solo. Adicionalmente, defendem que os SANT devem estar equipados com um router, um transmis-

sor e uma antena que proporcionem a base para facilitar a comunicagao entre agentes no solo.

2.1.2. Utilizacao de Satélites

Ha4 vérios anos que as agéncias espaciais (NASA, 2015) tém vindo a utilizar sensores em satélites
para disponibilizar informacao relativa aos IR. O sitio na internet The Fire Information for Resource Ma-
nagement System (FIRMS) (NASA, 2022) apresenta pontos de IR, em quase tempo real (dentro de um
intervalo de trés horas apds a passagem do satélite, dos sensores Moderate Resolution Imaging Spectro-
radiometer (MODIS) (NASA, 2022a), com 1 km de resolucao, e Visible Infrared Imaging Radiometer Suite
(VIIRS) (NASA, 2022b), com 375 metros de resolugdo. Estas imagens disponibilizam informacao acerca da
localizacao da origem dos IR e da forma como se propagarao durante o seu ciclo de vida.

Num exemplo pratico de aplicacido, Coen e Schroeder (2015) estudaram a evolugao dos IR ocorridos
nos Estados-Unidos da América utilizando, entre outros sensores, as passagens do VIIRS duas vezes por
dia.

Também, Polivka et al. (2016), aproveitando as carateristicas do instrumento VIIRS, propuseram

um algoritmo para melhorar a detecao noturna.
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A Uniao Europeia tem, igualmente, um programa de observacao da Terra, denominado Coperni-
cus! (UE, 2022), que disponibiliza um conjunto de informacao captada pelos satélites europeus.

A Comissdo Europeia gere o programa que é implementado em parceria com os Estados-Mem-
bros, a Agéncia Espacial Europeia, a Organizacdo Europeia para a Exploracao de Satélites Meteorologi-
cos, o Centro Europeu de Previsdes Meteorolégicas de Médio Alcance, as Agéncias Europeias e o Mer-

cator Océan.

2.1.3. Utilizacao de Sistemas de Informacao Geografica

Um SIG permite visualizar, perguntar, analisar e interpretar dados para compreender relacoes,
padroes e tendéncias (Parker, 1988). Os SIG incorporam diversos tipos de dados que, através da localiza-
cao espacial, organizam em diversas camadas de informacgao, permitindo a respetiva visualizagao através
de mapas, revelando padrdes e relagdes tendo em vista ajudar os utilizadores a tomar decisoes informa-
das.

A utilidade de um SIG reside na informacao de qualidade que pode apresentar, da atualidade da
mesma e da forma como esta é mostrada. E, pois, importante conhecer que informacao apresentar, como

a atualizar em tempo util e qual a forma mais adequada de a representar.

2.2. Regulacao
O Sistema de Gestao Integrada de Fogos Rurais (SGIFR) é estabelecido pelo Decreto-Lei n.° 82/2021
de 13 de outubro (2021a) e os respetivos Planos de Acdo sdo definidos na Resolugdo de Conselho de Mi-
nistros (RCM) n.° 45-A/2020, de 16 de junho (2020a), e na RCM n.° 71-A/2021, de 8 junho (2021).
No ambito do investimento no combate aos IR o Governo determinou a aquisicdo imediata de 12
UAS? Classe 1% determinando
que a operacdo dos UAS Classe 1 é coordenada entre a Forca Aérea e a Guarda Nacional
Republicana, para operagdes de vigilancia, e com a Autoridade Nacional de Emergéncia e
Protecao Civil, no quadro do combate a incéndios rurais, incluindo as operacoes de rescaldo
e de vigilancia ativa p6s-rescaldo. (Resolu¢ao do Conselho de Ministros n.° 38-A/2020, de 18
de maio, 2020, p 30-(3).
O Dispositivo Especial de Combate a Incéndios Rurais (DECIR) (ANEPC, 2022) refere:
“0s UAS, quando disponiveis, poderao integrar um TO para acdes de reconhecimento desde
que nao estejam empenhados HERAC* e/ou AVRAC (ANEPC, 2022, p. 28).
— “Empregar [...] na avaliacao da situacao operacional dos TO, sempre que a situacao o justifique
e de UAS, desde que ndo existam ou estejam previstos outros meios aéreos a operar, devendo

essa acao ser registada em fita de tempo” (ANEPC, 2022, p. 33).

1O nome foi escolhido em homenagem a Nicolaus Copernicus, cientista e observador europeu.

2 Designacao anglo-saxénica para SANT: Unmanned Aircraft Systems (UAS).

3 De acordo com a classificacao da Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte os SANT classificam-se em trés Classes:
1) Classe 1: peso maximo a descolagem até 150 kg; ii) Classe 2: peso maximo a descolagem entre 150 kg e 600 kg; e iii)
Classe 3: peso méaximo a descolagem superior a 600 kg. Os SANT do tipo Classe 1 dividem-se em trés subclasses,
designadamente: i) micro (energia cinética de impacto inferir a 66 J); ii) mini (peso méaximo a descolagem inferior a 15
kq); e iii) pequenos (peso maximo a descolagem superior a 15 kg).

4 Helicoptero de Reconhecimento, Avaliacao e Coordenacao (HERAC) e Avides de Reconhecimento, Avaliacao e Co-
ordenacao (AVRAC).

11



— “O emprego de [...] UAS é solicitado pelo [...], prioritariamente, em acdes de monitorizacio de
pontos quentes em perimetros ja consolidados ou no apoio ao combate, desde que nao existam
ou estejam previstos outros meios aéreos a operar” (ANEPC, 2022, p. 43);

— “Monitorizacao Aérea com UAS - Empenhamento de aeronaves nao tripuladas em acdes de
rescaldo e de vigilancia ativa pds-rescaldo (ANEPC, 2022, p. 68);

— As FFAA, “Por solicitacao e coordenacédo da GNR, e de acordo com os planos proprios e dispo-
nibilidade de recursos, executam: Missoes de vigilancia e detecao e empregam, através da Forca
Aérea Portuguesa, os meios UAS classe 1, para operacoes de vigilancia e detecao” (ANEPC,
2022, p. 72);

— As FFAA disponibilizam “meios aéreos dedicados a vigilancia, detecao e reporte de incéndio”
(ANEPC, 2022, p. 72) e executam “apoio a vigilancia e detecao de incéndios quando da realizacdo
de missoOes de rotina” (ANEPC, 2022, p. 73).

A Autoridade Aerondutica Nacional (AAN) ¢é a entidade nacional responséavel pela coordenacao e
execucdo das atividades de &mbito aerondutico na area da defesa nacional, e exerce poderes da autoridade
do Estado no Espaco Estratégico de Interesse Nacional Permanente (EEINP) (Lei n.® 28/2013, de 12 de
abril, 2013), na observancia das orientacoes definidas pelo Ministro da Defesa Nacional.

Uma das competéncias atribuidas é o controlo das atividades de levantamento aéreo, e atribuicao
de autorizacdes previstas em legislagdo especifica.

Neste contexto, a captacdo de levantamentos aéreos, que inclui

as mais diversas atividades de recolha de imagens, som ou de outros dados, com recurso a
gravacdo e/ou transmissao, para producao de contelidos audiovisuais, independentemente da
sua natureza ou do suporte utilizado, através de equipamento instalado ou transportado em
plataforma aérea [carece de autorizacdo da AAN, de acordo com o Decreto-Lei n.® 42071/1958,
de 30 de dezembro (1958), a Portaria n.° 358/1960, de 20 de junho (1960) e a Portaria n.°
358/2000, de 20 de junho (2000).

Os SANT Classe 1 militares possuem, ainda, restricdes a operar em espaco aéreo controlado, pelo
que foram criadas areas segregadas (apresentadas na Figura 1) a Norte, Centro e Sul do Continente, onde

estas aeronaves podem voar (NAV, 2022).
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Figura 1 - Areas de Vigilancia e Detecéo de IR utilizadas pelas FFAA
Fonte: NAV (2022).

2.2.1. Vigilancia e Detecao de IR

A GNR desenvolveu a Diretiva Integrada de Vigilancia e Detecdo de Incéndios Rurais (DiVDIR)

(GNR, 2022a) que, no que se relaciona com o emprego de SANT, amplifica a RCM n.° 38-A/2020 (2020).

No ambito da DiVDIR, a GNR assegura a selecao das areas de vigilancia e a ativacdo de meios

aéreos (neste caso os SANT) em acOes aéreas de vigilancia e detecao de IR, que permitem “a monitorizacao
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aérea de areas extensas num curto espaco de tempo, a detecdo de comportamentos de risco, a localizacao
de incéndios nascentes, de reacendimentos e de trabalhos interditos em espacos rurais” (GNR, 2022a).

Para a ativacao das ac¢Oes de vigilancia, a GNR faz pedidos as FFAA (GNR, 2022b), com a indicacao
das areas segregadas (NAV, 2022) para cada dia, selecionando-as através de um processo cientifico de-
senvolvido entre diversas entidades (GNR, ICNF, ANEPC e Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera
(IPMA)), que se baseia num conjunto de fatores que, conjugados, indicam as areas de maior probabilidade
de ocorreéncia de IR.

Com base nestes pedidos, as FFAA verificam a prontidao de meios e confirmam a disponibilidade
para executar as agoes aéreas de vigilancia.

Os resultados das acdes de vigilancia sao compilados pela GNR e apresentados em relatério (GNR,

2021).

2.2.2. Apoio ao Combate a Incéndios Rurais
O envolvimento de SANT no apoio ao combate a IR, incluindo as operacodes de rescaldo e de vigi-
lancia ativa poés-rescaldo, tal como previsto na RCM n.° 38-A/2020, de 18 de maio (2020), ndo ocorreu
oficialmente, em 2022, Existiram acdes aéreas noturnas, desencadeadas pelas FFAA, para treino e manu-
tencdo de qualificacoes que, pontualmente, foram direcionadas para a observacao e a deteciao de pontos

quentes em zonas de IR e que identificaram e reportaram pontos quentes em areas de IR.

2.3. Padroes de Busca versus Padroes de Vigilancia

Os padroes de vigilancia podem ser replicados dos padrdes utilizados na busca. Embora os tltimos
procurem um objeto de interesse, cobrindo a area de busca de uma forma racional, persistente e abran-
gente, a vigilancia aos IR tem semelhangas, dado que procura detetar alvos de interesse numa zona pré
determinada.

A Figura 2 apresenta alguns dos padroes de busca identificados no manual de Busca e Salvamento

(IAMSAR, 2016).

4 Course aiterations 120°

o 4 P 3| sd /
3
X .

v

Expanding Square Search IAMSAR Search
Patterns Sector Search IAMSAR Search Patterns Parallel Sweeep (Track) IAMSAR Search Patterns

Figura 2 — Padroes tipicos de voo utilizados na Busca e Salvamento
Fonte: IAMSAR (2016).

Cada um adequa-se a um tipo de busca e tem carateristicas que se apresentam a seguir.

Quadrado de Expansao:

— Mais eficaz quando a localizacao do objeto de pesquisa é conhecida dentro de limites relativa-
mente proximos;

— Varia a direcao em 90 graus em periodos sucessivos;

— Mantém a totalidade da area vigiada.
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Setor:
— Mais eficaz quando a posicao do objeto de pesquisa é conhecida com precisao e a 4rea de pes-
quisa é pequena;

— Usa-se para procurar numa area circular centrada no ponto de pesquisa inicial.

Paralela (Creeping line):

— Usado para procurar numa grande area, quando a localizagao do objeto de busca é incerta;
— Mais eficaz sobre a 4gua ou terreno plano;

— O ponto de inicio ¢ num canto da drea, percorrendo a totalidade da mesma;

— As pernas sao paralelas entre si.

2.4. Sensores Térmicos (Infravermelhos)

Leonardo (2014), citando Johnson (1958), apresenta um conjunto de fatores controlaveis (lente, ni-
vel de confianca, desenho do sensor, por exemplo) e ndo controlaveis (meteorologia, atmosfera, carate-
risticas do alvo e da envolvente do mesmo, por exemplo), que influenciam a detecdo, reconhecimento e
identificacao de alvos com assinatura térmica, variando a probabilidade de detecao entre 50% e 90%.
Leonardo (2014) também identifica (e apresenta exemplos praticos de aplicacao) um conjunto de equacdes
que permitem determinar o grau de probabilidade de uma detecéo tendo em conta um conjunto de para-
metros.

Os Quadros 3 e 4 apresentam, respetivamente, exemplos de cdlculo de detecdo para humanos e

veiculos, em metros.

