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A PRESENTE INVENCAO CONSISTE NUM SISTEMA
INTEGRADO DE MONITORIZAGAO E COMUNICAGAO
MULTI-CANAL PARA GESTAO DE EQUIPAS DE
PROTECGAO CIVIL, EM ESPECIAL AS QUE
COMBATEM  INCENDIOS  FLORESTAIS, QUE
COMPREENDE UM FATO (1), UTILIZADO POR CADA
UNIDADE OPERACIONAL NO TERRENO; UM SISTEMA
ELECTRONICO 2); UM SISTEMA DE
TELECOMUNICAGOES (4 E UM SISTEMA DE
INFORMAGAO (3). O FATO INTEGRA MATERIAIS
IGNIFUGOS, IMPERMEAVEIS E A PROVA DE CALOR E
DE IMPACTOS QUE, NO SEU CONJUNTO, INTEGRAM, PROTEGEM E FACILITAM O ACESSO AO
SISTEMA ELECTRONICO. O SISTEMA ELECTRONICO (2) RECOLHE DADOS BIOMETRICOS E DE
LOCALIZACAO DAS UNIDADES OPERACIONAIS COM FATO NO TERRENO, ENVIANDO-OS PARA
UM PAINEL LOCALIZADO NAS COSTAS DO FATO. O SISTEMA DE TELECOMUNICAGOES (4)
ENVIA OS DADOS BIOMETRICOS, DE ORIENTAGAO E DE LOCALIZAGAOQ, ATRAVES DE UMA
REDE UHF E EM TEMPO REAL, PARA UM COMPUTADOR INTEGRADO NUM VEICULO DE APOIC,
QUE POR SUA VEZ OS REENVIA, ATRAVES DE COMUNICACOES TERRESTRES OU SATELITE,
PARA UM SERVIDOR CENTRAL. O SISTEMA DE INFORMAGAO (3) RECEBE E GERE OS DADOS
ENVIADOS PELO VEICULO DE APOIO, PERMITINDO AS UNIDADES DE PROTECGAO CIVIL
MONITORIZAREM OS DADOS BIOMETRICOS, DE ORIENTAGAO E DE LOCALIZAGAO,
RECEBEREM ALERTAS CRITICOS E ATRAVES DE MAPAS DEFINIREM ESTRATEGIAS DE




POSICIONAMENTO NO TERRENO DAS UNIDADES OPERACIONAIS COM FATO (1).



RESUMO DA INVENGAO

SISTEMA INTEGRADO DE MONITORIZAGAO E COMUNICAGAO MULTI-
CANAL PARA GESTAO DE EQUIPAS DE PROTECGAO CIVIL

A presente invencdc consiste num sistema integrado de
monitorizacdo e comunicagac multi-canal para gestdo de
equipas de protecg¢do civil, em especial as que combatem
incéndios florestais, que compreende um fato (1), utilizado

por cada wunidade operacional no terreno; um sistema
electrénico (2); um sistema de telecomunicagbes (4) e um
sistema de informag3dc (3). O fato integra materiais

ignifugos, impermedveis e & prova de calor e de impactos
que, no seu conjunto, integram, protegem e facilitam o
acesso ao sistema electrdénico. O sistema electrdnico (2)
recolhe dados bicmétricos e de localizag¢do das unidades
operacionais com fato no terreno, envianco-os para um
painel localizado nas costas do fato. O sistema de
telecomunicagdes (4) envia os dados Dbiométricos, de
orientagdo e de localizagédo, através de uma rede UHF e em
tempo real, para um computador integrado num veiculo de
apoio, que por sua vez 0s reenvia, através de comunicagdes
terrestres ou satélite, para um servidor central. O gistema
de informag¢doc (3) recebe e gere os dados enviados pelo
veiculo de apoio, permitindo &s unidades de protecgdo civil
monitorizarem os dados biométricos, de orientacdoc e de
localizagdo, receberem alertas criticos e através de mapas
definirem estratégias de posiclionamento no terreno das
unidades operacionais com fato (1).




DESCRIGAO

SISTEMA INTEGRADO DE MONITORIZAGAO E COMUNICAGAO MULTI-
CANAL PARA GESTAO DE EQUIPAS DE PROTECGAO CIVIL

CAMPO TECNICO DA INVENGCZO

A presente invengdo refere-se genericamente a sistemas
tecnolégicos de apoio ao controlo de emergéncias e gestao
de catastrofes.

A presente inveng¢ao assenta num sistema de monitorizacao do
prccesso de combate a fogos florestais, com base num
sistema integrado de monitorizagdo de sinais biométricos e
de informagdo de localiza¢do, e infra-estruturas de
comunicagao multi-canal.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

A intervengao em diferentes cendrios de emergéncia e
desastre encontra-se freguentemente limitada pela falta de
capacidade de controlo de todo o processo, assim como por
diferentes problemas nas redes de comunicagdo, que, nestes
cendrios, tém importancia critica. Os factores apontados
implicam importantes limitagdes na obtengdo de informagdc a
partir do cendrio de catdstrofe e, como tal, na elaboracgdo
de uma resposta eficaz para a resolugdo da mesma. No
contexto desta invencdo, assume particular importdncia a
problemdtica de combate aos incéndios florestais.

Uma gestdo global no terreno implica vdrios niveis, desde a
comunicagdo constante até a envolvente operacional global.
Nas operagdes de combate aos incéndios florestais, os
continuos acidentes fatais que ocorrem no terreno e a
degradagac de meios e equipamento determinaram a atencgao
dada a este tépico e ao desenvolvimento de um sistema
inovador capaz de antecipar tais acidentes e de ultrapassar
as limitac¢des actualmente existentes.

A oportunidade de desenvolvimento desta invengdoc esteve
assente na necessidade de um sistema inovador que
possibilitasse uma actualizacdo de informagdo relevante
sobre os diferentes pontos de intervengao de combate a
incéndios florestais, desde a localizacadao dos diferentes
recursos envolvidos até ao estado vital em que se encontram
as diversas unidades operacionais no terreno. FE pois
determinante saber onde se encontram, no terreno, todas as
unidades operacionais e em gue condigdes vitais,
possibilitando a actuagdo rdpida em termos de substituigdes
e reposicionamento das equipas no  terreno, guando
necessario.




Nestes cenarios de emergéncia e catastrofe durante
operacdes de combate a incéndios florestais, nao podem
existir limitagdes no sistema de comunica¢des. A gestdo dos
recursos humanos no terrenc deve ser orientada de maneira a
que se mantenha a comuniczgao entre todos os intervenientes
da operacao, desde as equipas de operagac e controlo que se
encontram no terreno, até aos coordenadores que @se
encontram na central de operag¢des. As comunicagdes via
satélite, em particular, ndoc sdo afectadas por factores que
pdem em risco as infra-estruturas terrestres, como a
destruicgdc dos sistemas de suporte ou a saturacdo da rede,
gerada por picos de utilizacdo em situa¢des de catadstrofe.

Actualmente, nido existem alternativas que  consigam
satisfazer estas necessidades de forma integrada e assim
garantir com sucessoc o controlo global de todas as
opera¢des no combate a fogos florestais, em situacgdes de
emergéncia e catastrofe. A presente invencdo colmata esta
lacuna através de um sistema inovador que integra
eficazmente solugbdes técnicas ao nivel das comunicagdes,
localizagdo e monitorizagdc biométrica das unidades
operacionais.

As patentes e referéncias referidas como estado-da-técnica
da presente tecnologia sdo o ponto de partida.

No entanto, para a criag¢do da invengdo apresentada ¢
desenvolvido um sistema novo o qual possui caracteristicas
decorrentes da sua integragio de componentes
diversificados, o0s quais como um todo acrescentam um valor
dnico no que diz respeito a fungao que se propde, que nao
estd presente noutros sistemas.

A patente US6108197, de Janik Craig M, descreve um
dispositivo informdtico modular, que pode ser integrado
numa pec¢a de vestuario. As liga¢des entre os mddulos
realizam-se através de circuitcs flexiveis, sendo a
comunicacdo com periféricos adiciconais realizada por
comunicagdes sem fios. A presente 1invengdo estende o
conceito apresentado para um fato com tecidos ignifugos que
integra senscores para monitorizar os sinails vitails, posigao
do torso e membros, orientagdo e localizag¢do de um elemento
operacional da protecg¢do civil. A presente invengac integra
ainda um médulo de alertas capaz de analisar os dadocs dos
sensores e avisar o operacional sobre a possibilidace de
uma situacdo de perigo. A presente invengdo integra ainda
médulos adicionais que permitem analisar e monitorizar as
acgdes dos operacionais, adicionando informag¢do referente a
mapas do terreno ou outros dados que permitem uma melhor
andlise da situagdo de emergéncia. A presente invengdo
integra ainda procedimentos para calibrar os diferentes
sensores integrados no fato, assim como acrescenta um




método para comunicar com o fato do operacional alertando
para uma situacdo de emergéncia, ndo detectada pelo sistema
electrénico do fato.

A patente US6201475, de Stumberg et al, descreve um sistema
que permite aos bombeiros monitorizar uma série de
pardametros de seguranga durante a operagdo de combate a
incéndios, através de meios dudio e/ou visuals. O sistema
permite a mornitorizagdc de niveis de pressdo do processo
respiratério, da temperatura ambiente e do movimento do
bombeiro, através de sensores integrados no fato do
bombeirc. A activag¢dc de um sistema de alarme ocorre quando
08 niveilis de oxigénio dimintem, indicando uma potencial
situagdo de emergéncia, nomeadamente um aumentc térmico
iminente ou a falta de movimentagao do bombeiro. A presente
invengao estende o conceito apresentado nesta patente
através de um fato com tecidos ignifugos que permite a
mobilidade do operacional da protecg¢do civil e gque integra
sensores capazes de monitorizar os sinais vitais do
operacional, assim como a sua localizagdo, verticalidade e
posigdo do torgo e membros. A analise de todos estes
elementos permite uma melhor compreensdo das actividades e
saude dos operacionais, sendo que estes dados sao
posteriormente enviados para os restantes médulos do
sistema, que adicionam esta infeormagdo a outro tipo de
informag¢do, nomeadamente mapas, permitinde wuma melhor
utilizag¢ao dos recursos existentes numa situacdaoc de
emergéncia. A presente inveng¢do foca ainda num sistema de
comunicag¢do que, usando vdrios canais, estad especificamente
habilitado a operar em situag¢des de desastre.

