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Motivação

• Severidade, impacto e frequência de incêndios florestais devastadores
• Previsão de agravamento devido às alterações climáticas

Desenvolver ferramentas para ajudar as 
autoridades na identificação precoce e 

geolocalização das ignições, para que possam 
ser enfrentadas o mais rapidamente possível
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O projeto FireLoc – Principal objetivo
Desenvolver um sistema que permita aos cidadãos 

fornecer dados georreferenciados que permitam a deteção
e geolocalização dos fogos avistados em tempo real

Geolocalização
do observador Orientação

para o FOGO Fotografia
Orientação para a 

SOMBRA
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O Sistema FireLoc
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O Sistema FireLoc
Componente de 
recolha de dados

Componente
de integração e 
processamento

de dados
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O Sistema FireLoc
Componente de comunicação

de informação
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A app FireLoc

• Desenvolvida para recolher dados disponibilizados pelos cidadãos
• Por enquanto apenas em Português
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A app FireLoc – Dados recolhidos
Dados Método de recolha
Dados Temporais: Data e hora da contribuição Obrigatório / Automático
A geolocalização do observador: As coordenadas do ponto de observação obtidas com o
recetor GNSS (Global Navigation Satellite System) incorporado no dispositivo móvel

Obrigatório / Automático

Orientação: A orientação do smartphone é recolhida quando o voluntário se orienta na
direção do fogo. Corresponde ao azimute magnético e é obtido com a bússola incorporada
no dispositivo móvel

Obrigatório / Automático

Fotografia: O voluntário tira uma fotografia do evento que observa. Esta será usada para
validar a contribuição se for detetado que mostra fumo ou fogo com uma abordagem
automática, e permite visualizar o que o voluntário observa

Obrigatório / Manual

A orientação (azimute magnético) do smartphone quando o voluntário se orienta na direção
da sua sombra.

Opcional / Automático

A geolocalização do voluntário depois de se deslocar 10 passos para a frente ou para trás na
direção do fogo

Opcional / Automático

Distância: A distância aproximada entre o observador e o evento observado Opcional / Manual
Pequenas mensagens de texto Opcional / Manual
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A app FireLoc

• Dados obrigatórios
• Data e hora da observação
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A app FireLoc
• Dados obrigatórios

Geolocalização
do observador Medida continuamente – permite uma análise estatística

(x1,y1)
(x1,y1) (x2,y2)

(x3,y3)(x4,y4)(x5,y5)

Erros

Pode ser 
manualmente 
alterada pelo 
observador



X CONFERÊNCIA NACIONAL DE CARTOGRAFIA E GEODESIA
INFORMAÇÃO GEOESPACIAL PARA OS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL

02 – 03 NOV. INSTITUTO POLITÉCNICO DA GUARDA

A app FireLoc
• Dados obrigatórios

Fotografia
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O Sistema FireLoc – Principal funcionalidade
• Dados obrigatórios • Dados Opcionais

Orientação para 
o FOGO Pode ter erros muito grandes!

Dia x
Hora y

Posição conhecida

SOMBRA

Estimar a magnitude dos erros de orientação

Orientação para a SOMBRA

𝜀 = 𝐴𝑧!"#$%& − 𝐴𝑧!"#$%&'()*)"
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A app FireLoc
• Dados Opcionais

Permite ao voluntário recolher dados de novo alguns passos à frente ou atrás

A(x1,y1) A(x2,y2)
A(x3,y3)A(x4,y4)A(x5,y5)

B(x1,y1) B(x2,y2)
B(x3,y3)B(x4,y4)B(x5,y5)

Posição APosição B Permite uma análise
estatística

Medir de novo a orientação para o fogo
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A app FireLoc

• Dados Opcionais
• A indicação da distância aproximada ao fogo;
• Uma mensagem de texto curta com informação que o voluntário possa 

considerar útil. • O fogo está perto de casas

• Ao lado de uma bomba de gasolina

• Perto de uma fábrica

• O incêndio está apenas a começar

• Vejo apenas uma coluna de fumo

• O fogo está muito longe

• O fogo está a alastrar muito rapidamente

• Fica perto do rio

• Há muitos carros estacionados

Exemplos de mensagens de 
texto:
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O Sistema FireLoc – Principal funcionalidade
• Posicionamento com a interseção de pelo menos duas contribuições

Quantidades medidas por cada observador 𝑖 = 1,… , 𝑛 :

• Geolocalização: (𝑥! , 𝑦!)

• Azimute magnético medido com o smartphone 
orientado para o fogo: 𝑀𝐵! (0° < 𝑀𝐵! < 360°)

O fogo deve estar na área convexa que 
contém os pontos obtidos com todas as 

interseções (polígono laranja)
Quatro cidadãos observam o 

mesmo evento
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O Sistema FireLoc – Principal funcionalidade

• Erros de geolocalização
• Pequeno impacto sobre a geolocalização do evento pois propaga-se com a 

mesma ordem de magnitude

• Erros associados à orientação medida
• Pode ter grande magnitude (dezenas de graus)
• O seu efeito sobre a geolocalização do evento aumenta com a distância ao

evento
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O Sistema FireLoc – Principal funcionalidade

23

Localização do fogo!

𝜀

𝜀 = 𝐴𝑧𝑖𝑚𝑢𝑡𝑒"#$%&' − 𝐴𝑧𝑖𝑚𝑢𝑡𝑒"#$%&'()*!*#

Intervalo fuzzy trapezoidal 
perpendicular à linha de visada
centrada no azimute 𝑀𝐵+#,#

Conjunto fuzzy Suporte: 2𝜀
Núcleo: 𝜀
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O Sistema FireLoc – Principal funcionalidade

Observadores

Localização 
Observada
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O portal FireLoc
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O portal FireLoc
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O portal FireLoc
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O portal FireLoc
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Componentes Tecnologias

Server

Client
(app and web)

Data processing

O sistema FireLoc: Tecnologias utilizadas
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Notas finais

• O trabalho desenvolvido no projeto FireLoc permite:

A recolha de dados geoespaciais fornecidos pelos cidadãos 
que podem ajudar na deteção e monitorização de incêndios

As fotografias enviadas permitem a visualização antecipada 
do evento pelas autoridades
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Notas finais

• O Sistema FireLoc pode fornecer informações úteis

Quando os eventos são reportados apenas 
através de uma chamada telefónica para o 112

A geolocalização do evento baseia-se 
apenas na descrição oral do observador
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Notas finais

O processamento automático de todos os
dados recolhidos pode fornecer informações
adicionais que poderão ser úteis para:

• Monitorizar eventos em tempo real
• Analisar eventos passados
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Possíveis desenvolvimentos futuros

•Eventuais adaptações, de forma a responder às 
necessidades das autoridades;
• Integração com outros sistemas;
• Divulgação alargada pela sociedade;
•Sistema conhecido de todos os cidadãos e sua 
utilização generalizada.
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