Quadro 3 - Exemplos de calculo de detecdao para humanos

Forma EFL° Pixel IFOV Alcance Alcance Alcance Pixels no
(mm) (mrad)® (m) 90% (m) 70% (m) 50% alvo 50%
Detecao 1072 1811 2707 2418
Reconhecimento 65 0.26 209 364 564 605
Identificacao 161 282 438 302
Fonte: Adaptado a partir de Leonardo (2014).
Quadro 4 - Exemplos de calculo de detecao para veiculos
Forma EFL Pixel IFOV Alcance Alcance Alcance Sgg(reéso
(mm) (mrad) (m) 90% (m) 70% (m) 50% AIVO 50%
Detecao 2594 4188 5974 6244
Reconhecimento 65 0.26 538 926 1415 1561
Identificacao 418 722 1109 780

Fonte: Adaptado a partir de Leonardo (2014).

5 Effective Focal Length (EFL) (Distancia Focal).
6 Instantaneous Field of View (IFOV) (designado em portugués por Resolugdo Espacial), é o detalhe mais pequeno,
dentro do campo de visdo, que pode ser detetado ou visto a uma determinada distancia.
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3. QI-1 - Desenvolvimento do Artefacto

Este capitulo versa o desenvolvimento do artefacto de apoio a decisao estabelecendo aligacdo entre
os componentes da Aplicacao VAl e a QI-1 e respetivos requisitos.

Tendo em conta o axioma plausivel, descrito no capitulo 1, a organizacao necessita reagir num
curto espaco de tempo. Para tal, deve ter acesso a uma representacao (ver enunciado da QI-1), em tempo
quase real, do estado atual do dominio em que opera, neste caso a aplicacao de SANT na vigilancia a IR.

Para identificar a “representacdo” necessdria, a aplicacdo da metodologia DSR, designadamente
através da “Orientacao 1, Sensibilizacao para o Problema”, levou ao estudo do contexto e a identificacao
dos elementos de informacao necessarios a caracterizacao da “representacdo” (ver Anexo A e EMGFA,
2022).

Assumindo que "representar” envolve a criacao de um artefacto, a “Orientacao 2” da metodologia
DSR, “Sugestao e Concecao Provisoria de um Artefacto”, prevé a producido de uma ideia e de um
desenho provisoério para um artefacto viavel (por exemplo: uma construcao, uma aplicacdo, um modelo,
um método ou uma instanciacio).

Para dar uma direcéo, quase em tempo real, a organizacao, foram definidos requisitos especificos,
associados a QI-1, apresentados no Quadro 1.

A metodologia prevé a implementacio do artefacto nesta fase (Orientacdo 3, Desenvolvimento).
Assim, a Aplicacao VAL, desenvolvida no ambito do Projeto com o mesmo nome, responde a necessidade
das FFAA em terem apoio a decisdo no contexto dos IR, e tem como objetivos, respondendo aos requisitos
da QI-1: identificar elementos de apoio a decisio aplicaveis para a operacao; obter conhecimento situaci-
onal; e aumentar o saber sobre esta drea e potenciar o contributo das FFAA, enquanto agente de protecao

civil, para a vigilancia dos IR.
O Quadro 5 apresenta a analise das necessidades do artefacto para cumprir os requisitos definidos.

Quadro 5 - Cumprimento dos Requisitos

Req. | Descricao Necessidade para cumprir o Requisito

R1.1 | Criar e repre- O cumprimento deste requisito significa que a organizacao deve dispor de
sentar configu- uma representacdo, em tempo real, dos conceitos aplicaveis, pelo que ne-
racoes organiza- | cessita de identificar esses conceitos (R1.2), bem como os agentes respon-
cionais (ma- saveis (R1.3), de modo a poder representa-los num artefacto (mapa) (R1.1),
pas)... pelo que se deriva que o artefacto a desenvolver deve ter uma componente

de informacio geografica.

R1.2 | Identificar e rei- | Identificar e reificar os conceitos aplicaveis significa a necessidade de sis-
ficar os concei- tematizar a informacdo necessaria (R1.2) para operar uma aeronave no
tos aplicaveis. contexto dos IR e, ultimamente, disponibiliza-la num mapa, em tempo
quase real, atualizando-a sempre que necessario (R1.1).

R1.3 | Definir os agen- | Definir os agentes, os seus papéis e respetivos contributos, compreende a

tes, 0s seus pa- necessidade de identificar: i) a utilidade dos conceitos e respetiva informa-

péis e os contri- | cdo (R1.2); ii) os agentes responsaveis pela sua producao (R1.3); e iii) a

butos. forma de a representar e de a atualizar quando necessario (R1.1).

R1.4 | Compreender a Compreender a rastreabilidade da agao significa:

rastreabilidade i) poder inferir, através de informacao (R1.2, R1.3) obtida no passado

da acao... (R1.4), e recorrendo a métodos estatisticos, a probabilidade de determi-
nado contexto poder vir a repetir-se, tendo a capacidade de o representar
(R1.1);

ii) poder replicar um determinado contexto (R1.2), numa perspetiva holis-
tica, de forma a compreender a acdo e poder rastrea-la (R1.4);

iii) estudar os elementos aplicaveis as aeronaves e melhorar a sua eficién-
cia e eficacia (R1.4).

Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022).
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Da anadlise dos elementos identificados no Quadro 4, inferiu-se que a Aplicacao VAI deveria ter

quatro componentes:

— Uma componente de estatistica que permita poder inferir, através de informacdo obtida no
passado, e recorrendo a métodos estatisticos, a probabilidade de determinado contexto poder
vir a repetir-se;

— Uma componente de representacao da informacao geografica que aglomere a informacao e
os agentes que a produzem e que possa ser atualizada em tempo real, de modo a permitir a
adaptacao da organizacao ao contexto operacional;

— Uma componente de simulacao que permita verificar a rastreabilidade da acao, replicando con-
textos informacionais;

— Uma componente de analise dos elementos essenciais para a atuacdo da organizagdo no con-
texto dos IR.

Os paragrafos seguintes apresentam os modulos da Aplicacdo VAI, desenvolvida no ambito do

Projeto VAI cujo desenvolvimento foi aprovado superiormente (EMGFA, 2022).

3.1. Estatistica

O Modédulo de Estatistica (modE) analisa dados dos IR provenientes do ICNF e das FFAA que: i)
permitem observar a evolucdo dos IR no tempo e no espaco; ii) sdo utilizados para a andlise dos percursos
que os meios aéreos devem efetuar para maximizar os padroes de vigilancia e a correspondente probabi-
lidade de detecao de IR; e iii) permitem a verificacdo dos eventos reportados pelos meios aéreos com as
ocorréncias no periodo do voo.

O repositério de dados em que a estatistica assenta é proveniente do Sistema de Gestio de Infor-
macao de Incéndios Florestais (SGIF) (ICNF, 2022a), e tratado com o Microsoft EXCEL (2022).

Os paragrafos seguintes apresentam exemplos de estatisticas relativamente a ocorréncia de IR, de-
signadamente:

— Modelo estatistico de previsao;

— Percentagem de IR por Distrito e por Hora;

— Numero de IR por Distrito e por Hora;

— Numero de IR por Distrito e por Dia entre 2019 e 2022, para um més em particular;

— Numero de IR por Dia, para um més em particular;

— Representacio de contextos utilizando Cubos Espaco-Tempo.

Os dados apresentados sao meramente exemplos de aplicacdo pelo que nao se identificam nomes.

3.1.1. Modelo estatistico de previsao
A Figura 3 contém dois gréaficos (superior e inferior) que apresenta um exemplo dos resultados de

previsao estatistica para dois Distritos (adaptado de Alves, 2022).
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Figura 3 — Modelo estatistico de previsao para dois Distritos
Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022a).

A observacido dos gréficos permite concluir que o Distrito representado no grafico superior apre-

senta curvas mais estaveis do que as o Distrito representado no grafico inferior, o que permite concluir

que a previsao do Distrito representado no grafico superior sera mais aproximada da realidade.

3.1.2. Percentagem de IR por Distrito e por Hora

O Quadro 6 apresenta um exemplo de percentagem de IR por Distrito e por Hora num periodo

definido.

Quadro 6 - Exemplo de percentagem de IR, no periodo definido, por Distrito e por Hora
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Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022) e ICNF (2022a).
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Para o periodo definido, pode observar-se, relativamente a distribuicao, em percentagem, por hora

e por Distrito, que:

ao Continente;

(% superior a 9);

Existem cinco (5) Distritos em que as ocorréncias de IR representam cerca de 50% em relacao

No total, as horas 14, 15 e 16 sdo aquelas em que a predominancia de ocorréncias de IR é maior
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— Esta predominancia nao se aplica a generalidade dos Distritos;

— Existe pelo menos um Distrito em que acontecem IR no periodo noturno.

A estatistica pode ser ampliada aos Concelhos de cada Distrito podendo-se identificar, de forma

estatistica, onde existe maior probabilidade de acontecerem IR.

3.1.3. Numero de IR por Distrito e por Hora

Para identificar qual o padrao de ocorréncias de IR nos periodos identificados, a titulo de exemplo,

a Figura 4 apresenta, para quatro Distritos, o nimero de ocorréncias de IR por hora, num periodo defi-

nido.
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Figura 4 - Exemplo do grafico de Nr. de IR por hora, no periodo definido, em quatro Distritos
Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022) e ICNF (2022a).

Da andlise do grafico pode-se concluir que, nos quatro Distritos apresentados a titulo de exemplo,

existem ocorréncias de IR no periodo noturno, embora se confirme que as horas de maior predominancia

se situem entre as 12 e as 17 horas.

3.1.4. Numero de IR por Distrito e por Dia, num periodo determinado

O Quadro 7 apresenta o numero de IR, por Distrito (neste caso dois) e por dia, para o més de se-

tembro, nos anos de 2019 a 2022.

Quadro 7 - Numero de IR em setembro, por dia, em dois Distritos, nos anos de 2019 a 2022
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Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022) e ICNF (2022a).
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A informacao apresentada permite identificar o nimero de ocorréncias de IR para um determinado
dia nos anos anteriores relativamente ao atual, e perspetivar, dependendo das condi¢cdes meteoroldgicas
e de outros fatores, o numero de ocorréncias de IR para um determinado dia no ano atual (neste caso,

2022).

3.1.5. Numero de IR por Dia, para um més
Os fatores meteorolégicos sdo essenciais na determinacao da probabilidade de ocorréncia de IR
num determinado dia, dado que condicdes meteoroldgicas favoraveis aos IR sdo a temperatura e o tempo
seco.
A informac¢ado do Quadro 8 permite identificar quais os dias em que as condi¢cdes meteoroldgicas
foram mais favoraveis, salientando os valores superiores a média da amostra (valores a encarnado com

fundo rosa).

Quadro 8 - Numero de IR em setembro, por dia

Dias ~ cIlR 10-set 8 22-set 5
01-set 21 11-set 14 23-set 6
02-set 12 12-set 4 24-set

03-set 13 15-set 1 25-set 12
04-set 32 16-set 2 26-set 2
05-set 4 17-set 2 27-set 8
06-set 5 18-set 5 28-set 2
07-set 5 19-set 2 29-set 1
08-set 4 20-set 4 30-set 1
09-set 7 21-set 2 Tot 191

Fonte: Projeto VAI (EMGEFA, 2022) e ICNF (2022a).

Desta forma, ¢ possivel aprofundar a probabilidade de ocorréncia de IR introduzindo os fatores

meteoroldgicos.

3.1.6. Representacao de contextos utilizando Cubos Espaco-Tempo
A inclusao de uma terceira perspetiva, utilizando o eixo dos Z, permite a visualizacao da evolucao
de um determinado contexto ao logo do tempo (sendo o tempo representado no eixo dos Z).
A Figura 5, liga a estatistica a geografia apresentando um exemplo de aplicacdo de um cubo espaco-
tempo onde se pode visualizar o nimero de ocorréncias, no Norte e Centro do Continente, de 2011 a 2022,
relativa aos meses de julho e agosto, distribuida por uma grelha de um décimo de milha nutica de latitude

e de longitude.
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Figura 5 — Exemplo da aplicacao de um cubo espaco-tempo
Fonte: Projeto VAI (EMGEFA, 2022) e ICNF (2022a).

Cada local tem o aspeto da componente da esquerda da Figura em que o eixo dos Z representa o

numero de IR nos meses indicados para cada ano de acordo com as cores indicadas na legenda. Desta

forma, é possivel observar o comportamento de um determinado local, segundo parametros definidos e

analisar a tendéncia ao longo do eixo dos Z (neste caso, ao longo dos anos de 2011 a 2022).

3.2. Informacao Geografica

O Moédulo de Informacdo Geografica (modIG) permite a visualizacdo da informacao de interesse

para as missoes dos meios aéreos, no tempo e no espacgo, através da representacao dos artefactos infor-

macionais descritos no Quadro 9.