A patente US6381482, de Jayaraman Sundaresan e Park
Sungmee, descreve um téxtil, na forma de um tecido, malha
ou fato que inclui wuma infra-estrutura de informacéo
flexivel para recolher, processar, transmitir e receber
informagdo relativamente ao utilizador do téxtil, e ndo
exclusivamente a este. O téxtil permite uma nova forma de
instalar os dispositivos de processamento de dados no
utilizador, bastando seleccionar e ligar senscres ao téxtil
criando uma infra-estrutura mével de informag¢do que se pode
vestir, operando de forma isolada ou em rede. O téxtil pode
integrar diferentes sensores capazes de monitorizar os
sinais vitais do utilizador. Para além disso, as ligacgdes
podem ser realizadas com fibras téxteis em fios épticos. A
presente invengao estende o conceito para fatcs ignifugos a
serem utilizados por operacionais da protecgdo civil em
situacdes de emergéncia no combate a fogos florestais. Os
fatos incluem sensores para analisar e monitorizar a
localizagao, orientagdo e posigdo dos membros dos
operacionais. A presente inveng¢do inclui ainda um sistema
gque analisa os dados recebidos pelos sensores e alerta o




operacional sempre que este se encontra numa situagdo de
perigo. Para além disso, a informagdoc recolhida pelos
sensores € enviada para o0s restantes médulos da invencgao
permitindo uma melhor andlise dos dados e comunicando
situa¢des de perigo ao operacional que este ndo consegue
detectar autonomamente ou de forma objectiva.

A patente US6507486, de Peterson Frederick A III, descreve
um melhoramentc do vestudrio para protecgdo pessoal. O
sistema integra um computador pessocal integrado em e
protegido por pegas de vestuario. A presente invengdo
estende este conceito com a integracdo de sensores capazes
de monitorizar os sinais vitais, localiza¢do e orientacgado
de operaclonais da protecgdo civil em situagdes de

emergéncia ou catdstrofe, assim como analisar a
verticalidade do torso e posigac dos membros do
operacional. Os sensores 580 irtegrados num fato

constituido por tecidos ignifugos, garantindc ainda o
conforto e a mobilidade do operacional. A informagdo é
recolhida e enviada para os restantes sistemas da invengao.
A presente invengdo integra ainda um médulc de alarme que
notifica o operacional sobre potenciais situag¢des de
perigo.

B patente US6522531, de Quintana et al., descreve um
sistema ou métodce para utilizagdo de um computador
integrado no vestudrio que utiliza uma cémara, um monitor,
um painel de protecgdo, bateria, caixa de protecgdo para a
bateria e um suporte para o computador e para a bateria,
protegendo o utilizador destes componentes. A presente
invengao descreve um fato com um sistema electrénico
integrado, capaz de ler e analisar os valores dos sensores
instalados no sistema electrdénico para monitorizagdo das
accdes realizadas por um operacional da proctecgao civil,
nao fazendo recurso a um computador pessocal integrado no
fato.

A patente US6243870, de Graber Geoff, descreve um fato que
incorpora ligagdes para energia, estruturas para os cabos e
pontos de ligagdo para dispositivos auxiliares associados a
um dispositivo mével que se pode integrar com o vestudrio.
A cablagem tem associada uma camaca de protecgdo a prova de
dgua e é envolvida em tecido especialmente tratado que a
reveste em duas ou mals camadas protegendo o utilizador das
radiagdes electromagnéticas emanadas da cablagem. A
presente invencdo estende o conceite para um fato
construido com tecidos ignifugos gque protege o operacional,
0 sistema e sensores associados. O fato foi desenhado para
permitir uma fdcil mobilidade e conferto a um operacioral
da protecgdo civil na sua utilizagado, permitindo ainda
monitorizar os sinais vitals, localizacdo e orientacdo do




operacional em situagdes de emergéncia ou catdstrofe, assim
como analisar a verticalidade do torso e posigdo dos
membros do operacional.

A patente US$61081%7, de Janik C(Craig, descreve um
dispositivo mével integrado no vestudrio que inclui
componentes de computag¢ic e um circuito flexivel que passa
informagcdo entre os médulos. Os médulos podem incluir uma
parte superior e uma parte inferior. O circuito flexivel
liga a parte superior e a parte inferior. Sendo que, entre
estas, pode existir uma ligagdo sem fios. A presente
invengdo estende o conceito para um fato construido com
tecidos ignifugos que integra vdrios sensores e um sistema
electrdnico capaz de analisar e monitorizar os valores dos
referidos sensores. A cablagem que liga o sistema
electrénico aos senscres encontra-se integrada no fato,
estendendo-se entre os membros superiores, tronco e memnpros
inferiores de um operacional da protecgdo civil. A presente
invencao permite ainda o envio dos dados capturados pelos
sensores, através de uma rede sem fics, para um veiculo de
apoio.

A patente US2004039510, de Archer David e Pillar Dua,
descreve um aeroplano para combate a fogos que integra um
chassis, uma cabine e um sistema de controlo. O sistema de
controlo integra ainda vdrios dispositivos de entrada e
saida, interfaces e uma rede de comunicacgsbes.
Adicionalmente, as interfaces integrantes do sistema estdao
dispersas pelo aeroplano e ligadas aos dispositivos de
entrada e dispositivos de saida. 0Os dispositivos de saida
sdo controlados com base nos comandos recebidos pelos
dispositivos de entrada. A presente patente integra um
sistema de gestdo dos operacionals da protecgdo civil no
combate a incéndios, nao integrando dispositivos de combate
ao incéndio.

A patente JP2003256963, de Umekita Taisuke e Shinya
Motohiro, descreve um sistema de informagdo para apoio no
combate a situag¢des de emergéncia e catdstrofes. O sistema
permite partilhar informagdo entre a central de emergéncia
e os diferentes quartéis de bombeiros. Através do sistema é
partilhado um relatdério inicial, instrugdes para o comnbate
ao incéndio e apoio a actividade no terreno. A presente
informagcao estende o sistema de informag¢ao que a integra
para apoio as actividades tanto na central de operacdes,
como ac nivel dos veiculos de apoio ou ao nivel dos
operacionais. O sistema monitoriza os sinais vitais,
localizagdo e orientagdo do operacional em situagdes de
emergénecia ou catastrofe, assim como a verticalidade do
torso e posigcdoc dos membros do operacional permitindo aos




decisores adoptar as técnicas ou métodos mais adequados
para cada situagdo de emergéncia ou catéstrofe.

A patente US2003158635, de Pillar Duane e Squires Bradley,
descreve um método para aquisigcdo de informagcdo numa
situacdo de incéndio. O método compreende um sensor ligado
a um computador. Posteriormente, o computador inicial liga-
se a um outro computador num veiculo de combate a incéndio
e ¢é mostrada informacdo referente aos dados captados pelo
sensor. A presente invencdc estende o concelto para um
dispositivo electrdénico e sensores embutidos num fato
construido com tecidos ignifugos. 0O fato tem capacidade
para monitorizar os sinais vitais, localizacdc e orientagao
de um operacional da protecgao civil em situagfes de
emergéncia ou catdstrofe, assim como a verticalidade do
torso e posigao dos membros do operacional. Esta informacao
¢ analisada e monitorizada pelo sistema electrdnico,
podendo ser despoletados alertas sobre wuma possivel
situacdo de perigo. Posteriormente, a informagao colhida
pelo sistema electrdénico é enviada para um veiculo de
apoio.

A patente US6563424, de Kaario Juha, descreve um fato
inteligente que inclui um sistema de comunicagdes passivo.
O sistema de comunicagdes passivo inclui cablagem que
permite a ligagdo de varics dispositivos em diferentes
localizacgdes no fato. O sistema incluli ainda um sistema
para ligacdo de diferentes dispositivos ao sistema. A
presente inven¢do contempla um fato com um sistema
electrdnico e ligagdo a um conjunto de sensores que
permitem monitorizar os dados recebidos de cada um dos
sensores. 0 sistema estende ainda o cconceito para permitir
a emissdac de alertas com base nos valores recebidos pelos
sensores, valores que sao posteriormente enviados para um
veiculo de apoioc através de uma ligagao sem fios.

Na presente invencao, o fato é composto por umas calc¢as, um
colete e um casaco. A concep¢ao do fato foi baseada em
requisitos de seguranga, funcionalidade e visibilidade. Os
primeiros foram atingidos através de uma selecgdo de
materiais ignifugos, resistentes a condigbes extremas de
calor, 1impactos e humidade. A correcta selecgdo de
materiais permitiu ainda melhorar a funcionalidade do fato,
maximizando o conforto e favorecendo a mobilidade.
Materiais retro-reflectores de alta visibilidade foram
incorporados no fato para permitir a rdpida localizagdo do
operacional no terreno. A proteccdc integrada gque todos
estes factores proporcionam a¢ operacional nao 34
salvaguarda a sua integridade como aumenta a sua eficécia.
0 peso adicional e a complexidade do sistema electrénico
foram também considerados na sua integragdo com o fato, de




forma a ndo comprometerem o conforto e mobilidade dos
operacionais.