Quadro 9 - Artefactos Informacionais e respetivos Agentes

Nr. Descricao Agentes Ano
1 Areas de maior risco de ignicao GNR 2022
2 Areas ardidas de 2018 a 2021 ICNF 2022
3 Cobertura dos Postos de Vigia e respetiva localizacao DGT 2011
4 Heliportos e as dreas de vigilancia FFAA 2022
5 Pontos de agua, estradas e linhas ferroviarias OpenStreetMap (OSM) 2022
6 Situacao atual dos IR ANEPC 2022
7 Focos de incéndio MODIS NASA 2022
7 Focos de incéndio VIIRS NASA 2022
8 Areas ardidas de 2022 COPERNICUS 2022

Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022).

A disponibilizacao, com maior detalhe, dos artefactos informacionais necessarios e os respetivos

agentes ¢é feita no Anexo A. No periodo de 28 de maio a 31 de outubro de 2022, foram diariamente com-

pilados numa folha de PowerPoint, os dados apresentados no Quadro 10.
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Quadro 10 - Dados recolhidos diariamente

Dados Fonte

Mapa de Calor (heat map) de IR com os IR diarios ICNF

Perigo de Incéndio Rural” do dia e dos ultimos 4 dias IPMA
Missoes dos SANT FFAA/GNR

Mapa com missoes, dreas de missao e rotas FFAA

Anélise FFAA

Fonte: Projeto VAI (EMGEFA, 2022).

A Figura 6 apresenta a organizacao da folha didaria de registo e analise da participacdao dos SANT
na vigilancia de IR. A situacao previsivel para o dia e o resultado das atividades estdo representadas nesta
folha.

Perigo de Incéndio Rural,
fonte: IPMA

Ocorréncias, fonte:

ICNF |
Envolvimento,
Analise, fonte: FFAA fonte: FFAA
Pedido, fonte: GNR
Data

Figura 6 — Organizacao da Folha Diaria de Analise
Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022).

A Figura 7 apresenta um exemplo onde se pode visualizar os elementos da folha didria de registo e

andlise, para um determinado dia.

7 “Perigo de Incéndio Rural - Indice Conjuntural e Meteorolégico [RCMI. O Indice Conjuntural e Meteorolégico (RCM)
€ calculado diariamente e resulta da combina¢do de dois indices: i) o ‘Indice meteoroldgico de incéndio’, atualizado
uma vez por dia pelo IPMA e denominado FWI (Fire Weather Index); ii) o ‘indice de perigosidade de incéndio rural’
que integra uma componente estrutural de periodicidade decadal e uma componente conjuntural de periodicidade
anual, que tem em consideracéo as areas ardidas do ultimo triénio, ambas da responsabilidade do Instituto de Conser-
vacao da Natureza e das Florestas (ICNF). A integracao dos dois indices é realizada pela aplicacao de uma matriz de
ponderacao. A aglutinacdo por unidade administrativa (Concelho e Distrito) é realizada pela ponderacao dos valores
mais altos do indice RCM, considerando o limiar de 20% das classes mais gravosas (percentil 80). Em 2022, a atualizacao
do indice de perigosidade foi realizada a 2 de maio e a atualizacdo da matriz de ponderacao foi realizada a 1 de junho
Fire Weather Index (FWI), designado em portugués por Indice Meteorolégico de Incéndios” (IPMA, 2022, retirado de
https://www.ipma.pt/pt/enciclopedia/otempo/risco.incendio/index.jsp?page=pirrcm.xml, em 2022-06-05).
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https://www.ipma.pt/pt/enciclopedia/otempo/risco.incendio/index.jsp?page=pirrcm.xml
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Figura 7 — Exemplo da Folha Diaria de Analise
Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022).
O Quadro 11 apresenta a andlise do dia.
Quadro 11 - Dados e Analise do Dia
Dados Fonte
Mapa de Calor . .
b Apresenta os IR do dia e a sua localizacao.
(heat map) de IR
FWI Apresenta a evolucdo do FWI nos tultimos 5 dias.

Missoes dos SANT

Apresenta as missoes solicitadas pela GNR para esse dia. Neste caso foi solicitada uma mis-
sao a partir de Mirandela para as dreas N2, N3, N4 e N9.

Missoes, dreas de
missao e rotas

Apresenta a rota da missao e os IR desse dia.

Andlise

Apresenta a rota da missao em detalhe e os IR desse dia, permitindo visualizar qual a posi-

cdo do SANT em relacdo ao IR (neste caso 62 km de distdncia). Apresenta, igualmente, uma

foto do local do IR, permitindo visualizar que ocorreu perto de casas (0 nimero da ocorrén-
cia permite, igualmente, identificar quanto tempo durou o IR).

Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022).

O registo didrio tem em consideragdo um conjunto de informacao estatistica da qual se destaca:

—  Percentagem de IR por Distrito e por Hora;
—  Numero de IR por Distrito e por Hora;

— Numero de IR por Distrito e por Dia entre 2019 e 2022, para um més.

O registo didario permite analisar um conjunto de fatores que, em conjunto, ajuda a determinar a

eficiéncia das rotas selecionadas para vigilancia de IR pelos SANT. Destes destacam-se a adequacao:

— das areas solicitadas pela GNR com as dreas onde existe o maior nimero de IR;
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— das condicOes meteoroldgicas as dreas solicitadas;

— das 4areas aos padroes de vigilancia.

3.3. Simulacao

O Mdédulo de Simulagao (modS) permite a criacao de cendrios e a observacgao das rotas e dos ele-
mentos no solo em movimento, numa perspetiva tridimensional (3D).

A Figura 8 apresenta um aspeto da recriacdo de um voo real com o posicionamento da rota do

SANT, das dreas ardidas e dos IR.

Figura 8 — Simulacdo de um voo de SANT
Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022).

Recorrendo a aplicacdo Google Earth (Google, 2022) é possivel simular a missdo e determinar pa-
rametros de execugéo (por exemplo, a distancia da rota a um determinado ponto) ou visualizar situacoes
de interesse (por exemplo, se a rota sobrevoa determinado tipo de dreas ou se uma posicdo no solo é

visivel a partir do SANT).

3.4. Andlise de Sensores e de Padroes de Missao

O modulo de Anadlise de Sensores e de Padroes de Missdo (mASPD) efetua a andlise da detecdo de
IR, das 4reas de missdo, dos sensores e dos padroes de vigilancia utilizados, e os respetivos resultados.
Disponibiliza, igualmente, a capacidade de medir a distincia entre determinados pontos da rota percor-
rida pelo meio aéreo e qualquer um dos IR ocorrido no periodo do voo, analisando a posicdo e a altitude
daquele, bem como o impacto do relevo na localizacdo do IR no momento da detecdo (ou ndo detecao),
para que se possa verificar a eficdcia dos sensores e do padrao de vigilancia e, desta forma, complementar
o respetivo repositorio de conhecimento. Este modulo é determinante para otimizar os perfis de missao,
através do posicionamento e da selegao de padroes eficazes de vigilancia, tendentes a maximizar a pro-
babilidade de detetar IR tirando partido das caracteristicas do sensor térmico.

No contexto da avaliacdo dos sensores, com a finalidade de determinar os valores praticos (Leo-
nardo, 2014) para a detecao, identificacdo e reconhecimento dos sensores dos SANT em operag¢ido no-
turna, foram realizados testes em colaboracdo com o Centro de Estudos sobre Incéndios Florestais da
Associacao para o Desenvolvimento da Aerodinamica Industrial (CEIF-ADAI) no aerédromo da Lousa,

em abril de 2022. A Figura 9 apresenta um aspeto desses voos de teste.
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Figura 9 — Aspeto do voo de teste de sensores do SANT realizado com a colaboracao do CEIF-ADAI
Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022).

A Figura 8 visualiza um foco de calor captado pelo sensor térmico da aeronave. A aplicacao de
Leonardo (2014), utilizando as carateristicas dos sensores, permitiu o desenvolvimento de atividades para
conhecer o envelope tedrico de detecdo, identificacdo e reconhecimento sendo, no futuro, necessarios
mais testes para se determinar o envelope real.

A utilizacdo dos sensores em cenarios reais afigura-se, igualmente, como imperativa para acres-
centar conhecimento valioso a adequabilidade de emprego do SANT em a¢des de vigilancia e detecdo de
potenciais reacendimentos em areas ardidas recentemente.

No contexto dos padroes de missao, a Figura 10 apresenta uma missao em formato bidimensional

e tridimensional, com um conjunto de informag¢des descrito na legenda.

Legenda: Areas ardidas Areas de risco (GNR, 2022)
Cobertura dos PV (ICNF, 2021) Pontos de dgua (OSM, 2022)
(DGT, 2011) 2018 =+ Linhas ferrovidrias (OSM, 2022)

Base 2019 | Areas de vigilancia
¥isteal 1 posto I 2020 — (Forgas Armadas, 2022)
s okl 22651 [A Posto de vigia (DGT, 2011)
B Oculto 5 Helivor = Rota do Drone (- 3D)
S Heliporto ~ Rota do C295-

Figura 10 — Andlise dos Padroes de Missao
Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022), ICNF (2022b), DGT (2011), GNR (2022b) e OSM (2022).

Utilizando o software Quantum GIS (QGIS, 2022), a informacao presente permite analisar a cober-

tura feita pelo SANT em relacdo as diversas dareas presentes e aos objetivos da vigilancia.
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3.5. Resposta a QI-1

A resposta a QI-1 e aos requisitos que a compreendem, fazendo a ligacdo com o artefacto desen-

volvido, estd no Quadro 12.

Quadro 12 - Resposta a QI-1

Req. Descricao Resposta

R1.1 Criar e represen- | Dado que, associadas aos IR subsistem as no¢des de probabilidade
tar configura- e de previsibilidade, o modE permite inquirir o sistema sobre ocor-
¢oes organizaci- | réncias passadas, com o objetivo de estabelecer tendéncias para de-
onais terminar a probabilidade e a previsibilidade.

O modIG permite a integracao e visualizacdao de informacao de in-
teresse para as missoes dos meios aéreos, no tempo e no espaco.

O modS permite a replicacdo controlada das acoes aéreas e dos con-
textos aplicaveis.

Finalmente, 0o mASPD permite aferir as carateristicas dos sensores
e dos padroes, e determinar formas de melhorar face a novos cena-
rios.

R1.2 Identificar e rei- Foram identificados novos conceitos associados a operagido dos
ficar os conceitos | SANT em missoes de Informacdes, Vigilancia e Reconhecimento
aplicaveis (ISR - Intelligence, Surveillance, Reconnaissance) no contexto dos

IR, designadamente “previsiao”, “repositério de informacao”, “ocor-
réncias”, “cartografia”, “rota”, “4rea de ISR”, “area de controlo aé-
reo”, “Posto de Vigia”, “informacdo geografica”, etc. (EMGFA,
2022a).

R1.3 Definir os agen- A definicdo dos agentes e das suas atribuicoes é essencial para a
tes e respetivos compreensido de qualquer contexto. O modIG inclui a identificacao
papéis e contri- da informacéo necessaria (em Anexo A) e quais os agentes respon-
butos saveis pela sua producao e atualizacao.

R1.4 Compreender a Os modS e mASPD permitem reconstruir as agdes e compreender,
rastreabilidade pela observacao do detalhe associado, os elementos a reter para se-
da acao rem utilizados, no futuro, como licdes apreendidas.

Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022).

4. QI-2 - Avaliacao do Artefacto

Uma vez desenvolvido o artefacto, a metodologia DSR prevé, na orientacdo 4, Avaliacao, que “a
utilidade, qualidade e eficicia do artefacto devem ser rigorosamente demonstradas, por exemplo, através
da construgéo de cendrios em torno do artefacto para demonstrar a sua aplicabilidade”.

A avaliacdo do artefacto estd prevista na QI-2: “Como avaliar o artefacto em termos da sua aptidao
e beneficios para a melhoria, tendo em conta requisitos especificos?”.

Neste capitulo serdo analisados e discutidos os critérios de avaliacdo e respondida a QI-2.

Tendo acesso a informacédo proveniente de diversas fontes e tendo-a representada na Aplicacao
VAI, é possivel realizar uma andlise de adequacao a diferentes elementos de informacao, selecionados
entre os disponiveis.

A andlise de adequacdo materializa a capacidade da Aplicacdo VAI de, através de uma representa-
cdo atualizada, poder apoiar a decisdo (relacionada com a participacao das FFAA, na vigilancia de IR,
utilizando SANT) e contribuir para o eventual aperfeicoamento dos diversos fatores presentes neste con-

texto informacional.
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4.1. Anadlise de Adequacao

Os paragrafos seguintes analisam as condi¢des de adequacao identificadas.
- Adequacao das Areas solicitadas s dreas onde existem mais IR;

- Adequacao das Areas solicitadas as condicdes meteoroldgicas;

- Adequacao das areas aos padroes de vigilancia;

- Adequacgao das areas as carateristicas dos sensores;

- Registo no SGIF das ocorréncias de IR;

- Atualizacao das Zonas prioritarias nas Areas solicitadas;

- Vigilancia Aérea Noturna de IR e Reacendimentos;

- Informacéo sobre Queimadas autorizadas.

4.1.1. Adequacio das Areas solicitadas as areas onde existem mais IR
Como referido em 2.2.1., a GNR, no ambito da DiVDIR (GNR, 2022a), assegura a selecao das areas
de vigilancia e, através de pedidos as FFAA, a ativacdo dos SANT para agdes aéreas de vigilancia e detecao
de IR.
O grafico da Figura 11 apresenta o numero de pedidos de areas versus o numero de IR no periodo
de 1 de junho a 12 de setembro entre as 14 e as 18 horas. O mapa do lado esquerdo apresenta, a tons de
encarnado mais escuros, o maior nimero de pedidos nas areas de vigilancia, enquanto o mapa do lado

direito apresenta, a tons de encarnado mais escuros, as ocorréncias de IR nas areas de vigilancia.

Areas pedidas Nr. de IR (14-18h), 1jun-12set

Figura 11 —- Nimero de Pedidos de Areas (mapa da esquerda) versus o Nimero de IR (mapa da direita) no
periodo de 1 de junho a 12 de setembro entre as 14 e as 18 horas
Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022), GNR - Areas pedidas (2022b) e ICNF - Ntimero de IR (2022a).
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O gréafico da Figura 12 apresenta o numero de pedidos de dreas (por area) feitos pela GNR no
periodo entre 1 de junho e 12 de setembro (barras a cinzento) e o numero de IR ocorridos entre as 14 e as

18 horas, no mesmo periodo, por area.

Nr. Pedidos de Areasvs Nr. de IR (2022, 14-18h)

Mumero

Figura 12 - Ntimero de Pedidos de Areas versus o Ntimero de IR no periodo de 1 de junho a 12 de
setembro (inclusive), entre as 14 e as 18 horas
Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022), GNR - Areas pedidas (2022b) e ICNF - Numero de IR (2022a).

Também, o periodo selecionado, maioritariamente entre as 14 e as 18 horas, ndo acompanha o
potencial dos sensores dos meios aéreos, cujas caracteristicas promovem o voo noturno e a detegao pre-
coce de IR com base na simples diferenca de temperatura. Com efeito, em 2022, nao foi solicitado, nem
pela GNR nem pela ANEPC, qualquer atividade noturna, quer seja na vigilancia, quer seja no apoio ao
combate a IR, designadamente na vigilancia de dreas ardidas para a detecdo precoce de pontos quentes
no terreno.

Nestes dois mapas, o maior nimero de ocorréncias nido corresponde ao maior niumero de IR, dado
que se nota que existem dreas cue sio solicitadas muitas vezes, nas quais existem poucos IR (ex: S7 a S10),
e areas que sao pouco solicitadas e em que existem mais IR (ex: N1 e N2). O nimero de pedidos de dreas
é retirado das solicitacdes da GNR e o numero de IR é retirado do SGIF do ICNF.

Compreendendo-se, naturalmente, que a previsao das ocorréncias é um tema complexo e imprevi-
sivel (apesar dos modelos estatisticos), o Anexo B contextualiza os pedidos da GNR, por area, com os IR
presentes, a data, no repositério do ICNF.

Verifica-se que:

— o nr. de IR nas areas solicitadas pela GNR (124) sdao cerca de 9% do nr. de areas solicitadas

(1378);

— (que as areas Sul sdo frequentemente pedidas (porque existe um destacamento em Beja) sem que

exista um numero significativo de IR presente.

A causa da nao ocorréncia de IR no Sul do pais pode dever-se ao elevado grau de dissuasdo dos

SANT o que, a confirmar-se, poderia justificar o nimero elevado de missoes.

4.1.2. Adequacio das Areas solicitadas as condicdes meteorologicas
As areas pedidas, segundo a GNR (2022b), resultam da consideracao de varios fatores. A Figura 13
apresenta apenas um exemplo (de entre muitos) em que a vigilancia dos SANT parece desnecessaria. Para

o dia em questao sao apresentados:
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— No mapa da esquerda, o perigo de ocorrerem IR (IPMA, 2020);

— No mapa ao centro, a rota efetuada pelo SANT (tracejado a azul) nas areas solicitadas pela GNR
(tracejado a encarnado - neste dia apenas foram solicitadas quatro dreas de Beja) e
perigosidade conjuntural® (ICNF, 2022b) e;

— No mapa da direita, a localizacao das ocorréncias de IR, da autoria do ICNF.
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Figura 13 - Adequacao das Argas solicitadas as condi¢des meteorologicas
Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022), Dados: GNR - Areas pedidas (2022b), ICNF - Numero de IR (2022a), IPMA — Peri-
gosidade de Incéndio (2022) e ICNF - Perigosidade Conjuntural (2022b).

B Reduzido

Como se pode observar na imagem:
— da esquerda, o perigo de ocorrerem IR nas areas pedidas pela GNR é “Reduzido” (o valor mais
baixo da escala de perigo de IR) (IPMA, 2020) sendo que a perigosidade conjuntural é baixa;
— do meio, a missido foi realizada pelo SANT nas areas pedidas, sendo que a perigosidade
conjuntural para a zona é reduzida;
— da direita, ndo existiu qualquer ocorréncia de IR nas areas pedidas.
No centro do pais, apesar do perigo de ocorréncias de IR ser reduzido, existiram trés IR.
Contudo, nesta zona, a perigosidade estrutural situa-se, prevalentemente, nos valores 4 e 5 (valores
maximos).
Na operacdo de SANT, como em qualquer outro sistema de aeronave, as condi¢cdes meteoroldgicas
(como a temperatura, o vento, a precipitacao e a existéncia de tempo significativo) sdo igualmente um
fator condicionante da realizacdo da missdao dado que a aeronave pode nao ter condicoes para voar em

seguranca.

8 A Perigosidade conjuntural anual é desenvolvida pelo ICNF e resulta da perigosidade estrutural 2020-3020 e do efeito
dos incéndios ocorridos nos ultimos trés anos. A perigosidade conjuntural anual apresenta 6 classes: 0 (perigosidade
nula) a 5 (perigosidade méaxima). Os valores de 0 correspondem essencialmente a areas urbanas e planos de dgua pelo
que sao reclassificados para 1 (fonte: IPMA, 2020).
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Sabendo-se, de antemao, que a perigosidade de incéndio nao é o Unico fator a considerar para a
determinacdo das dreas a vigiar, considera-se, ainda assim, que o emprego dos SANT deve estar
desenhado para a vigildncia de areas cuja perigosidade de ocorréncia de IR, considerando multiplos

fatores, justifique a missao.

4.1.3. Adequacao das areas aos padroes de vigilancia

A vigilancia de uma darea é feita de forma mais eficaz com recurso a padroes de vigilancia que
variem a direcao periodicamente, de forma a exercer repetidamente a observacao na 4rea de interesse.
Utilizando, como exemplo, os circuitos de busca e salvamento (IAMSAR, 2016) os mais adequados sao o
Setor e 0 Quadrado de Expansao, em virtude de variarem de direcao repetidamente. Para surtirem um
efeito desejado, as dreas devem apresentar, tdo proximo quanto possivel, o aspeto de um quadrado ou
retingulo, e ter um cumprimento de pernas em que a visibilidade a partir do SANT seja uma realidade, o
maximo de tempo possivel.

Naturalmente, areas nao contiguas irao incorrer em tempos de voo desnecessarios entre elas.

No ciclo acordado de pedidos feitos pela GNR (e das areas selecionadas) apresenta-se um exemplo

na Figura 14.

+ .

18 12:38_ 18 12:47
-

Figura 14 - Exemplo de Areas pedidas num dia
Fonte: EMGFA (2022).

Sao solicitadas as areas L13, 117, L19 e L20 existindo, entre a area LL17 e a area L19, a area L18, a
qual ndo estava incluida no esforco de vigilancia. Como se pode constatar, o SANT passou uma parte do

Voo entre areas pedidas.
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4.1.4. Adequacio das Areas as carateristicas dos sensores

Durante o dia, a equipa do SANT deteta colunas de fumo ou fogo utilizando o sensor eletro-ético.
Naturalmente, a probabilidade de detecao depende, também, do relevo. Normalmente, o sensor de IR é
mais bem aproveitado durante a noite, ndo sé porque as diferencas de temperatura entre o ambiente e
possiveis IR sdo maiores, mas também porque o sensor térmico estd equipado com um conjunto de paletes
de cor que permitem adequar a capacidade de detecdo a determinadas carateristicas.

A titulo de exemplo, a Figura 15 apresenta um exemplo de um IR em que o SANT passou a Norte,
cerca de 5 km, sem o detetar (porque estava num plano inferior ou no inicio da ocorréncia, sem existir,
ainda, fumo ou fogo significativos), tendo detetado, mais tarde, o IR quando passou quase a sua vertical.

Imagem 1. Contexto geografico do IR
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Figura 15 - Adequacao das areas as carateristicas dos sensores (diurno/noturno)
Fonte: EMGFA (2022) e Mapas —Google Earth (2022).
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O mesmo cendrio é replicado, em operacao noturna, em que € possivel concluir que o IR teria uma
maior probabilidade de ser detetado pelo sensor térmico, dada a diferenca de temperatura a superficie e

as paletes especificas disponiveis.

4.1.5. Registo no SGIF das ocorréncias de IR
Os SANT das FFAA detetaram, em alguns casos, primeiras ocorréncias de IR acompanhando os
eventos até a chegada de meios de combate.
A Figura 16 apresenta a fita de tempo de uma primeira detecdo em que o SANT reporta o IR as
16:05 e se mantém na area, coordenado com a GNR, durante o tempo necessario para a chegada de meios.

16:42

Datas 1 ~
DHAlerta 1 s

DH1f3Interv
DHExtingdo:

16:37 16:36 I
Dados gerais ¥ (~JS§ £
Fonte alerta Outros \ 4637 163

Tipo: Florestal
Reacendimento

Notas -

Figura 16 -Exemplo de uma Primeira Detecao
Fonte: EMGFA (2022), ICNF (2022a)

A parte esquerda da figura apresenta o registo do SGIF em que, em “Dados gerais”, a “Fonte alerta”

refere “Outros” e nao “FFAA”.

4.1.6. Atualizacdo das Zonas prioritarias nas Areas solicitadas

Com a solicitagao para os diferentes dias, a GNR inclui um ficheiro vetorial com diversos contetidos,
entre eles as zonas prioritarias para os voos. O Comando Conjunto para as Operacdes Militares (CCOM)
e as equipas que operam os SANT utilizam essas zonas para definir prioridades para a rota do dia.

A medida que a época de incéndios decorreu, aconteceram IR em zonas prioritdrias que, uma vez
ardidas, deixariam de o ser (prioritarias).

A Figura 17 apresenta duas areas (L8 e .13) com as zonas mais prioritarias indicadas na solicitacao
do voo para os dias indicados na legenda. Ambas tiveram dareas significativas ardidas em 2022, que tam-

bém sao apresentadas.

32



As imagens do lado esquerdo apresentam os contornos das zonas prioritdrias antes da ocorréncia
de grandes IR, e as do lado direito depois da ocorréncia de grandes IR (drea ardida a rosa e zonas priori-
térias a verde).

Imagem 1

b’/TtJ' V,ﬁyf,iﬁﬁﬁ//‘/{\._: .
g A v s

e

Figura 17 —-Zonas prioritarias na Area 113 (04jul e 130ut) (imagem 1), L8 (03jul e 4set) (imagem 2) e Area ar-
dida
Fonte: Projeto VAI (EMGEFA, 2022), GNR (2022b) e Copernicus (UE, 2022).

Da visualizacdo das imagens pode-se concluir que as zonas prioritarias nao foram atualizadas, apds
a ocorréncia de IR que geraram areas ardidas de grande dimensao.

Como contributo para a andlise desta situagio, sugere-se que, no futuro, seja considerado incluir,
também, nos conteudos disponibilizados os locais dos postos de vigia e as zonas de menor ou visibilidade

nula de forma que as equipas que operam os SANT as possam considerar no planeamento.