A infra-estrutura de sensores, aquisig¢ao, processamento e
transmissdo de dados encontra-se embutida no fato. Os dados
recolhidos pelos diferentes sensores embutidos no fato séo
enviados para um painel localizado nas costas do fato.
Posteriormente, os referidos dados sdc processados e
enviados através de um modem UHF (Ultra High Frequency)
para um computador num veiculo de apoio. Recebidos os
dados, o computador dc¢ veiculo de apecio reenvia-os para a
central de operacdes, sendo automaticamente seleccicnado o
melhor canal de comunicacdo, nomeadamente via satélite ou
por GPRS (General Packet Radio Service) sobre GSM (Global
System for Mobile Communications). Factores como
disponibilidade, custos e largura de banda sdo considerados
no processo automdtico de selecg¢do do canal de comunicagéao.
As tecnologias terrestres como o GPRS/GSM possibilitam
maior largura de banda. Contudo, nos casos em gue nao é
possivel efectuar comunicag¢des terrestres, as comunicacgdes
via satélite garantem a transferéncia de toda a informagéao
entre o terreno e a central de operacgbes que efectua o
processamento da mesma. A informagdo é ainda enviada
através de Wi-Fi® a partir do veiculo de apoio para um
dispositivo mével sem fios.

0 conjunto de sensores integrados no fato permite a
obtencdo e monitorizacdo da localizagao, orientacgao,
posigdo dos membros, inclinagédo do torso, temperatura e
ritmo cardiaco do operacional. A localizagdo ¢ obtida
através do recurso a um sistema de localizagdo global
integrado no fato. A verticalidade é obtida através de um
inclinémetro que determina a posigao do torso do
cperacicnal em relagdo ac chao. Em cada manga do fato foi
ainda integrado um inclindmetro que determina a inclinag¢ado
de cada membrc em relac¢do ao torso. Adicionalmente, o fato
integra sensores resistivos com a finalidade de monitorizar
o0 angulo efectuado nas articulagdes dos bragos e pernas. O
fato inclui ainda sensores para monitorizar a temperatura
ambiente, permitindo inferir o grau de risco de exposigdo
do operacional a altas temperaturas, assim como sensores
nos antebragos para captar o ritmo cardiaco do operacional.
0 fato possui ainda um cordao integrado que permite ao
operacional accionar o sinal de alarme, alertando para uma
situacao de perigo.

O sistema de informagdo ¢é <constituido por varios
subsistemas: um integrado directamente no sistema
electrdénico do fato; outro integradc no computador do
veiculo de apoio; outro instalado no dispositivo mdvel sem
fios de apoio as operacdes; e outro integrado no servidor




central. O subsistema inteqgrado no fato tem como fungao
recolher os dados dos varios componentes electrénicos,
processd-los, envid-los para o modem UHF e detectar
situagdes de perigo através deles, induzindo o toque dum
som de alarme através de um altifalante integrado no fato,
guando os valores atingem um limite predefinico. Este
médulo de alerta permite garantir um processo de accgaoc-
reacg¢do proactivo no socorro imediato dos operacicnais e na
consequente redefinigdc de estratégias de posicionamento no
terreno. O subsistema integrado no veiculo de apoic tem
como funcionalidade receber os dados enviados pelo
subsistema 1integrado no fato e pelo subsistema do
dispositivo mével sem fios e envid-lecs por TCP/IP sobre
GPRS/GSM ou satélite para o subsistema do servidor central.
0 subsistema do veiculo de apoio integra ainda, para uma
maior rapidez no acesso aos dados, uma memdéria temporaria,
permitindo ao subsistema do dispositive mével sem fios
aceder, em tempo real, aos dados acedidos com maior
frequéncia, nomeadamente os mapas do terreno. No entanto,
ndo se exclui a hipétese do veiculo de apoic ser
independente em termos de base de dados de mapas.

O subsistema integrado no dispositivo mével sem fios
permite visualizar mapas do terreno com as localizagdes dos
operacionais com fatos e dos veiculos de apoic assim como
os dados biométricos de cada utilizador com fato, e ainda
accionar e receber alarmes de socorro de cada um dos
operacionais com fato. Este subsistema permite ainda aos
coordenadores trocar mensagens instantdneas entre si. O
subsistema integrade no servidor central tem como
funcionalidade armazenar numa base de dados todos os dados
recebidos e entregar as mensagens em Ccurso aos Seus
destinatdrios, integrando ainda um servidor de mapas que
suporta o subsistema do dispositivo mével sem fios. Os
dados recolhidos sdo geo-referenciados permitindo a
visualizagdo dos dados no espago a que se referem.

Pelo exposto, a presente invengdoc apresenta um conjunto de
vantagens técnicas que surgem do facto de se ter
desenvolvido um sistema 1novador, com a capacidade de
responder a necessidades reais em situag¢bes de emergéncia e
controlo de catédstrofes no combate a fogos florestais. Para
além disso, o risco geralmente associado a qualquer das
modalidades de protec¢ao civil é elevado, em ambientes em
gque as falhas podem ser mortais. A presente invengdo tem
como objectiveo melhorar a operacionalidade em situacdes de
emergéncia e controlo de catdstrofes e concomitantemente
aumentar a seguranga dos operacionais.

Outra vantagem técnica é a possibilidade de saber, em tempo
real, qual a localizacdo e orientagdo de cada um dos




operacicnais, assim como a localizagdo dos veiculos de
apoio, permitindo assim um melhor conhecimento remoto do
que se passa no terreno e, logo, uma resposta mais eficaz
na resolucdo da emergéncia ou catdstrofe.

Outra vantagem técnica é a monitorizacéo dos sinais vitais
de cada um dos operacionals, nomeadamente do seu ritmo
cardiaco. A protecgido oferecida pelos fatos dos
operacionais pode levar a gque se exponham a temperaturas de
risco. Através da monitorizagaoc do ritme cardiaco e da
temperatura ambiente é inferida a temperatura do
operacional. Este procedimento permite avaliar o estado
vital de cada um dos operacionais, com vista a substituicdo
rapida e redistribuigdc dos operaciocnais no terreno. Outra
vantagem técnica é a possibilidade de monitorizar a posigdo
em gque se encontra um operacional, mais concretamente a
posigdo do torso, o @&ngulo dos membros superiores em
relacdo ao torso e o angulo de flexdo dos bragos e pernas.
A monitorizagdo destes elementos é um elemento auxiliar na
avaliagdo do estado de saude de cada operacional.

Outra vantagem técnica reside na forma comc a presente
invencao foi desenhada em termos de integragdo dos sistemas
hardware e fato. A concepgdo foi conduzida de forma
auténoma mas com vista & interoperabilidade, proporcionando
uma facil manutencao de ambos 03 componentes,
proporcionando acesso fdcil para reparar/substituir o
hardware, bem como para limpar os téxteis.

Qutra vantagem técnica da presente invengac 1inclui os
materiais utilizados no fato, que foram globalmente
definidos e realizados tendo em conta o conforto e as
caracteristicas de seguranga adequadas a protecgdo civil.

Outra vantagem técnica da presente invengdo é a integracgdo
dos diferentes elementos de informag¢do, incluindo mapas,
localizagao dos operacionais com fato, a sua posigaoc
relativa ao solo e o seu estado de saude, em diversas
interfaces que possibilitam enviar informa¢doc para os
operacionais da forma mais adequada a situagao, seja por
sinais auditives ou por visualizagdo da informagdoc num
ecra.

Qutra vantagem técnica da presente inveng¢do é a integragao
dum médulo de alarme para controlo dos sinais vitails. Sao
configurados limites e sempre gque estes limites sé&o
ultrapassados € despoletado um &alarme notificando duma
situagao de perigo.

Qutra vantagem técnica inclui a utilizagdo de diferentes
cana.s de telecomunicagdes, permitindo seleccionar o canal



que melhor se adequa a wuma determinada situag¢do, e
permitindo a manutengdo da comunicagcdo em situagdes
adversas, tais como sobrecarga da rede.

Ainda outra vantagem técnica consiste na wutilizacdo de
memérias tempordrias no subsistema do sistema de informacao
colocado no veiculo de apoio permitindo um acesso mails
rapido a informagdo que é frequentemente acedida.

Vantagens técnicas adicionais poderdo ser depreendidas por
peritos do exposto nos desenhos, descricgao e
reivindicag¢des.



BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

Figura 1. Vista esquemdtica dos diferentes sistemas da
presente invengdo.

Figura 2. Vista frontal do casaco com a aba frontal (14)
aberta.

Figura 3. Conjunto de vistas do casaco, nomeadamente vista
lateral esquerda, vista frontal com a aba frontal fechada e
vista direita.

Figura 4. Vista frontal sobre os detalhes do casaco.

Figura 5. Conjunto de diferentes vistas sobre o colete e ©
forro.

Figura 6. Vista em perspectiva do mdéduio de protec¢do do
painel de hardware e colete que o0 suporta.

Figura 7. Vista lateral do médulo tubular de integracdo dos
sensores nas mangas do fato.

Figura 8. Vista lateral direita de uma sequéncia de imagens
com os diferentes componentes do sistema de hardware
incluido no colete.

Figura 9. Conjunto de vistas sobre o interior das calgas.

Figura 10. Vista esquemdtica do médulo principal do sistema
electrénico com o microprocessador principal e o
microprocessador de sensores, assim como as ligagdes aos
diferentes conectores dos sensores.

Figura 11. Vista em perspectiva da integragdo de todos os
circuitos impressos no painel de hardware juntamente com o
médulo de som, a bateria, fichas RJ11 de 1ligacado acs
sensores, mddulo de localiza¢do global, modem RF e as
antenas do médulo de localizagédo global e do modem.

Figura 12. Vista esquemdtica de um diagrama de sequéncia
com a troca de mensagens realizada entre os diversos
médulos do sistema electrdénico que integram o sistema de
informag¢do, assim como os médulos gque comunicam com ©
mesmo.