4.1.7. Vigilancia Aérea Noturna de IR e Reacendimentos
O sensor de IR que equipa o SANT dispde de um conjunto de paletes de cor que permitem otimizar
arececao das fontes de calor. No ano de 2022, com excecao de voos noturnos iniciados pelas FFAA para
efeitos de treino, ndo houve pedidos de empenhamento para a vigilancia noturna dos SANT em locais
com probabilidade de reacendimento. A Serra da Estrela materializou um dos casos mais problematicos
da época de incéndios que destruiram uma parte da reserva natural.
Recorrendo a informacao disponibilizada pelos satélites é possivel reconstituir, de modo macro, o

que aconteceu. A Figura 18 apresenta a cronologia de detecao de focos de calor pelo instrumento VIIRS,
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a bordo dos satélites Suomi NPP e NOAA-20, no periodo de 6 de agosto a 27 de agosto. Cada imagem

apresenta, igualmente, a area ardida (total) e as horas de detecao do instrumento VIIRS.

07 01:39 /'13:04 £ 0803:02 ot 09 02:43 / 13:04

06 13:23
10 02:24 / 13:46 11 02:06 /13:27 ' 12 01:45/ 03:25 16 02:11 /13:33
17 01:52 19 01:13'/02:56 ’ ‘ 21 02:17 9 : 27 02;06

Figura 18 — Evoluc¢ao dos IR na zona da Serra da Estrela
Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022), NASA (2022) e Copernicus (UE, 2022).

Da andlise das imagens pode-se concluir que um foco de incéndio, no dia 6 de agosto, na parte
sudoeste da Serra foi progredindo ao longo dos dias até se tornar na mancha apresentada. Nos dias 7 a
12, 16, 17, 19, 21 e 27 de agosto, o instrumento VIIRS detetou focos de calor de noite.

Dado as caracteristicas do sensor térmico do SANT e a altitude a que voa, cobrindo areas de gran-
des dimensodes, potenciais reacendimentos poderiam, preventivamente, ter sido detetados por esta Capa-
cidade se este tipo de vigilancia tivesse sido solicitado as FFAA.

O caso da Serra da Estrela é um exemplo, no universo dos IR de 2022, em que a realizacdo de
missoes em ambiente noturno recorrendo a SANT das FFAA poderia ter tido um contributo importante

para o apoio ao combate em acdes de vigilancia noturna.

4.1.8. Informacao sobre Queimadas autorizadas
Apesar de na maior parte do periodo de IR nao estarem autorizadas queimadas, existem periodos
em que é legal a sua ocorréncia. A informacédo sobre os locais das queimadas néo é transmitida as FFAA
(a solicitacao é feita com alguns dias de antecedéncia) o que, sendo detetadas pelo SANT, exigem o didlogo
com o operador que transmite a equipa do SANT, tendo em vista verificar se a queimada esta autorizada.
A situacao apresentada na Figura 19 respeita a uma missao em que foi detetada uma queimada,
tendo a mesma sido reportada. Por outro lado, a equipa foi informada de que a queimada estava
autorizada. Apds mais de uma (1) hora, o SANT detetou novamente aquele evento que estava ja numa

situacao de IR mais grave e sem a presenca de veiculos de combate.
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Figura 19 - Rota do SANT com duas dete¢coes do mesmo evento (queimada)
Fonte: EMGFA (2022).

Para que a equipa saiba se determinados eventos estao autorizados, seria vantajoso que a localiza-
cdo geografica das queimadas autorizadas (conjuntamente com a localizacdo dos postos de vigia e as
zonas sem, ou com pouca, visibilidade) fosse transmitida, em tempo util (no decurso do processo de pu-

blicacdo deste artigo, o ICNF disponibilizou as FFAA uma Aplicacao para aceder as Queimadas).

4.2. Apoio a Decisao
A decisédo e o processo que a precede é essencial para a mudanca de estado da organizacao e para
a sua adaptacio a envolvente, mantendo a sua viabilidade e desempenho. Neste contexto, referem-se:

— No paréagrafo “Analise e proposta de Rotas”, aspetos de representacio atualizada do estado da
organizacado, bem como uma perspetiva de comunicacdo em quase tempo real;

— No paragrafo “Cockpit”, a representacio atual dos indicadores de apoio a decisao, que revelam
o estado atual da organizacao e a obtencao do estado futuro;

—  No paragrafo “Critérios e Indicadores de Sucesso” (CIS) a fungao de tangibilizacdo do execu-

tavel da organizacdo em relacdo aos objetivos pretendidos.

4.2.1. Analise e proposta de Rotas
Um dos exemplos de apoio a decisdo é o emprego do Projeto VAI no periodo de 28 de maio a 31 de
outubro de 2022 para apoiar as missoes de ISR noturnas dos SANT, em que foi necessario identificar as
areas com maior probabilidade de ocorréncias de IR no periodo noturno. Sem prejuizo de ser necessario
considerar parametros adicionais de que sdo exemplo: a meteorologia, o FWI e as dreas ardidas, foram
consideradas duas amostras para o calculo das areas de maior interesse:
— Ocorréncias de IR entre maio e a data atual, em 2022;
— Ocorreéncias de IR entre maio e outubro, em 2020-22.

O resultado € apresentado na Figura 20.
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Figura 20 — Areas com maior ocorréncia de IR nos periodos indicados

Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022) e ICNF (2022a).

O mapa da Figura 21 materializa a proposta de rota, com passagem pelos IR assinalados por cir-

cunferéncias encarnadas, em busca de pontos quentes.
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Figura 21 - Mapa de Conhecimento Situacional do VAI com proposta de Rota
Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022)

De forma a permitir a rececao, quase em tempo real, da informacao, foi criado um Ficheiro parti-

lhado com entrada direta e conversao para o SIG, ou seja, o mapeamento das detecoes (a informacao

presente na Figura 22 é ficticia e parcial, servindo apenas para demonstracao).
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Nr Data Mission Deployment  Lat Long Local SADO Area Rmks

1 17Aug22- DOR Pz D410 7461605 Unk Unk Unk Testo
2 17TAug22 14:00 DVOIR LPLZ 40335637 -1.41479% Unk Unk Unk Teste
3 17Aug22 14:00 DVOIR LPLZ 40.376269 -1.385958 Unk Unk Unk Teste
4 17Aug22 14:00 DVDIR LPLZ 40.34975 -1.391334 Unk Unk Unk Teste
5 17Aug22 14:00 DVOIR LPLZ 40.475564 -1.41302 Unk Unk Unk Teste
6 17Aug22 14:00 DVOIR LPLZ 40421633 -1.346365 Unk Unk Unk Teste
Figura 22 - Ficheiro partilhado com conversao para o SIG do Projeto VAI
Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022).
4.2.2. Cockpit
De forma a proporcionar indicadores de apoio a decisao foi concebido o Cockpit ilustrado na Fi-
gura 23.

Operac@o SANT nos Incéndios Rurais - Cockpit Hoje: 2022-08-20
atualizado em: 2022-08-19 ntabilizar 7 m

Missdes % Realizagdo |Periodo Incéndios 2022 ugao das Operagoes
Planeadss 12 — 2022-10-31 I||||l||||l|.||l||.l WLl o Rl 52
Solicitadas 209 7% | | |‘ o | |
Cumpridas 161 fll 0o W 0 o Ol T vl i, s

5 Faltam 72 dias
Mllss  00v 0 Db 0Dk Bl 1 Q) irancels

2 Horas de voo e Percentagem (%), por destacamento
175 Cancelamentos: 48
150 CNL Aeronave 17%
CNL Constrangime 17%
00 CNL Equipa 13%
7 p— e HVLPLZ - 33% CNL Meteo 27%

CNL Operacdes 8%

. 5 ’
HV ISR Area vigiada (km2)'  HviPMI I 15545 = CHRT Felin Mieen , 1
Evolugdo das Horas de rano
608:33 543 665 —
2022
HV Totais Nr. Eventos Nr. IR Periodo ISR Nr. IR Periodo ISR 55,
Reportados (incluindo CNL) (SANTemrota) o5,
Vs
690:15 69 89 55 w0
© Copyright Forcas Armadas, 2022 * Corresponde a mais de 5 vezes a area do territorio continental de Portugal

Figura 23 —-Cockpit
Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022).

O Cockpit apresenta informacéo, atualizada diariamente, sobre os aspetos mais importantes da
operacao dos SANT, incluindo:

— Nr. de missoOes planeadas vs. executadas e percentagem de cumprimento;

— Horas de Voo (HV) realizadas em ISR e totais;

— Areavigiada em km?;

— Numero de eventos (de qualquer natureza) reportados;

— Periodo do SGIFR e nimero de dias que faltam;

— Distribui¢do das HV pelos trés destacamentos (Mirandela, Lousa e Beja);

— Nr. de IR em Periodo de ISR (incluindo os cancelamentos) e Nr. de IR em Periodo de ISR (com a

aeronave em vigilancia);
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— Evolucao das operacgoes que indica, para cada destacamento, a intensidade das missoes;

— Categorizacao dos cancelamentos;

— Evolucao das HV ao longo dos anos.

O Cockpit é essencial para a alimentacdo dos critérios e indicadores de sucesso definidos, apresen-

tados a seguir.

4.2.3. Critérios e Indicadores de Sucesso
Os CIS sofreram um processo de andlise com vista a sua maturacdo, decorrente do processo de

participacao nas agoes de vigilancia. Os CIS resultantes sdo apresentados no Quadro 13.

Quadro 13 - Critérios e Indicadores de Sucesso

Critério Indicador |Des. |Tipo |Plan. |Real.|Valor | Observacoes

Cumpri- Missdes c1 o, 347 o83 | 829 I?e;‘centagem (%) er}trei Nr. de’mlssoes so-
mento licitadas e Nr. de missoes realizadas

Percentagem (%) entre Nr. de eventos re-
Evolucao Eventos E1 Y% 100 137 | 100% |portados e Nr. de eventos reportados no
ano anterior

- Horas de o o, | Percentagem (%) entre Nr. de HV realiza-
Evolugao Voo k2 % 578 1203 | 100% das e Nr. de HV realizadas no ano anterior

Percentagem (%) entre Nr. IR detetados
Eficiéncia IR P1 Y% 1203 125 | 100% |(periodos de ISR-incluindo Cancelamen-
tos/HV) e a Norma (1IR/12HV)

Percentagem (%) entre Nr. Eventos dete-

Eficiéncia Eventos P2 Yo 1203 137 | 100% tados por HV e a Norma (1Ev/12HV)

962 Percentagem (%) entre Numero de IR de-
Eficiéncia IR por km? | P3 % 933 125 | 100% |tetados por km2 percorrido (Nr IR/km?) e
a Norma (1 IR/12.000 km?)

C~omun1ca— Eventos M1 o 5 5 100% Percentagem (%) entre Nr. Eventos efetu-
cao ados/planeados
Sucesso Operagio 97% Foérmula de célculo do Sucesso da Opera-

cao(C1+E1+E2+P1+P2+P3+M1)/7

Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022).

No sentido de apresentar, também, uma avaliagdo qualitativa, fez parte do processo de construcao
dos CIS o desenvolvimento de uma escala, apresentada a seguir:
— 0-50% insatisfatorio;
51-70% razoavel;
71-90% bom;
91-100% muito bom.

Pelo exposto, e sequindo a racional encontrada para os CIS, o contributo das FFAA com a operacao

dos SANT, em 2022, situa-se em 97% com uma valorizacdo qualitativa de “Muito Bom”.
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4.3. Resposta a QI-2

Tendo-se feito a avaliagao de acordo com os critérios identificados na andlise de adequagao, e no

apoio a decisido, o Quadro 14 apresenta uma stumula dos resultados.

Quadro 14 - Avaliacao do Artefacto para responder a QI-2

Tipo Critério § Conclusao
Adeque}gao das areas S.Ohcn,adas Permite a afericao da eficdcia do binémio 4rea
com as areas com o0 maior numero |4.1.1 . . p
solicitada/area de IR
de IR
Adequacio das Areas solicitadas as 41.2 Permite a afericdo da selegao de areas tendo em
condicOes meteoroldgicas o conta as condi¢gdes meteoroldgicas presentes
e Adequacao das areas aos padroes 413 Permite a andlise de quais as carateristicas que
o de vigilancia o as areas devem ter para maximizar a vigilancia
& Adequacio das 4reas as carateristi- 414 Possibilita a adequacido das areas e do terreno as
§ cas dos sensores o carateristicas dos sensores
o | Registo no SGIF das ocorréncias de As ocorréncias de IR detetadas pelas FFAA sao
'U 4.1.5 . “ ”
° IR registadas com fonte “Outros
12}
o= Atualizacdo das dreas prioritarias As areas prioritarias servem de orientagcao para
= oo 4.1.6 . - . A
b= indicadas a formulacao das rotas pelas equipas dos SANT
Vigilancia Aérea Noturna de IR e Os sensores tém caratemspcas que otimizam ti-
; 4.1.7 | pologias de voo que contribuem para aumentar
Reacendimentos . -
a probabilidade de detecao
Informacao sobre Queimadas auto- E 1p ortant§ que as, equipas tenham o maximo
- 4.1.8 | de informacao possivel, dado que pode aumen-
rizadas S - NN
tar a eficacia dos padroes de vigilancia
O conhecimento situacional dado pelos diversos
S Andlise e proposta de Rotas 4.2.1 | elementos disponiveis permite a proposta de pri-
2 oridades e de rotas
8 Tal como nas aeronaves, o Cockpit apresenta um
s Cockpit 4.2.2 | numero de indicadores essenciais que permite o
o acompanhamento das atividades
a Os CIS permitem acrescentar tangibilidade ao
< Critérios e Indicadores de Sucesso |4.2.3 contributo da operacao dos SANT das FFAA
para o SGIFR

Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022).

Conclui-se que, face a avaliagdo desenvolvida sobre a adequacdo do artefacto aos critérios identi-

ficados para a avaliacao, esta permitiu:

— Uma anaélise de adequacao em que foram identificados um conjunto de vulnerabilidades associ-
adas a operacao que podem ser dirimidas entre os diversos agentes de protecao civil;

— O apoio a decisao através da anadlise de locais provaveis de ocorréncias de IR e a proposta de
rotas. Permitiu, ainda, o reconhecimento da situacao atual e global, respetivamente, com a for-
mulacado do Cockpit e a construcao dos CIS, o que permite a obtencdo de um valor para a pres-
tacao global das FFAA no contexto de operacao dos SANT e respetivo contributo para o SGIFR.

Em resposta a QI-2: “Como avaliar o artefacto em termos da sua aptiddo e beneficios para a melhoria,

tendo em conta requisitos especificos?”, utilizaram-se um conjunto de critérios para a avaliacdo que per-
mitiram concluir que o projeto é util para o fim a que se propods, permitindo identificar aspetos relaciona-
dos com a operacdo de SANT e disponibilizar elementos de apoio a decisdo, em tempo, para a posterior

adaptacao a situacao operacional e, ainda, tangibilizar o contributo das FFAA na operaciao dos SANT.
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5. Conclusoes

A participacao das FFAA nos IR tem vindo a intensificar-se com o incremento da complexidade e

perigosidade dos mesmos.

A complexidade afeta a insercdo e uma capacidade nova no conjunto de capacidades existentes

envolve, necessariamente, identificar a forma como avaliar a sua prestacao e eficacia, o que pode ser feito

através de ferramentas que disponibilizem conhecimento situacional e apoio a decisao.

A pergunta “como avaliar a eficacia dos SANT no contexto dos IR” carece de investigagao, pelo

que se caraterizou o problema como “nao se conhece, ainda, como medir o potencial e o sucesso da ope-

racao do SANT nas diversas vertentes da sua aplicacao nos IR”.

A utilizacao da metodologia DSR foi determinante para a realizacao da investigacao, descrevendo-

se, em seguida, os pontos mais relevantes:

Orientacao 1, Sensibilizacao para o Problema, originou o estudo do contexto e a identificacao
dos elementos de informacdo necessarios para a concecao e representacio.

Orientacéo 2, Sugestao e Concecao Provisoria de um Artefacto. Para a identificagdo de res-
posta adequada ao problema de dar uma direcdo quase em tempo real a organizacdo que opera
os SANT no contexto dos IR, foram definidos requisitos especificos (apresentados no Quadro 1)
e concebida a Aplicacao VAL

Orientacdo 3, Desenvolvimento. Assumindo que "representar” a organizacao, quase em tempo
real, envolve a criacao de um artefacto, foi desenvolvida a Aplicacao VAI, que cumpre requisitos
especificos (identificados no capitulo 3) e que possibilita:

+ Compreender e representar a vista para a realidade dos IR aplicavel a operagdao de SANT
a partir da perspetiva organizacional das FFAA;

» Identificar e reificar os conceitos aplicaveis existentes (e os agentes responsaveis pelo seu
desenvolvimento), integrando-os, na vista aplicacional, nos sistemas de gestdo das FFAA
para facilitar e apoiar a decisao sob: multiplas restri¢oes, necessidades criticas de mu-
danca em tempo real e varias configuracoes;

+ Identificar a rastreabilidade da acédo, permitindo a reposicao das condi¢des para um de-
terminado contexto e a simulacao com movimento, por exemplo de um voo de SANT.

Orientacéo 4, Avaliacao. Para avaliar a utilidade, qualidade e eficdcia do artefacto, (Aplicacdo
VAI) foram definidos critérios especificos (identificados no capitulo 4).

Orientacéo 5, Conclusées e Contribuicoes. Este documento identifica, de forma clara, inequi-
voca e verificavel, as contribuicdes cientificas e a metodologia que serviu de base a concecio do
artefacto.

Orientacao 6, Rigor. O Projeto VAI no seguimento do qual foi concebida e desenvolvida a Apli-
cacao VAL, utiliza fontes abertas, que utilizam métodos rigorosos que permitem a sua rastreabi-
lidade, teste e validacdo, o que significa que ndo foram desenvolvidos métodos ou linguagens
especificas, o que facilita a sua compreensao e utilizacao.

Orientacdo 7, Comunicacdo. A investigacio e os seus resultados estao descritos no Relatério
do Projeto VAI, que permite replicar o contexto de utilizacao, e neste artigo. Foram, igualmente,
no seio das FFAA, utilizadas outras formas de comunica¢do, como a realizacao de uma repor-

tagem e a publicacdo de um artigo num jornal online.
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No enquadramento metodolégico os objetivos e as questdes de investigagcao estdo apresentados no

Quadro 15.
Quadro 15 - Objetivos e Questoes de Investigacao
Obj. Descricao dos Objetivos Quest. Descricao das Questoes
Identificar o potencial de participacao Qual o potencial de participacao dos meios
oG dos meios das FFAA no dispositivo de QI-C das FFAA no dispositivo de vigilancia e
vigilancia e combate aos IR combate aos IR?
Sistematizar as atividades das FFAA, na . .
- TR . Como representar a organizacao SANT na
OE1 | operacao de SANT na vigilancia e apoio QI-1 A
vigilancia e combate aos IR em tempo real?
ao combate a IR
Aferir as possibilidades de participacao Como avaliar o artefacto em termos da sua
OE2 | no contexto das carateristicas e capaci- QI-2 aptiddo e beneficios para a melhoria, tendo
dade dos meios em conta requisitos especificos

Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022).

A analise e a resposta aos objetivos, bem como as questdes de investigacdo (detalhe da resposta

nos Quadros 12 - QI-1 e 14 — QI-2) e estdo apresentadas no Quadro 16.

Quadro 16 - Andlise e Resposta aos Objetivos e Questdes de Investigacio

Obj. 1s
Quest. Analise Resposta
OE1 Foram sistematizadas as atividades diretas | Relativamente a QI-1 “Como representar a or-
QI-1 (resultantes da aplicacdo dos SANT em mis- | ganizacdo SANT na vigilancia e combate aos IR

sao) e indiretas (necessdrias para apoiar as
atividades diretas). A Aplicacao VAI per-
mite:

e No modE, estimar a probabilidade de
ocorréncia de IR segundo um conjunto de
parametros (localizacao e periodo temporal,
por exemplo) o que permite determinar a lo-
calizacdo estatisticamente mais provavel
para a rota;

e No modIG, visualizar (inclusivamente em
3D) e identificar os conceitos (e os agentes
responsaveis) aplicidveis e concorrentes
para a missdo (perigosidade, areas ardidas,
ocorréncias atuais, por exemplo) o que per-
mite obter conhecimento situacional;

e No modS, visualizar (antes ou depois da
missao) a rota e os elementos geograficos
pertinentes, o que permite (antes) estimar a
forma como a missao ird decorrer e (depois)
avaliar como decorreu;

e No mASPD, medir a distdncia entre a rota
e o alvo, caraterizando o comportamento
dos elementos sensor e padrao.

em tempo real?”, os quatro médulos do VAI,
descritos em 3., permitem:

e Sistematizar as atividades das FFAA, na opera-
cdo de SANT na vigilancia e apoio ao combate a
IR;

e Representar o estado da organizacao (através
de um mapa) e dos elementos necessarios para
a missao;

o Identificar os conceitos aplicaveis e agentes
responsaveis;

o Ter rastreabilidade da acao pela recriacao dos
elementos de informacao aplicaveis a um deter-
minado contexto e estado, possibilitando a sua
adaptacéo, em quase tempo real, a necessidades
de multiplos constrangimentos e alteracoes e,
em simultidneo, sistematizar, as atividades das
FFAA na operacao de SANT.

Pelo que se considera que o OE1 “Sistematizar
as atividades das FFAA, na operacdao de SANT
na vigilancia e apoio ao combate a IR“ foi atin-
gido.
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Obj.
Quest.

Analise

Resposta

OE2
QI-2

A avaliacao do artefacto considerou, face
aos requisitos identificados, dois aspetos:

e A sua utilidade, contextualizada na opera-
cao de SANT nos dominios dos fatores que
condicionam a sua eficdcia enquanto sis-
tema aéreo empregue no admbito dos IR, o
que possibilitou identificar algumas vulne-
rabilidades que poderao ser equacionadas
entre os diversos agentes, com a finalidade
de melhorar continuamente o processo;

e A capacidade de representar, factual-
mente, a realidade e de apoiar a decisao,
proporcionando a adaptacdo em situacoes
de rapidas mudancas e de diferentes cons-

trangimentos.

Relativamente a QI-2: “Como avaliar o artefacto
em termos da sua aptiddao e beneficios para a
melhoria, tendo em conta requisitos especifi-
cos?”, a avaliacao da utilidade do artefacto con-
tribuiu, por exemplo, para aprofundar a eficacia
da operacao noturna de SANT, para a verifica-
cao dos padrodes de vigilancia, e para contribuir,
com informacdo quase em tempo real, para o
apoio a decisdo e para a rastreabilidade das
acoes.

A avaliacao do artefacto, nos dominios mencio-
nados e cumprindo os requisitos, possibilitou
aferir as possibilidades de participacao dos
meios, por exemplo, em ac¢oes de vigilancia no-
turna, pelo que se considera que o OE2 “Aferir
as possibilidades de participacao no contexto
das carateristicas e capacidade dos meios” foi
atingido.

oG
QC

A investigacao avaliou o potencial de parti-
cipacao dos SANT das FFAA no dispositivo
de vigilancia e combate aos IR concluindo-
se que a aplicacao VAL

¢ Identifica aspetos relacionados com a ope-
racao de SANT, disponibilizando elementos
que permitem representar o contexto de
atuacgdo e apoiar a decisdo para adaptacao a
situacdo operacional;

e Disponibiliza, também, um Cockpit que re-
presenta, constantemente, o estado e contri-
butos da organizacao;

e Tangibiliza o contributo das FFAA na ope-
racao dos SANT no ambito da vigilancia dos
IR através da definicdao de CIS.

Através da utilizacdo da Aplicagdo VAI foi
possivel concluir que em 2022 a operacao se
centrou no apoio a acoes de vigilancia aérea
diurna e que, tirando proveito das carateris-
ticas dos sensores, existe margem para
crescimento da participacao das FFAA com
operacoes de SANT em apoio a vigilancia

noturna.

No que diz respeito a QC: “Qual o potencial de
participacao dos meios das FFAA no dispositivo
de vigilancia e combate aos IR?”, o resultado, em
2022, permite concluir que a exploracao, pelas
FFAA, deste tipo de sistemas, em apoio ao dis-
positivo de vigilancia de IR, pode crescer no fu-
turo.

De facto, embora esteja prevista a participacao
de SANT em apoio ao combate (RCM n.° 38-
A/2020, de 18 de maio, 2020), designadamente
de vigilancia de reacendimentos, tal nao esta a
acontecer sendo esta capacidade utilizada para
acoes de vigilancia diurna.

Esta participacao no apoio ao combate poderia
ainda, mediante estudo de viabilidade, benefi-
ciar de um incremento do potencial de comuni-
cacao entre agentes pela instalacao de retrans-
missores nos veiculos aéreos.

Conclui-se, assim, que o potencial de utilizacao
dos SANT pode crescer, pelo que se considera
que o OG “Identificar o potencial de participa-
c¢ao dos meios das FFAA no dispositivo de vigi-
lancia e combate aos IR” foi atingido.

Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022).

Os principais contributos para o conhecimento sdo apresentados no Quadro 17.
Quadro 17 - Analise dos contributos cientificos esperados

Contributos esperado (§ 1.5)

Concretizacao

Criar um artefacto organizacional
1 capaz de descrever e representar a
execucdo das varias atividades.

tizado.

O modIG do VAI materializa um artefacto organizacional
que descreve e representa a execucdo de varias atividades
pelo que se considera que o contributo esperado foi concre-

Reificar os conceitos aplicaveis a

Os conceitos informacionais (Quadro 19) associados a parti-

2 participacdo das FEAA nos IR. cipacao das FFAA nos IR foram 1dent{f1cados pelo que se
considera que o contributo esperado foi concretizado.