Figura 13. Vista frontal do modo de visualizagdo dos mapas.
Figura 14. Vista frontal de uma implementagdo da

visualizagdo da verticalidade e ©posigao relativa dos
membros do operacional.




DESCRIGAO DETALHADA DA IMPLEMENTAGAO PREFERENCIAL DA
PRESENTE INVENGAO

A descrigao gque em baixo se apresenta deve ser entendida
como tipica, de uma implementagdo preferencial da invencéao,
e nao limitando a invencdo as técnicas, materials, estilos
e configurag¢bes actualmente conhecidas ou existentes. Novas
técnicas, modelos, materiais e desenhos supervenientes
poderdo vir a ser wutilizados sem afectar a invengdo
proposta.

A figura 1 é uma vista esquemdtica dos diferentes sistemas
da presente invengdaoc. A presente invengao consiste num
sistema integrado de monitorizagdo e comunicagdo de dados
para gestdo de unidades de protecgao civil que integra um
fato operacicnal {1}, um sistema electrdénico (2) integrado
no fato operacional, um sistema de telecomunicacdes (4) e

um sistema ce informacdo (3). O fato operacional (1)
compreende um casaco, um colete e umas calgas. O sistema
electrénico (2) compreende todos oS componentes

electrénicos utilizados, o que inclui todos os sensores de
aquisicdo de dados vitais, de posigdao doc torso e membros e
de localizagdo e orientagdo da unidade operacional e os
componentes de processamento dos dados. O sistema de
telecomunicagdes (4) compreende toda a infra-estrutura de
telecomunicagdes utilizada na presente invengdo. O sistema
de informag¢do (3) compreende o software utilizado pelos
dispcsitivos méveis sem fios e pelc servidor, incluindo o
moédulo de mensagens. Os diferentes sistemas da presente
invengao sao autdnomos, mas da sua articulagao resulta o
sistema global.

O fato (1) foi concebido considerando o sistema electrodnico
a incorporar, materiais ignifugos, materiais de proteccgao
contra choques, os fatos utilizados actualmente pelas
equipas de proteccdo civil e o equipamento utilizado em
operacdes de combate a fogos florestais, tais como
mangueliras, abrigos de fogo, lanternas e extintores. 0 fato
protege as partes inferiores e superiores do corpo e £
composto por um blusac (que integra wuma componente
exterior, designada por casaco e uma componente interior,
designada por colete) e umas calg¢as, gque apenas deixam de
fora a cabega, maos e o0s pés. O blusdoc possui um
compartimento tipc mochila, integrado no colete, que
protege o sistema electrénico, e as calg¢as sao facilmente
removiveis. O blusdc e as calcas tém um forro que perm:te a
passagem dos cabos que ligam os microprocessadores aos
sensores integrados e distribuidos pelo fato. O formato e
os materiais ignifugos do fato c¢riam uma resisténcia
térmica no interior do forro gque permite proteger
eficazmente os sistemas e dispositivos de comunicagdo, como



também os sensores e o0s cabos que interligam os varios
sensores, para além do operacional.

O fato foi desenhadc para optimizar a mobilidade do
operacional, considerando a natureza da actividade e a
necessidade de integrag¢do do sistema electrénico no
interior do fato. O fato ¢ ainda compativel com o

equipamento complementar de  protecgao, e.qg. botas,
capacetes, luvas, e outras pegas complementares, e.g.
extintores portdteis, mangueiras, abrigos de fogo e

lanternas. As costuras do fato asseguram um minimo de perda
de resisténcia e proteccdo, utilizando suturas vulcanizadas
que asseguram a integridade do fato. A costura € realizada
com linhas ignifugas. O sistema de fecho do fato consiste
num fecho éclair desenhado para corresponder aos requisitos
de performance do blusac. As calgas ndo possuem nenhum
sistema de fecho dado serem largas e faceis de remover
através dos suspensorios.

O fato foi, ainda, concebido tendo em consideragao um
estudo de performance das roupas relativo a factores de
alta visibilidade. Os regulamentos EN 340 (Requisitos
gerais de protecgdo da roupa) e EN 471:1994 (Avisos de
roupa de alta visibilidade) foram considerados por forma a
se conseguir a melhor visibilidade do fato na maioria das
situagbes, incluindo situag¢des de baixa luminosidade. Para
tal, o fato possuil partes em material retro-reflector. As
normas que definem a alta visibilidade dos materiais nao
sao rigidas, no entanto procurou-se garantir que um
individuo consegue ser encontrado numa situagao de perigo,
por incorporacdo das normas definidas nos requisitos gerais
de protecgdao da roupa Jjuntamente com a utilizacdo do
material retro-reflector em partes propicias do fato. A
drea de aplicacgdo dos materiais retro-reflectores respeita
os minimos definidos nos regulamentos mencionados, © que
garante a identificacdo da presenga de uma unidade da
protecgdo civil em quaisquer condigdes de luz natural, ou
ainda quando iluminada por uma fonte de luz artificial na
auséncia de luz natural.

Eldsticos nas mangas do blusdo protegem os pulsos e
minimizam os ferimentos causados por cobjectos afiados ou em
chamas, podendo ser articulados com luvas de protecgao e
nao afectando a facilidade com que se veste o fato. Na
parte inferior do fato, as calgas sdo confortdveis e faceis
de remover através dos suspensérios. As calcas tém ainda
como fungdo proteger ¢ abddémen, permitindo reduzir as
dimensdes do blusido e facilitando ao operacional a sua
colocagdo numa posigao abaixada. No fato, os acessérios
rigidos com saliéncias ndo entram em contacto com 0s
componentes do interior para evitar o contacto com




liquidos, calor ou chamas. O fato & facil de manter e
limpar, derivado das caracteristicas e disposicdo dos
materiais utilizados. Para além disso, o0 espago para a
aposicdo de etiquetas, disticos ou decorac¢bdes no fato nao
interfere com a visibilidade do fato.

0 sistema electrdnico (2) € composto por diferentes
sensores que visam monitorizar a localizag¢do, orientacdo e
condigdo vital de wum operacional, em tempo rea:. A

monitorizagado dos dados recebidos pelos sensores pode
ajudar a reduzir lesdes, assim como a exposi¢do a condigdes
de perigo. O conhecimento da localizagdo de um operacional
pode ajudar a determinar se este se encontra numa situagao
de perigo. De 1igual forma, © recurso a inclindmetros e
sensores de flexdao dos membros pode ajudar a inferir se o
operacional se encontra numa posig¢do horizontal prolongada,
que indicia wuma situacaoc de perda de consciéncia. A
temperatura também € monitorizada através do fato,
compensando a perda de sensibilidade dos operacionais pelo
uso dos fatos ignifugos.

A monitorizacdc do ritmo cardiaco do operacional pode
identificar situac¢des anormais de stress, elevados ritmos
cardiacos, e indiciando ainda outrcs problemas. De acordo
com os dados recolhidos, podem ser activados alarmes, que
alertam o operacional em caso de perigo. Os alarmes remotos
podem ser accionados tanto pelo operacional comec pelo
coordenador, e ainda de forma automdtica pelo servidor
central. Para além destes, 0 sistema electrdnico tem ainda
um médulo de alarme local que o operacional pode activar.

Toda a informagao colhida pelos sensores é enviada para o
subsistema do veiculo de apoio. Os sensores estdao ligados a
um painel de hardware, o mdédulo principal, nas costas do
operacional e protegido pelo fatc. Os diferentes cabos
estdo também integrados no fato, ligando os diferentes
sensores a um microprocessador que digitaliza as leituras
analdégicas. Outros microprocessadores sao utilizados para
efectuar o processamento e andlise dos dados e o seu
correspondente envio através do protocolo RS5-232 para o
médulo de comunicaces.

O sistema de teleccmunicag¢des (4) integra variadas
tecnologias {(abaixo descritas) de comunicag¢aoc para
transferir informagéao entre os componentes do sistema.
Dadas as limitag¢des encontradas nas comunica¢des via radio-
frequéncia, foram seleccionadas diferentes tecnologias para
comunicagdo entre os diferentes componentes, por forma a
optimizar ¢ seu uso hos cendrios em que se aplica. Para
comunicagdes entre o fato do operacional e o veiculo de
apoio é utilizada uma rede VHF-UHF com uma baixa taxa de



transferéncia de dados mas que permite um longo alcance de
comunicagdc entre o operacional e o veiculo de apoio, sem
recorrer a infra-estrutura adicional. Nas comunicagdes
entre o subsistema do veiculo de apoio e o subsistema do
dispositivo mével sem fios é utilizada uma rede Wi-Fi, que
permite a taxa de transferéncia de dados suficiente para a
visualizag¢do dos mapas em tempo real. As comunicagfes entre
0 subsistema do veiculoc de apoio e o subsistema do servidor
central fazem recurso a comunicagdes terrestres de longo
alcance, ou ainda a comunicag¢des satélite. As comunicacdes
terrestres de longoe alcance permitem maiores taxas de
transferéncia que as comunicag¢des por satélite. No entanto,
a sua disponibilidade nao é certa em alguns cenarios de
desastre, o sistema procedendo automaticamente a selecgdo
do canal de comunicagdo com base na disponibilidade local.

0 sistema de informacdo (3) integra o software para o
subsistema do sistema electrénico, subsistema do mddulo do
veiculo de apoio e subsistema do servidor central, que
inclui o servicoc de mapas, gestor de conteudos e aplicag¢des
cliente. Para troca de mensagens entre os diferentes
subsistemas, o sistema de informacdo compreende ainda um
subsistema de mensagens. O subsistema de mensagens
compreende pequenas unidades de informagdo bindrias com
campos de diferentes tipos, quer sejam booleanos, numeros
inteiros, numeros reals, texto ou estruturas contendo as
unidades atrds mencionadas, permitindo na sua simplicidade
que as mensagens sejam comunicadas de forma eficiente mesmo
guando a liga¢do proporciona baixas taxas de transferéncia.
0 subsistema do veiculo de apoio funciona como um
redireccionador de mensagens; recebe as mensagens e
redirecciona-as para os respectivos enderecos.