Compreender o contributo dos di- | Os contributos dos diversos agentes para disponibilizar pa-

3 versos agentes para disponibilizar | rimetros informacionais especificos (Quadro 18) associados

parametros informacionais especifi- | a participacdao das FFAA nos IR foram identificados pelo que
Cos. se considera que o contributo esperado foi concretizado.

- - " O artefacto desenvolvido permite reconstruir determinados
Facilitar a compreensao da "rastrea- . = . . .

4 contextos com a informacao existente. Considera-se, assim,

bilidade" da acgao.

que o contributo esperado foi concretizado.

Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022).
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Sendo um desafio, no inicio da investigacao, responder a uma pergunta “como avaliar a eficacia
dos SANT no contexto dos IR”, caraterizou-se o problema como “nao se conhece, ainda, como medir o
potencial e o sucesso da operagao do SANT nas diversas vertentes da sua aplicacao nos IR”.

O resultado da investigacao permite concluir que o sucesso da operacao de SANT depende de di-
versos fatores, entre os quais, a definicao de CIS e que este sucesso, em 2022, foi valorizado em 97%,
numa escala entre 0 e 100%.

Naturalmente, nao se pretende, nem nunca foi o foco desta investigacao, transmitir conhecimento
geral sobre os IR, onde existem muitas outras entidades, ha muito tempo, a fazer investigacdo, mas sim
trazer mais conhecimento sobre a operacao de SANT no contexto dos IR pelas FFAA, permitindo, funda-
mentalmente, o apoio a tomada de decisao.

A investigacao permite, também, avaliar o potencial de participacdo da capacidade onde é possivel
concluir-se que este potencial pode crescer, designadamente em operacdes de vigilancia noturna.

No respeitante a estudos futuros, existe ampla margem para aquisicao de conhecimento cientifico
no contexto da participacdo de SANT (ou de outros recursos) no seio dos IR. Por exemplo, a otimizacao
da comunicacao continua entre agentes® com recurso a SANT no Teatro de Operacdes e a utilizagao de
NOVOS Trecursos como, por exemplo, satélites.

Fruto dos resultados cientificos alcancados, recomenda-se a discussao dos pontos identificados no
capitulo 3 com os demais agentes da protecdo civil, com a finalidade de analisar a sua aplicabilidade e
eventual alteracao de estado, de acordo com as recomendacoes apresentadas.

Finalmente, esta investigacdo da relevo a capacidade de representar informacdo como essencial
para a compreensao e obrigacao de desenvolver e experimentar novos artefactos que permitam conceber
e testar novas teorias.

A representacao é, também, um elemento-chave para a obtencido de uma compreensio partilhada
do estado atual do dominio do interesse, permitindo as organizagdes, enquanto sistemas entre sistemas,
compreenderem, documentarem e comunicarem, entre si, para que possam atingir, com sucesso, 0s obje-

tivos comuns a que se propuseram.

“A gestdo de um e de muitos é igual. E uma questio
de organizacao.”
Sun Tzu, a Arte da Guerra

9 A aplicacao de retransmissores radio que possam servir de ponto de passagem para comunicagdes no terreno mon-
tanhoso poderao representar uma mais-valia operacional que poderd trazer beneficios a comunicacao entre agentes.
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Anexo A - Listas de Artefactos informacionais e de Agentes, de Siglas/Acronimos e de

Conceitos

A lista de artefactos informacionais, agentes responsaveis e formatos esta identificada no Quadro 18.

Quadro 18 - Lista de Artefactos informacionais, Agentes e Formatos

EPR Elemento Formatos
ANEPC Ocorréncias de Incéndios Rurais?® WMS
CIGeOE | Cartografia digital (25k, 50k, 250k e 500k): WMS
e Os servicos web estao disponibilizados a Direcao de Comuni-
cacoes e Sistemas de Informacao (DIRCSI) do Estado-Maior-
General das Forcas Armadas (EMGFA), que por sua vez for-
nece o acesso as entidades que deles necessitam.
Sistema de Informacio Geografica para Apoio as Operacoes (SIGOp)
(acesso via http://sigop/sigop/).
Aplicacao Mapas Militares:
e Os utilizadores informam a identificacdao e o email da Google
do dispositivo de destino, para o Centro de Informacao Geo-
espacial do Exército (CIGeoE) autorizar a instalacio.
ICNF Territérios ardidos (area ardida entre 1975-2021) (ICNF, 2022b). WMS, WFS,
Shapefile,
ICNF Freguesias prioritarias para a Defesa da Floresta Contra Incéndio KML
(DFCD 2022.
ICNF Rede primaria de faixas de gestdo de combustivel.
ICNF Rede de pontos de dgua.
ICNF Locais criticos com risco de incéndio.
ICNF Cartografia de perigosidade conjuntural 2022,
ICNF Territérios com Potencial para Grandes Incéndios 2022 (TPGI 2022).
ICNF Percursos na natureza.
ICNF Limites das Areas Protegidas — Rede Nacional de Area Protegida
(RNAP).
ICNF Sitios designados no ambito da diretiva Habitats.
ICNF Regime Florestal e outras Areas (REFLOA).
ICNF Incéndios Rurais (informacéao tabular) do Sistema de Gestao de Incén- | Informacao
dios Florestais (SGIF).
ICNF Queimadas (a contatar o ICNEF/GNR).
DGT Cartografia de Risco de Incéndio Florestal (CRIF), versao de 2011. WMS
Rede Nacional de Postos de Vigia, Visibilidades (DGT, 2011).
CAOP Carta Administrativa Oficial de Portugal de 2020 (CAOP2020). WMS

10 Em 2022, este recurso passou a exigir um TOKEN para aceder pelo que nao esta disponivel. Em alternativa, pode
fazer-se periodicamente download de um ficheiro do tipo Comma-Separated Values (CSV) do sitio da Protecao Civil,
importando-o para o QGIS.
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EPR Elemento Formatos
IPMA Previsao diéria. Sitio na In-
ternet
IPMA Perigo de Incéndio Rural.
IPMA Estacoes Meteoroldgicas.
IH Carta Electrénica de Navegacao Oficial'l.. Shapefile e
Geodatabase
GIMFA Cartas Meteoroldgicas (vento, precipitacido, temperatura). WMS
Open Ficheiro ”BesourcesVAI” no repositério de ficheiros. Cursos e reposi- Shape files
Street térios de Agua, Estradas e Ferrovias. em ZIP
Map
GGTA Mygeodata.zip. Informacao (desatualizada) sobre areas aeronduticas.
ESRI Esri 2020 Land Cover 10m?2 TIFF
29N_20210101-20220101-Portugal.tif
29S_20210101-20220101-Portugal.tif
Class definitions
wer 10m (10) W croPs
| WATER i
BUILT AREA
TREES
B BARE GROUND
B GRASS
B sNOWNCE
B FLOODED VEGETATION
CLOUDS
NASA n36-42_w007-010_1arc_v3_Portugal-Clipped.tif TIFF
Modelo de Elevacao Digital (DEM) NASA/NGA Shuttle Radar Topo-
graphy Mission (SRTM) 1 Arc-Second Global.
NASA n36-42_w007-010_1arc_v3_Portugal-Hillshade.tf TIFF
Hillshade gerado a partir do DEM.
NASA n36-42_w007-010_1arc_v3_Portugal-Aspect.tif TIFF
Aspect gerado a partir do DEM.
NASA n36-42_w007-010_1arc_v3_Portugal-Slope.tf TIFF
Slope gerado a partir do DEM.
NASA n36-42_w007-010_1arc_v3_Portugal-SRTM-3857 .tif TIFF e XML
n36-42_w007-010_1arc_v3_Portugal-SRTM-3857.tif.aux.xml
DEM EPG-3857 gerado a partir do DEM.
A gerar a | Estatistica Excel
partir do | SGIF_cursoVAILxlsx, informacao sobre os IR e tabelas dindmicas de
ICNF anadlise.

11 Os dados disponibilizados sdo considerados dados de referéncia, nio oficiais.

12 Esta layer disponibiliza um mapa global da Carta de Ocupacao do Solo (COS). O mapa é derivado a partir do conjunto
de imagens, com 10 m de resolucao, disponibilizado pelo satélite Sentinel-2 da Agéncia Espacial Europeia (ESA - Eu-
ropean Space Agency). O mapa € o resultado de um composito de predi¢coes Land Use/Land Cover (LUCL), constituido
a partir de 10 classes tomadas no ano de 2020, de modo a gerar uma imagem global representativa daquele ano. Vari-
aveis mapeadas: 2020 LUCL, Projecao dos Dados: Universal Transversa de Mercator (UTM), Projecao Mosaico: WG S84,
Fonte das Imagens: Sentinel-2, Dimensao da Célula: 10m (0.00008983152098239751 graus), Data de publicacao: julho
2021.
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EPR Elemento Formatos
A gerar a | Estatistica Excel

partir do | SGIF_cursoVAlI-eD.xlsx, informacao sobre os IR com informacao de

ICNF Elevacao, Inclinacdo e Aspeto e tabelas dindmicas de andlise destes pa-
rametros por Distrito.

QGIS PortugalGrid.gpkg GPKG
Grelha de 0,1 Latitude e Longitude de Portugal.

QGIS VAI_RasterNeuralNetwork.model3 Componente
Modelo Neuronal para correr a Query. QGIS

Fonte: Projeto VAI (EMGFA, 2022).

A lista de Conceitos Informacionais estd identificada no Quadro 19.

Quadro 19 - Conceitos Informacionais

Conceito

Descricao

Area de Vigilancia

Area solicitada pela GNR relativamente a qual se pretende assegurar uma mo-
nitorizacao tao eficaz quanto possivel, de modo a localizar, precocemente, de-
flagracdes e/ou reacendimentos de IR.

Cartografia de Peri-
gosidade Conjuntu-
ral

A carta de Perigosidade Conjuntural resulta da reducao das classes da carta
de Perigosidade Estrutural, nas dreas percorridas por incéndios nos ultimos
trés anos. Para um dado ano “n”, a carta de Perigosidade Conjuntural baixa 3
classes nas areas percorridas por incéndios no ano “n-17; 2 classes nas areas
percorridas por incéndios no ano “n-2”; 1 classe nas areas percorridas por
incéndios no ano “n-3”. As classes 0 e 1 da carta de Perigosidade Estrutural

mantém-se inalteradas (ICNF, 2022b).

Cartografia de Peri-
gosidade Rural

A carta de perigosidade de IR (também designada por perigosidade estrutural
2020-2030) é uma das componentes instrumentais da cartografia de risco de
IR, de acordo com o estatuido no n.° 1 do art.® 41.° do Decreto-Lei n.° 82/2021,
de 13 de outubro, dando continuidade ao ji definido no anterior diploma legal
(Decreto-Lei n.° 124/2006, de 28 de junho). Esta carta é um instrumento crucial
para o planeamento das medidas de prevencao e combate a IR, por via do
ordenamento do territério, do ordenamento florestal e da prevencao estrutu-
ral, para o condicionamento as atividades de fruicdo dos espacos rurais e para
a alocacdo de meios de vigilancia e combate aos fogos (ICNF, 2022b)

Critérios e Indica-
dores de Sucesso
(CIS)

Conjunto de parametros que procura quantificar o grau de eficacia da utiliza-
cido de SANT pelas FFAA, em atividades de vigilancia e monitorizacao dos IR,
durante a época de incéndios.

Destacamento Alocacao temporal de meios (equipas e SANT) a uma determinada base de
operacdo. Na época de IR de 2022, as FFAA edificaram trés destacamentos de
SANT, distribuidas ao longo do territério nacional: Mirandela (norte), Lousa
(centro) de Beja (sul).

Detecao [Tem por objetivo a identificacdo imediata e localizacao precisa das ocorrén-

cias de IR e a sua comunicacdo rapida as entidades responséaveis pela supres-
sdo (RCM n.° 71-A/2021, de 8 junho, 2021).

Diretiva de Vigilan-
cia

Define o dispositivo de vigilancia e detecdo a montante dos procedimentos
operacionais de resposta aos IR e inclui: sistemas de vigildncia moével, video-
vigilancia florestal, vigilancia aérea, e a Rede Nacional de Postos de Vigia, in-
cluindo o papel desempenhado pelo cidadao comum.
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Conceito

Descricao

Diretiva Operacio-
nal

Define as atribuicoes primadrias e o modo de articulagcao dos multiplos agentes
com responsabilidades partilhadas em meios rurais e periurbanos, atuando
de modo a assegurar a gestdo dos espacos rurais e aplicacdo de técnicas e
taticas eficientes, de combate ou supressao, em articulacdo com quaisquer ris-
cos conexos ou derivados. Operacionaliza, ainda, as responsabilidades das di-
ferentes entidades no quadro do SGIFR, de acordo com a cadeia de processos
estabelecida no dambito do Plano Nacional de Gestao Integrada de Fogos Ru-
rais e relacionada com o combate aos incéndios rurais, nas fases da pré-su-
pressao, supressao e socorro (ANEPC, 2022).

Equipa Conjunto de pessoas com formacao especifica, necessarias para a operacao
de SANT para vigilancia dos IR. Este conjunto é constituido por: Coordena-
dor Tatico, Piloto Remoto Interno, Piloto Remoto Externo, Operador de Sen-
sores e Apoio de Linha (For¢a Aérea, 2021).

Estatistica Ramo da Matematica cujo objetivo tem em vista modelar a aleatoriedade e a

incerteza associadas a determinados fendmenos, tendo em vista esti-
mar/quantificar previsoes futuras.

Freguesias Priorita-
rias para a Defesa
da Floresta Contra
Incéndio

Freguesias identificadas como prioritdrias no ambito da defesa da floresta
contra IR ICNF, 2022b).

Incéndio Rural

A deflagragcdo ou progressao do fogo, de modo nédo planeado ou nao contro-
lado, em territdrio rural, requerendo agdes de supressido (Resolucdo do Con-
selho de Ministros n.° 71-A/2021, de 8 junho, 2021).

Keyhole Markup
Language (KML)

Um ficheiro KML usa a recomendacao eXtensible Markup Language (XML)
[para gerar anotacoes e visualizacdes geogréficas, através do armazenamento
de localizacoes, das sobreposicoes de imagens, de links para videos e infor-
macodes de modelacdo como linhas, formas, imagens 3D e pontos.

Limites das Areas
Protegidas

Rede Nacional de Areas Protegidas (RNAP) constituida pelas 4reas protegi-
das, classificadas ao abrigo do Decreto-Lei n.° 142/2008, de 24 de julho e dos
respetivos diplomas regionais de classificacao (ICNF, 2022b).

Locais Criticos com
Risco de Incéndio

No dmbito do objetivo estratégico “reducdo do nimero de ocorréncias” do
Plano Nacional de Defesa da Floresta Contra Incéndios (PNDFCI), foi desen-
volvida uma aplicacao de divulgacao do Risco de Incéndio Florestal (RIF) com
vista a consciencializacdo/percecdo do risco e, consequentemente, a adocao
de comportamentos adequados e preventivos por parte da populacdo. Parte
destes dados geograficos integram a aplicacdo descrita anteriormente (ICNF,
2022b).

Padrao de Vigilan-
cia

Os Padroes de Vigilancia consistem em aproximacdes metodoldgicas sistema-
tizadas relativamente a definico da rota do SANT numa determinada Area de
Vigilancia, tendo em vista maximizar a eficcia e eficiéncia do voo para locali-
zacao de IR.

Os Padroes de Vigilancia podem ser replicados/adaptados dos padroées utili-
zados na Busca e Salvamento em ambiente maritimo utilizando aeronaves tri-
puladas.

Pedido de Vigilancia

Pedido as FFAA, com origem na GNR, tendo em vista a utilizacdo de SANT
para vigiar/monitorizar uma determinada Area de Vigilancia, com o objetivo
de localizar, o mais precoce e eficientemente possivel, focos originadores de
IR.

Percursos na Natu-
reza

Pergursos na natureza com diferentes tipologias e centrados na Rede Nacional
de Areas Protegidas (ICNF, 2022b).
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Conceito

Descricao

Bede de Pontos de
Agua

Rede de Pontos de Agua corresponde ao conjunto de estruturas de armaze-
namento de d4gua, de planos de 4gua acessiveis e de pontos de tomada de dgua,
com fungdes de apoio ao reabastecimento dos equipamentos de luta contra
1R.

Rede Primaria de
Faixas de Gestao de
Combustivel

Rede Primdria de Faixas de Gestao de Combustivel, conforme estabelecido no
Decreto-Lei n.° 124/2006, de 28 de junho. Funciona como um elemento estru-
turante da paisagem rural, planeado e desenhado a uma escala distrital, a fim
de desempenhar um conjunto de funcoes assentes na defesa de pessoas e bens
e do espaco florestal (adaptado de ICNF, 2022b).

Regime Florestal

O Regime Florestal e outras areas consiste num projeto geografico implemen-
tado pelo Departamento de Gestdo de Areas Publicas Florestais (DGAPF).
Comporta a delimitacao dos terrenos submetidos ao Regime Florestal em Por-
tugal continental, — independentemente da entidade gestora — e dos terrenos
que se encontram sob jurisdicao ou gestao do ICNF, 1. P., nao submetidos ao
Regime Florestal (adaptado de ICNF, 2022b).

Shapefile Formato de dados vetoriais geoespaciais para SIG. E desenvolvido e regula-
mentado pela empresa ESRI como uma especificacdo aberta para interopera-
bilidade de dados entre a ESRI e outros produtos de software SIG.

Simulador Dispositivo que permite reproduzir, sob determinadas condi¢des, o compor-

tamento de um dado Sistema.

Sistema de Aero-
nave Nao-Tripulada

Sistema que compreende a aeronave nao-tripulada, a estacao de piloto remoto
associada, os respetivos sistemas de comunicac¢ao para comando e controlo e
quaisquer outros componentes, conforme estabelecido no projeto do sistema
(AAN, 2020).

Sistema de Informa-
cao Geografica

Engloba um conjunto de sistemas de software e de hardware capaz de produ-
zir, armazenar, processar, analisar e representar um conjunto muito diversifi-
cado de informacgao sobre determinado espago geografico. O produto final
destes sistemas consiste em mapas, imagens satélites, cartas topograficas,
graficos e tabelas.

Sitios designados
no ambito da dire-
tiva Habitats

A Rede Natura 2000 é uma rede ecoldgica para o espaco comunitario da Unido
Europeia, resultante da aplicacdao da Diretiva 79/409/CEE do Conselho, de 2
de abril de 1979 (Diretiva Aves) - revogada pela Diretiva 2009/147/CE, de 30
de novembro - e da Diretiva 92/43/CEE (Diretiva Habitats) que tem como fi-
nalidade assegurar a conservacao a longo prazo das espécies e dos habitats
mais ameacados da Europa, contribuindo para travar a perda de biodiversi-
dade. Constitui o principal instrumento para a conservac¢dao da natureza na
Uniao FEuropeia (adaptado de ICNF, 2022b).

Tagged Image File
Format (TIFF)

E um formato gréafico frequentemente utilizado para armazenar imagens com
luma grande paleta de cores, como fotografias digitais ou documentos digita-
lizados. Uma das maiores vantagens do formato TIFF é o suporte a tags e a
capacidade de gravar varias imagens em um arquivo.

Territérios Ardidos
(area ardida)

Cartografia nacional de areas ardidas dos anos 1975 a data atual, em confor-
midade com o disposto no n.° 5 do art.® 2.° do Decreto-Lei n.° 124/2006, de 28
de junho, na redacdao dada pelo Decreto-Lei n.° 17/2009, de 14 de Janeiro
(ICNF, 2022b)

Territérios com Po-
tencial para Gran-
des Incéndios

Territrios com Potencial para Grandes Incéndios no ano 2021 (TPGI) - Areas
com mais de 500 ha, que ndo ardem ha mais de 10 anos, incluidas em classes
de Perigosidade "Alta" ou "Muito Alta" (ICNF, 2022b).
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Conceito

Descricao

Vigilancia

A vigilancia dos territérios rurais visa: aumentar o efeito de dissuasao, redu-
zindo o numero de ocorréncias de IR; identificar agentes causadores ou sus-
peitos de IR ou situacdes e comportamentos anormais; e detetar precoce-
mente IR (RCM n.° 71-A/2021, de 8 junho, 2021).

Web Feature Service
(WFS)

O WEFES é um padrao que fornece uma interface que permite solicitacoes de
recursos geograficos na Web usando chamadas independentes da plataforma.

Web Map Service
(WMS)

[Um Web Map Service (WMS) é um protocolo padrao desenvolvido pelo Open
Geospatial Consortium em 1999, para servir imagens de mapas georreferenci-
ados pela Internet. Essas imagens sao normalmente produzidas por um servi-
dor de mapas a partir de dados fornecidos por um banco de dados SIG (Scharl
& Tochtermann, 2007).

Para melhor compreensao do leitor, o Quadro 20 apresenta a lista de siglas e acrénimos utilizados.

Quadro 20 - Siglas e Acréonimos

Sigla/Acrénimo Descricao

3D [Tridimensional

AAN Autoridade Aerondutica Nacional

AF IArmed Forces

ANEPC | Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecdo Civil

AVRAC IAvioes de Reconhecimento, Avaliacdo e Coordenacao

CAQOP2020 Carta Administrativa Oficial de Portugal 2020

ccoM Comando Conjunto para as Operacoes Militares

CEIF-ADAI Centro de Estudos sobre Incéndios Florestais — Associagido para o Desenvolvi-
mento da Aerodindmica Industrial

CIGeoE Centro de Informacao Geografica do Exército

CIS Critérios e Indicadores de Sucesso

COS Carta de Ocupacao de Solo

CRIF Cartografia de Risco de Incéndio Florestal

CSI Criteria and Success Indicators

CSv Comma-Separated Values

DECIR Dispositivo Especial de Combate a Incéndios Rurais

DEM IDigital Elevation Model

DFCI Defesa da Floresta Contra Incéndios

DGAPF Departamento de Gestdo de Areas Publicas Florestais

DIRCSI Direcao de Comunicacoes e Sistemas de Informacao do EMGFA
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Sigla/Acrénimo

Descricao

DiVDIR Diretiva Integrada de Vigilancia e Detecao de Incéndios Rurais
DSR Design Science Research
EEIN [Espaco Estratégico de Interesse Nacional
EFL [Effective Focal Length
Comprimento Focal Efetivo
EMGFA [Estado-Maior-General das Forcas Armadas
ESA [Furopean Space Agency
[Agéncia Espacial Europeia
FFAA [Forcas Armadas
FIRMS Fire Information for Resources Management System
Informacao sobre Fogos para Sistemas de Gestao de Recursos
FWI IFire Weather Index
ndice Meteoroldgico de Incéndio
GIS Geographic Information System
GNR Guarda Nacional Republicana
HERAC Helicéptero de Reconhecimento, Avaliacdo e Coordenaciao
HV Horas de Voo
ICNF Instituto da Conservacao da Natureza e das Florestas
IFOV Instantaneous Field of View
Campo Visual Instantaneo
IPMA nstituto Portugués do Mar e da Atmosfera
IR Incéndios Rurais
ISR Intelligence, Surveillance, Reconnaissance
Informacoes, Vigildncia e Reconhecimento
KLM Keyhole Markup Language
LUCL Land Use/Land Cover
mASPD Modulo de Andlise de Sensores e de Padroes de Missao
modE Modulo de Estatistica
modIG [Modulo de Informagdo Geografica
MODIS IModerate Resolution Imaging Spectroradiometer
Imagem Espetro-radimétrica de Resolu¢ao Moderada
modS [Modulo de Simulacao
NIR [Near Infrared
Infravermelho Préximo
OE ODbjetivo Especifico
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Sigla/Acrénimo

Descricao

oG Objetivo Geral
OosSM OpenStreetMap
PNDFCI Plano Nacional de Defesa da Floresta Contra Incéndios
PNGIFR [Plano Nacional de Gestao Integrada de Fogos Rurais
QCI Questao Central de Inovacao
QGIS Quantum Geographic Information System
QI Questao Derivada de Inovacao
R Requisito Especifico
RCM [Resolucao de Conselho de Ministros
REFLOA Regime Florestal e outras Areas
RF [Rural Fire
RIF Risco de Incéndio Florestal
RNAP Rede Nacional de Areas Protegidas
SANT Sistema de Aeronave Nao-Tripulada
SGIF Sistema de Gestdo e Informacao de Incéndios Florestais
SGIFR Sistema de Gestdo Integrada de Fogos Rurais
SIG Sistema de Informacao Geografica
SIGOp Sistema de Informacio Geografica para Apoio as Operacoes
SRTM Shuttle Radar Topography Mission
TIFF Tagged Image File Format
TPGI 2022 [Territérios com Potencial para Grandes Incéndios 2022
UAS Unmanned Aircraft System

Sistema de Aeronave nao-Tripulada
UTM Universal Transversa de Mercator
VAI Vista Aérea sobre os Incéndios
VIIRS Visible Infrared Imaging Radiometer Suite

Radiémetro de Imagem Infravermelha no dominio do Visivel
WFS Web Map Service
WMS Web Map Service
XML eXtensible Markup Language
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