A presente invencao combina os diferentes subsistemas de
telecomunicacgodes identificados, combinando diferentes
tecnologias de telecomunicagdes. A comunicag¢doc entre o
operacional e o veiculo de apoio é realizada através de
tecnologia UHF-VHF por forma a permitir uma maior cobertura
entre o operacional e o veiculo de apoio. O veiculo de
apoio comunica com o dispositivo mével sem filos através da
tecnologia Wi-Fi. A utilizagcdo de Wi-Fi permite a
utilizacdo de maior largura de banda para uma mais rdpida
transferéncia de dados, facto importante dado a quantidade
de informagdo associada a implementagdo preferencial da
preserte invengao, que inclui a transmissao de mapas. Entre
o veiculo de apoio e o servidor central é necessdria uma
forma de comunicacgao precisa, eficaz e fidvel para garantir
0 maximo de operacionalidade, mesmo em situagdes em gue as
comunicag¢gdes terrestres nao estdo disponiveis. Em situacgdes
de emergéncia, as comunicag¢des terrestres podem encontrar-
se indisponiveis devido a congestionamentoc de trafego, ou




ainda a destruigadoc de infra-estruturas necessdrias para
garantir a operacionalidade do sistema. As comunicac¢des por
satélite ndo sdo afectadas por estes problemas, servindo de
alternativa as comunicacdes terrestres.

Para garantir que se consegue estabelecer uma ligagao entre
o veiculo de apoio e o servidor central, o sistema de
telecomunicagdes da presente invencao seleccicna, de acordo
com a disponibilidade das tecnologias de comunicacdo, entre
comunica¢Bes por satélite e comunica¢des terrestres, na
implementagdo  preferencial GPRS/GSM. 6] sistema de
comunicag¢des deve permitir uma cobertura até 300m, até 10
operacionais por veiculo de apoio, e até 5 veiculos por
zona, uma taxa de actualizacido de dados minima até dois
minutos, o que implica uma taxa de transferéncia minima de
200 bps considerada em relagdo a transferéncia de blocos de
300 bytes. Ora mesmo com & ligagdao por satélite consegue-se
uma taxa de transferéncia de até 9600 bps.

0 subsistema do dispositivo mével sem fios pode ser
concretizado num dispositivo mdével com ligagdc sem fios Wi-
Fi, nomeadamente um PDA, um telefone mével, ou um tablet
PC. O subsistema do servidor central deve enccntrar-se numa
localizagdo segura com acesso a Internet. Este subsistema
pode concretizar-se num Unico computador, sendo que a
utilizagdo alternativa de varios PCs pode ser considerada
como uma soluc¢do de redunddncia a baixo custo. O subsistema
do veiculo de apoios pde igualmente concretizar-se através
de um PC, apenas com a modificagao da utilizagdo de uma
meméria estdtica, comeo uma pen drive USB, em vez de um
disco rigido, que seria danificado facilmente ©pelo
movimento do veiculo. A concentragdc da informagao e do
sistema operativo numa memdéria facilmente transportavel
simplifica a manutengdo deste subsistema, pela facilidade
de substituigao e a funcionalidade de protec¢do contra
escrita e limitagdo do acesso por password.

A distingdo entre o veiculo de apoio - que tipicamente serd
um carro de combate a incéncios mas que poderd ser de outro
tipo - e o servidor central ndo é estanque. Dependendo da
implementagdo  especifica, um veiculo poderd operar
plenamente sem apoio do servidor central, ou podera naoc ser
necessario um veiculo, desde que a distancia ac servidor
central seja exigua em termos de protocolos de
comunicacgdes.

O formato de cada mensagem possul, na sua 1lmplementacao
preferencial, 4 bytes com informacdc sobre o tamanho da
mensagem em bytes, garantindc que as mensagens podem ter
até 2 GB de informagdo; 2 bytes com um identificadecr da
mensagem, permitindo definir o formato da mensagem, por




forma a ser correctamente lida pelo dispositivo receptor,
compreendendo 65536 tipos diferentes de mensagens; 6 bytes
com um identificador de encaminhamento, preenchido pelo
dispositivo que faz o pedido, campo que ndo é modificado
pelo subsistema do veiculo de apoio; os restantes bytes
estdo reservados para a mensagem com o valor especificado
nos primeiros 2 bytes. 0 valor do identificador ¢ inserido
pelo subsistema do servidor central na resposta para que o
subsistema do veiculo de apoio entregue a mensagem ao
respectivo dispositivo.

Os cabos incorporados no fato transmitem a informagdo
capturada por cada um dos sensores. O comprimento dos cabos
¢ referido para a implementagao preferencial, podendo ser
ajustado. Numa implementagéo preferencial da invengdo, o
cabo de ligagdo a antena de GPS incorporada no topo do
painel mede cerca de 25 cm (Cl0/AN). O sistema electrénico,
incorporado no fato, inclui ainda inclinémetros para medir
a inclinagdo dos bragos em relagdao ao torso, sendo que o0s
cabos de ligagdo aos mesmos medem cerca de 41 cm (Cl/1). O
sistema electrénico possui ainda um médulc de alarme ligado
por um cabo com cerca de 42 cm (C9/AL) ao torsoc anterior do
operacional. Para permitir z medig¢doc do &ngulo de flexdo do
cotovelo, o sistema electrdnico incorpora um cabo com cerca
de 53 cm (C2/51) do lado esquerdo e 55 cm do lado direito
(C3/51). O sistema electrdénico incorpora ainda um cabo que
liga o painel de protec¢ao do médulo principal aos sensores
colocados nas mangas do fato e que permitem medir o ritmo
cardiaco do operacional, do lado esquerdo o cabo medindo 96
cm (C4/EL) e do lado oposto 87 cm (C5/EL). O sistema
electrénico inclui ainda um fecho que permite ligar os
cabos dos sensores das calcgas ao circuito incluido no
blusdo. O cabo que liga o médulo principal do sistema
electrénico ao fecho mede cerca de 58 cm (C6/S2), incluindo
um comprimento espiral que permite maior liberdade de
movimentos do operacional. Finalmente, o] sistema
electrénico inclui ainda cabos que ligam o fecho de ligacéao
do fato e os sensores que medem o &dngulo de flexdo dos
joelhos com cerca de 57 cm (C7/$2) do lado esquerdo e cerca
de 97 cm (C8/52) do lado oposto. A utilizagdo de diferentes
comprimentos dos cabos tem a ver com diferentes saidas de
ligacdoc aos sensores a partir do painel ou a partir do
fecho de ligagdo dos cabcs entre as calgas e o blusdo.

A figura 2 é uma vista frontal do casaco com a aba frontal
(14) aberta. A aba frontal (14) tem como fungdo a protecgdo
do interior do fato. Nesta implementagidc preferencial da
invengao, a aba frontal (14) ter aproximadamente 5 cm e,
uma vez aberta, permite aceder a um bolso interior (13), ao
corddac de alarme (12) e ao fecho éclair (15). No interior
da aba frontal (14), na parte superior, encontra-se uma



abertura para acesso ac médulo de alarme (12). Mais abaixo,
encontra-se uma abertura para o bolso interior (13),
permitindo o acesso ao telefone mével. O casaco possui
ainda um fecho éclair com duas partes, em cima para abrir o
blusdo e em baixo para aceder a ligacao entre o blusdo e as
calgas. O casaco possul adicionalmente um sistema de falso
cinto com presilhas a nivel da cintura (16) com a
capacidade para suportar/pendurar objectos como o abrigo de
fogo ou a lanterna.

A figura 3 é um conjunto de vistas do casaco, nomeadamente
uma vista lateral esquerda, uma vista frontal com a aba
fechada e uma vista lateral direita. Esta figura ilustra a
protecgao (17) que ajuda a suster, e.g. as algas dum
extintor portdtil ou duma mala com uma mangueira. Também
visivel é o painel de hardware.

A figura 4 é uma vista frontal sobre os detalhes do casaco.
No topo pode ver-se a aba (22) que protege o fecho interior
{23), juntamente com a ligacao do forro interior ao casaco.
A figura mostra ainda o subsistema de suporte aos diversos
objectos utilizados pelos membros da proteccdo civil, tais
como o abrigo de fogo ou a lanterna, armazenados a cintura
(24) . A figura revela ainda os detalhes do punho do casaco,
onde se revela uma patilha de seguranga para que a manga
interior do casaco ndo fique mal colocada guando se veste ©
fato (25).

A figura 5 é um conjunto de diferentes vistas do colete e
do forro. A figura apresenta uma vista lateral esquerda,
uma vista frontal, uma vista lateral direita e uma vista
traseira, ordenadas da esquerda para a direita. Na vista
lateral esquerda pode ver-se o corddao do médulo de alarme
(26) utilizado pelo operacional para assinalar uma situagdo
de perigo e ainda tiras adesivas rapidas (27) do suporte do
painel. Na vista frontal, estd assinalada a loccalizagdo dos
inclindémetros (28) gque permitem determinar a posicdao dos
membros superiores em relagac ac torso do operacional, a
localizagdo dos sensores de flexdao dos membros superiores
(29), o fecho lateral (esquerdo e direito) do painel onde
se utilizam fivelas sem pontas (30), o superte frontal do
painel onde se utilizam tiras adesivas répidas (31) e ainda
um subsistema tubular com a ligagdo entre © casaco e as
cal¢cas do fato (32). Na vista lateral direita pode ver-se a
localizagdao dos sensores para medicaec de ritmo cardiaco
{33) e ainda a peca integra esses sensores (34), numa vista
exterior. Na vista traseira do fato podem ver-se as
ligagdes dos diferentes cabos ac microprocessador do painel
{35), uma tira adesiva répida nas costas do fato para
ajustes de colocagdo (36), a estrutura em camadas de
enchimento para suporte e protecgédo do painel do mdédulo



principal (37), a saida sonora do méddulo de alarme (38) e o
cabo da antena do mdédulo de localizacdo global (39). Na
implementac¢ac preferencial, o médulo de localizagdoc global
a utilizar é o sistema GPS.

A figura 6 ¢é uma vista em perspectiva do médulo de
protecgdo do painel e colete que o suporta. No topo a
esquerda, pode ver-se a antena UHF (47), wutilizada nas
comunicag¢des entre o operacional e o veiculo de apoio. Em
baixo a direita, pode ver-se o suporte da saida de som
(48). A figura ilustra ainda o altifalante (49) utilizado
pelo médulo de alarme. Na figura & ainda ilustrado o cabo
C10/AN (50) de ligacao a antena GPS (51). A figura ilustra
ainda as ligag¢des (52) dos diferentes cabos ao painel do
médulo principal do sistema electrdnico. Para ajuste do

colete, o fato integra ainda fivelas sem pontas (53). O
painel do médulo principal fica ainda envolto numa
protec¢ao multi-camada (54). Finalmente, a figqura ilustra

ainda o colete de suporte do mdédulo principal (55).

A figura 7 é uma vista lateral do subsistema tubular de
integragdo dos sensores nas mangas do fato. O subsistema
tubular (61) confere protecgao e guia os cabos do sistema.
Junto do ombro encontra-se a saida do subsistema tubular
{62). Mals abaixo, em cada braco fica colocado um
inclindémetro (63) que permite medir a posigdo do bracgo
relativamente ao torso do operacional. No interior da
articulacdo do brago, tal como ilustrado na figura, esta
colocado um sensor que determina o éangulo de flexédo do
bra¢ge (64). A figura 1ilustra ainda o tubo (65) para
integracdo dos cabos dos sensores de medigdo do ritmo
cardiaco, C4/EL na manga esquerda e C5/EL na manga direita.
Em baixo, a figura ilustra ainda a protecg¢do para os pulsos
(66). Numa visdo em maior detalhe, no canto superior
direito da figura, é ilustrada a protec¢ao dos sensores de
medigcdo do ritmo cardiaco (67). Esta implementagdoc optimiza
0 contacto entre a pele e o sensor. Na vista em detalhe &
ainda ilustrado o ponto de entrada (68) para os sensores.

A figura 8 é uma vista lateral direita de uma sequéncia de
imagens com as diferentes componentes do blusdoc. Do canto
superior esquerdo para o canto inferior direito, temos

primeiro o casaco (77). De seguida, sao ilustrados os
componentes para integracdo do painel do médulo principal
do sistema electrdnico (78) (79), sendo que o ponto (80)

ilustra as camadas internas de proteccdo do mddulo
principal. A imagem seguinte (8l) ilustra uma visdo geral
do mdédulo principal. A imagem (82) ilustra o mddulo
principal com o subsistema tubular para quiar os cabos
através do fato. De seguida ¢é ilustrado o subsistema
tubular de guia dos cabos isclado (83). A imagem (84)



ilustra o colete para integragaoc do médulo principal, onde
se vé também as tiras de suporte e ajuste do colete. A
imagem (85) 1ilustra o subsistema tubular a aplicar nas
mangas do colete para guiar e proteger os diferentes cabos.
A imagem (86) ilustra o fcrro e localizacdo da tira adesiva
rapide para ajustar o colete que suporta o painel do méddulo
principal do sistema electrdnico. A imagem (87) ilustra o
painel do médulo principal e finalmente a imagem (88)
ilustra o painel de acessc ao médulo principal.

A figura 9 é um conjunto de vistas do interior das calgas.
Da esquerda para a direita, a primeira imagem é uma vista
lateral direita do interior das calgas onde se pode ver a
saida do cabo de ligagido (93), o subsistema tubular para
integra¢ao dos cabos (94}, as pregas (95) na =zona dos
joelhos por forma a melhorar o conforto dos operacionais, o
fecho de acesso aos sensores de flexao do joelho (96) e uma
protecg¢do frontal (97). A imagem seguinte € uma vista
frontal das cal¢as. Segue-se uma imagem da parte traseira
das calgas, onde se pode ver um bolso para proteccgao do
sensor de medigdo do angulo de flexdo do joelho (98), o
dito sensor (99) e a protecgédo de colocagdo do mesmo sensor
atrds dos joelhos (100). A Gltima imagem da figura revela,
em maior detalhe, a integragdo dos sensores.

A figura 10 é uma vista esquematica da arquitectura dos
sensores e microprocessadores utilizados no médulo
principal do sistema electrdénico. A arquitectura ¢ baseada
em trés microprocessadores, cada um dedicado & diferentes
partes das tarefas de monitorizagao ou cocmunicag¢do. O
microprocessador principal (124) tem como tarefa comunicar
com o subsistema do veiculo de apoio através do modem (125)
e ainda comunicar com o0s restantes processadores
(126) (127). Cabe ao microprocessador principal (124) a
tarefa de sincronizar todo o trafego de mensagens no
sistema electroénico. Para além disso, o microprocessador
principal (124) estd ainda encarregue de monitorizar o
médulo de alarme dado gue este & um evento prioritario. O
corddo de pénico (137) pode ser puxado pelo operacional em
caso de emergéncia, gerando um alerta que é transmitido
para o subsistema do veiculo de apoio e depois para os
subsistemas do servidor central e dos dispositivos moveis
sem fios. Integra ainda um sistema sonoro (136), que
permite enviar mensagens ac operacional sob a forma de

padrdes 50N0ros. Este tipo de comunicagao sendo
eficiente/intuitiva apés habituacdo/treino, e  sempre
minimamente perturbadora. O som de alarme avisa ©

operacional scbre situacfes de perigo, assim como o
notifica scbre problemas de funcionamento do hardware, ou
ainda mensagens enviadas a partir do subsistema do servidor
central ou do subsistema mével sem fios.



Para além deste, existe o microprocessador dos sensores
{126) cuja fungdo é monitorizar os sensores a mais répida
taxa de refrescamento e de actualizagdo dos dados possivel.
Sempre que o microprocessador principal efectua um pedido,
este microprocessador responde com os uUltimos dados de
todos o0s sensores. O inclinémetro do torso mede a
verticalidade do operacional em relacdoc ao plano do solo.
Quando a posigdo do torso em relagdo ao plano, em algum dos
eixos, é de cerca de 90° indicia uma posigdo horizontal do
operacional. O microprocessador dos sensores inclul ainda
dois inclindmetros (134), um em cada brago, para determinar
a posigdo dos membros superiores relativamente ao torso. Os
inclindémetros (134) utilizados funcioram sobre dois eixos e
funcionam como resisténcias varidveis. Os eixos sobre os
quais  funcionam os inclindmetros ©permitem saber a
inclinag¢do do membro e o seu grau de rotagdo sobre ¢ ombro.
Na presente implementagac da invengdo, apenas o valor da
inclinagdo é utilizado. Estao ainda integrados sensores
para medir a flexao dos membros (133) do operacional. Os
sensores sao feitos de tiras finas de filme que funcionam
como resisténcias varidveis. Sende o filme fragil, ¢
coberto por borrachas adaptativas de protecgdo permizindo
uma torcdo fédcil. C microprocessador dos sensores integra
ainda sensores para medigdo do ritmo cardiaco (135) do
operacional. S5&o dols sensores que medem o ritmo cardiaco e
calculam a média dos batimentos cardiacos por minuto. A
calibragdo dos sensores ¢é executada apds o operacional
premir um botao de calibragao.

O microprocessador do mdédulo de localizagao global (127),
concretizado preferencialmente por recurso ac sistema GPS,
inclui um algoritmo para analisar os dadcs NMEA do GPS
(128); recolhendo a latitude, a longitude, a velocidade de
deslocacao, a variagao magnética e ¢ numeroc de satélites
activos. Este microprocessador nao esta apenas dedicado ao
GPS (128}, monitorizando também o nivel da bateria (122), a
temperatura ambiente através de um termémetro digital (130)
e 0 selector de ID (131) (dado que cada fato deve ter um ID
inico). A monitorizacdo do GPS (128) consome algum tempo em
todo o processo, uma vez que o] protocolo NMEA
disponibilizado pelo GPS (128) vem no formato ASCII,
necessitando de processamento adicional para ser examinado.
Este processamento torna o microprocessador do médulo de
localizagdc global (127) mais lento que o microprocessador
dos sensores (126). Como tal, os sensores assoclados a este
microprocessador apenas monitorizam dados com uma dindmica
bzixa, por exemplo temperatura (130) e bateria (129), e
ainda o ID que é estatico (131). 0O GPS (128) obtém a
localizacédo do operacional e envia a informagdo obtida para
0 microprocessador do modulec de localizagdo global (127)




através do protocolo RS-232. A Dbussola digital (132)
reporta a orientacac do operacional com uma resolugéo de
0,1° através do protocolo RS-232. A orienta¢ao €& obtida
gquando o© plano da blussocla digital (132) se encontra em
paralelo com o planc do solo; adicionalmente, a bussola
digital (132) pode funcionar com um plano de inclinagdo até
aproximadamente 60°, este valor podendo variar com a
implementacdo especifica. A bussola digital (132) possui um
inclindmetro que permite fazer compensagdo das leituras
quando ndo em plano paralelo ao solo. 0O inclinémetro,
medindo a orientagdo do torso do operacional em relagdo ao
plano do solo, permite detectar uma possivel situagdo de
perda de consciéncia, dquando, em dqualguer dos eixos, o©
angulo do torso em relagdao ac plano é de aproximadamente
90°.

A figura 11 é uma vista em perspectiva da integragdo de
todos o0s circuitos impressos no painel do médulo principal
do sistema electrénico juntamente com o mbédulo de som
(172), a bateria (173), fichas RJ11 de ligag¢ao aos sensores
(174), GPS (175), modem de radio-frequéncia (176) e as
antenas de GPS (177) e do modem (178).

A figura 12 ¢ uma vista esquemdtica de um diagrama de
sequéncia com a troca de mensagens realizada entre os
diversos mdédulos do sistema electrdénico que integram o
sistema de informagdo, assim como o0s subsistemas que
comunicam com o mesmo. Dado que os microprocessadores
funcionam de forma assincrona, o esquema da figura 12
representa uma sequéncia arbitrdria de troca de dados, que
na realidade pode ser diversa da apresentada. Sempre gue
naoc €& possivel entregar uma mensagem © microprocessador
continua o seu processamento e tenta entregar a mensagem
mais tarde - o microprocessador nado blogueia a espera de
uma mensagem. Tal como indicado na figqura, a primeira
mensagem a ser trocada é entre o micrcprocessador do mdédulo
de localizacdo global e o microprocessador principal. O
microprocessador do médulo de localizagéo global avisa o
microprocessador principal que ter novos dados para
entregar, sendo que este aceita os dados recebidos. A troca
de mensagens entre o microprocessador principal e o
microprocessador dos sensores ¢ andloga a esta. A préxima
mensagem na sequéncia € a solicitagao de dados a partir do
subsistema do veiculc de apcio do sistema de informagéo.
Para tal, o subsistema do veiculo de apoio envia uma
mensagem “obter dados” para o modem de rede. Quando o
microprocessador principal questiona 0 modem sobre
mensagens do subsistema do veiculo de apoio, o0 modem
entrega a mensagem “obter dados”, ao gue o microprocessador
principal responde com os actuais valcres de cada sensores.
Nos casos em que o subsistema do veiculo de apcio do

—



sistema de informagdo, continuamente, envia mensagens
“obter dados”, recebe, na resposta, os dados actuais apenas
para o primeiro pedido. Para os restantes pedidos o
microprocessador principal espera por novos valores,
garantindo assim sempre que os dados sao os mais actuais e
transmitidos no mals curto periodo de tempo. O subsistema
do veiculo de apoio pode ainda enviar a mensagem para
accionar o alarme. Esta pode ser uma simples mensagem de
aviso geral, que terd um padrdo intermitente, ou para
perigos especificos um som continuo diferenciado. A Gltima
mensagem trocada, de calibracdo, é activada pelo
operacional. Quando ¢ operacional activa o botdoc de
calibracdo, o microprocessador principal envia o pedido
para o microcontrolador dos sensores, dando inicio ao
processo de calibragdo. O processo de calibragao é iniciado
com um som continuo para a calibragdo dos sensores de
flexdo, seguido de um som intermitente para calibragdo dos
inclinémetros. No ©primeiroc passo, o© operacional deve
manter-se estdtico e, no passo seguinte, quando o© sinal
sonoro passa a continuo, deve mover o0s bragos em todas as
direccdes. 0 som cessa quando o processo de calibragdo estd
completo.

A figura 13 é uma vista frontal do modo de visualizagao dos
mapas no subsistema do dispositivo mével sem fios. Quando o
coordenador se encontra no modo de visualizag¢do de mapas,
consegue visualizar um mapa do terreno (228) onde estaoc
sobrepostas as localizag¢des dos operacicnais (229) e dos
veiculos de apoic (230). Neste modo, € possivel navegar no
mapa, assim como seleccionar no ecra (231) a escala da
visualizacgdo. Neste modo, o sistema guarda ainda um
histdérico dos mapas visualizados permitindo navegar nos
mapas Jja& visitados. O tipo de mapa também pode ser
seleccionado.

A fiqura 14 é uma vista frontal de uma implementagao de
visualizacao de informac¢ao referente ao operacional (233),
no subsistema do dispositivo mével sem fios. Acerca de cada
operacional é possivel obter informacgdo diversa, e.g.
localizagdo, informagdo sobre a posigdo do torso e membros,
assim como informagdo sobre a bateria e temperatura. Sempre
que um alarme surge, a aplicagao do subsistema mndvel sem
fios mostra o alarme scbreposto a informag¢do que estd a ser
visualizada.

No veiculo de apoio, o médulo de meméria tempordria
utilizado para os mapas € usado para reter uma quantidade
limitada de mapas a partir dos mapas anteriormente
solicitados, permitindo uma maior rapidez na resposta a
este tipo de ©pedidos; no entanto ndoc se excluli a
implementagdo da base de dados completa dos mapas no



veiculo, esta sendo apéenas a implementa¢do preferencial. O
médulo de memdria tempordria utiliza fragmentos de mapas de
diferentes lccalizagbes e com diferentes escalas, o0 gue
leva a necessidade de produzir fragmentos de mapas com
diferentes niveis de detalhe. Sempre que é solicitaco um
mapa, verifica-se se os fragmentos em cache intersectam o
mapa solicitado, se estes sdo do mesmc tipo sclicitado e se
tém, como minimo, a resolugdo solicitada. Os fragmentos gue
verificam todas estas condig¢des sao redimensionados e
enquadrados no novo pedido, sendo este imediatamente
enviado para as aplicagdes cliente. Os fragmentos em falta
sdo posteriormente solicitados ao servidor central. O
médulo permite ainda definir que tipos de mapas podem ser
guardados na meméria tempordria. Quande o subsistema do
veiculo de apoic recebe todos os fragmentos do mapa, este é
composto e enviado para o cliente.

Sempre que a velocidade do veiculo de apoio se situa abaixo
de um valor limite configuravel, o mdédulo de meméria
tempordria comeg¢a automaticamente a descarregar os mapas
para a localizagdo corrente. A localizagdo é obtida através
do receptor de GPS instalado no veiculo de apoio. O
subsistema do veiculo de apoic tem ainda como fungao
receber os valores dos sensores, para tal enviando pedidos
de dados dos sensores para todos os canais com modems de
rddic-frequéncia. O subsistema do veiculo de apoio inclui
ainda um dispositivo de GPS, podendo, opcionalmente,
adicionar-se outros sensores consocante referido acima. A
informacdo de todos os sensores do médulo do veiculo de
apoio também é enviada para o servidor central.

0 subsistema do veiculo de apoio deve ainda lidar com o
modulo de alertas. Os referidos alertas podem ser gerados
no subsistema do servidor central quando uma regra
predefinida é atingida depois da andlise dos valores dos
sensores, no sistema electrénico cuando o operacional
activa o corddo de emergéncia, ou ainda no subsistema do
dispositivo mével sem fios sempre que o coordenador
despoleta um alerta de acordo com os dados monitorizados.

Qutra das funcionalidades do subsistema do veiculo de apoio
é gerir os logins das aplica¢des cliente, mesmo que rnao
exista uma ligagdo com o servidor central, assim como as
identifica¢des dos sistemas electrdnicos perante o sistema.
Finalmente, o subsistema do veiculc de apoio tem como
fungdo carregar as definig¢fes necessdrias para a
inicializac¢ao da aplicacao.

O servidor central concentra toda a informa¢dac para gque
esta possa ser acedida a partir de qualguer local com
acesso a Internet. A implementagdo do servidor central




considera diferentes requisitos, tais como a simplicidade
do subsistema ou redundincia de informagdo e processamento,
para protecgdo dos dados. Na implementagdo mais simples do
sistema todos os componentes podem ser integrados num unico
computador, preferencialmente um PC. Numa implementacdo
simples com redunddncia de informagdo e processamento
poderdo ser utilizados diversos PC.

Independentemente destes requisitos e dada a natureza
insegura das ligagbes realizadas via Internet, numa
implementag¢do preferencial, o servidor central encontra-se
protegido por wuma firewall, por forma a proteger a
integridade do sistema e dos dados. Os componentes base do
sistema sdo o gestor de mensagens, a base de dados e
sistemas de redundidncia gque idealmente estardo em
computadores dedicados, permitindo distribuir o
processamento para cada componente do servidor central. A
implementagao do servidor central poderd ainda passar paor
distribuir o subsistema por diferentes =zonas geogrdficas
abrindo caminho a uma redunddncia acrescida pelo recurso a
clusters solidarios de informag¢do e processamento.

0 servidor central € responsavel por: armazenar as
mensagens enviadas, efectuar a descodificagdo e andlise, e
enviar informagdo quando seja pedida; receber e compilar
todos os dados enviados pelos sistemas electrdénicos dos
operacionais e subsistema do veiculo de apoio; detectar
condigdes de perigo e emitir alertas automdticos para as
aplicag¢des cliente; disponibilizar dados e mapas para os
subsistemas do veiculo de apolo e aplicagdes cliente;
redireccionar mensagens instantineas entre os diferentes
profissionais.

Os dados sao tratados usando um sistema composto por trés
camadas légicas: Camada de transacc¢ao, Camada de dados e
Camada de gestao de dados. Os converscres de dados das
mensagens apenas tém acesso a Camada de transacg¢dc. A este
nivel, os converscres nao necessitam de ser solidarios com
a estrutura de armazenamento dos dados. Podem estar num
ficheiro XML ocu numa base de dados relacional.

Ao nivel da Camada de dados, os campos de dados, tabelas e
relagdes sdo conhecidos, mas ndo esta presente o modo e a
localizagdo do armazenamento dos dados. Ao nivel da Camada
de gestdo dos dados, estd presente a localizagdo e
disposigao dos dados, existindo um conversor diferente para
cada tipo de armazenamento, por exemplo, ficheiros XML, uma
base de dados Microsoft SQL Server, uma base de dados
Oracle, ou uma base de dados MySQL®. Este sistema permite
que o] servidor central possa ser adaptado as
especificidades de cada cliente sem que sejam necessdrias




grandes alteragdes. Para tal, é necessarioc um conversor de
dados, e uma pequena alteragdc no ficheiro de configuragdo
do servidor.

Toda & 1informagao recebida pelo servidor central &
armazenada na base de dados, ncmeadamente dados de controlo
de sessbes, mensagens instantdneas, histérico e informagédo
referente a dispositivos ou valores dos sensores.

Pelo exposto, conclui-se que as vantagens proporcionadas
pela presente invengdo assentam na  integracdc de
componentes que realizam a monitorizagdo biométrica e de
localizagdoc de operacionais em situag¢bes de emergéncia ou
de catéstrofe, associada a mbédulos de alarme e a
comunicagdes multi-canal em tempo real. A informacgao
biométrica permite a monitorizagdo do estado vital dos
operacionais no terreno, sendo este controlo reforg¢ado pela
inclusdc de mdédulos de alarme, indicativos de situag¢les
anormais. O sistema integrado permite ainda conhecer a
localizagdo do utilizador no terreno em tempo real. Qutra
mais valia da presente invengdo é a possibilidade de
utilizar comunicagdes terrestres ou de satélite, prevenindo
falhas na transmissdc de informagcdo. Cada sistema
integrante da presente inveng¢do tem importancia funcional,
mas a importancia da presente invengdo, na sua totalidade
como sistema integrado, estd na sua valéncia enquanto
instrumento importante para a gestdo de catdstrofes.

Embora a implementacao preferencial tenha sido descrita em
detalhe, deve ser entendido que diversas variacgodes,
substitui¢fes e altera¢des podem ser introduzidas, sem se
afastarem do ambito da presente invengde, mesmo que nem
todas as vantagens acima identificadas estejam presentes.
As concretizagdes aquil apresentadas 1ilustram a presente
inveng¢dc que pocde ser implementada e incorporada numa
variedade de formas diferentes, que se enquadram no ambito
da mesma. Também as técnicas, construgdes, elementos, e
processos descritos e ilustrados na implementagado
preferencial «como distintos ou separados, podem ser
combinados ou integrados com outras técnicas, elementos, ou
processos, sem se afastar do ambito da invenc3o. Embora a
presente invencdo tenha sido descrita de acordo com
sistemas principals, a sua arquitectura modular permite
introduzir, retirar, ou integrar sistemas de acordo com as
situagdes particulares da sua implementagdo. OQutros
exemplos de wvariagdes, substituigdes, e alteragdes sio
facilmente determindveis por aqueles versados na técnica e
poderiam ser introduzidos sem se afastar do espirito e
ambito da presente invencéo.

Wi-Fi é uma marca registada da Wi-Fi Alliance.




Microsoft é uma marca registada da Microsoft Corp. nos
Estados Unidos da América e/ou noutros paises

Cracle é uma marca registada da Oracle Corporation e/ou das
suas filiais.

MySQL & uma marca registada da MySQL AB nos Estados Unidos
da América, Unido Europeia e outros paises.
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REIVINDICAGOES

1. SISTEMA INTEGRADC DE MONITORIZAGAO E COMUNICAGAO MULTI-

CANAL
carac
por:

em qu

PARA GESTAO DE EQUIPAS DE PROTECCAO CIVIL,
terizado por ter uma arquitectura modular constituida

um fato (1) & prova de fogo, calor, agua e impactos;
um sistema electrdénico (2);
um sistema de telecomunicacdes (4); e

um sistema de informagao (3);

e 0 sistema integrado:

utiliza fatos (1) feitcs em materiais ignifugos,
impermedveis e a prova de calor e impactos para
proteger do fogo, dgua, calor, e impactos, e
monitorizar as unidades operacionais em situag¢bes de
emergéncia ou catéstrofe, ac mesmo tempo que protege e
facilita o acesso a0 sistema electrénico (2);

recolhe e processa dados biométricos, de orientagdo e
de localizagaoc das unidades operacionais com fato no
terreno, através de sensores (130-13%9),
microprocessadores (124, 126, 127) e transmissores
{125) que integram o sistema electrdnico (2) integrado
nos fatos;

envia via rdadiofrequéncia, em tempo real, os dados
biométricos, de orientacdo e de localizagao para um
computador remoto integrado num veiculo de apcio, que
por sua vez os envia, via GPRS/GSM ou satélite, para
um servidor central, através do sistema de
telecomunicagdes (4) - recorrendo a tecnologias de
comunicag¢ao alternativas para efectivar a comunicacao
em situag¢des de indisponibilidade duma delas;

utiliza o sistema de informagao (3) de forma integrada
para as suas funcgodes, permitindo &s unidades
coordenadoras de protecgdo civil simultaneamente e em
tempo real monitorizarem dados biométricos, de
orientagaoc e de localizagao, receberem alertas
criticos e definirem estratégias de posicionamento no
terreno das unidades operaciocnais com fato (1);
incorpora a interface principal do sistema de
informagdc (3) num dispositivo mével sem fios que
acompanha as unidades coordenadoras, de forma a
permitir a gestdao de todas as unidades operacionais
com fato (1} e dos veiculos de apoio, durante as
opera¢des de emergéncia.

2. SISTEMA INTEGRADO DE MONITORIZAGAQ E COMUNICAGAO MULTI-
CANAL PARA GESTAO DE EQUIPAS DE PROTECCAQC CIVIL, de acordo
com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo facto do fatoc ser

compo
ignif

sto por: um casaco composto por um tecido exterior
ugo, uma camada impermedvel, uma camada de protec¢do



ac calor, um forro retardante ao fogo, um fecho ignifugo,
um sistema de abotcadura e de jungdc entre partes
ignifugos, e bandas exteriores retro-reflectoras; um colete
que protege o painel e funciona como suporte do sistema de
guia e alojamentc dos cabos de ligagdo entre o painel e os
sensores biométricos (133, 134, 135) e de localizacdc e o
médule de alarme; umas calcas compostas por um tecido
exterior ignifugo, uma camada impermeadvel, uma camada de
protecgdo aoc calor, um forro retardante ao fogo, um
subsistema ignifugo de jungdo entre ©partes, bandas
exteriores retro-reflectoras e um subsistema de guia e
alojamento dos cabos de ligagdo entre os sensores
biométricos (133, 134, 135) e o colete.

3. SISTEMA INTEGRADC DE MONITORIZAGAO E CCMUNICAGAO MULTI-
CANAL PARA GESTAO DE EQUIPAS DE PROTECGAQ CIVIL, de acordo
com as reivindicagbes 1 e 2, caracterizado pelo facto da
unido dec casaco e do colete permitir a rdpida substituigao
e manutencao do sistema electrénico e o uso independente do
casaco do fato, sendo que o colete contém duas mangas com
sistemas de punhocs elédsticos incorporados, para evitar a
entrada de materiais nocivos e para suportar e acondicionar
os eléctrodos dos sensores biométricos ac antebracgo.

4. SISTEMA INTEGRADO DE MONITORIZACAO E COMUNICACAO MULTI-
CANAL PARA GESTAO DE EQUIPAS DE PROTECGAO CIVIL, de acordo
com as reivindicagles 1 e 2, caracterizado pelo facto das
cal¢as do fato incluirem uma protecgac dos sensores
biométricos ao nivel dos joelhos (100) que, através de um
fecho, permite um facil acesso a e manutencdo dos sensores
(99).

5. SISTEMA INTEGRADO DE MONITORIZAGAO E COMUNICACAO MULTI-
CANAL PARA GESTAO DE EQUIPAS DE PROTECCAQ CIVIL, de acordo
com as reivindicagdes 1, 2, 3 e 4, caracterizado pelo facto
do fato (1) integrar o sistema electrdnico (2) de uma forma
ndo intrusiva para os operacionais com fato, derivado do
colete ter uma mochila ajustdvel aoc corpo que protege e
acomoda o painel, e um subsistema tubular por onde a
cablagem passa, de forma a naoc embaragar os movimentos dos
operacionals e proteger o sistema electrénico (2).

6. SISTEMA INTEGRADO DE MONITORIZACAO E COMUNICACﬁO MULTI-
CANAL PARA GESTAO DE EQUIPAS DE PROTECCAO CIVIL, de acordo
com as reivindicagdes 1, 2, 3, 4 e 5, caracterizado pelo
facto do posicicnamento dos sensores biométricos (133, 134,
135) no fato (1) e a sua fixag¢&o com as costuras ignifugas
permitirem flexibilidade na adaptagdo do fato (1) a
diferentes tamanhos de corpo dos operacionais.




7. SISTEMA INTEGRADO DE MONITORIZACAO E COMUNICACAO MULTI-
CANAL PARA GESTAO DE EQUIPAS DE PROTECGAO CIVIL, de acordo
com a reivindicagdo 1 e 5, caracterizado pelo facto do
sistema electrdnico (2) integrado no fato ser compostc por:
sensores biométricos {133, 134, 135) que recolhem o ritmo
cardiaco (135), a temperatura do corpo, a verticalidade do
torso e a posigdo dos membros em relagao ac torso (134); um
subsistema de localizagdo global com respectiva antena
(L77) e uma bussola digital (132) com a fungao de
monitorizar a localizagado e orientacgdo dos operacionais com
fato (1l); trés microprocessadores (124, 126, 127) que
processam os dados transmitidos pelos sensores através de
cablagem entubada no fato; um modem de radicfrequéncia
(125) para transmitir em tempo real os dados recolhidos e
processados; um altifalante (49, 172) com a funcgdo de
enviar avisos sonoros em caso ce perigo ou falha do sistema
electrénico (2); e um médulo de alarme que permite aos
operacionais com fato (1) pedir socorro.

8. SISTEMA INTEGRADO DE MONITORIZACAO E COMUNICACAO MULTI-
CANAL PARA GESTAO CE EQUIPAS DE PROTECCAO CIVIL, de acordo
com as reivindicacgées 1, 2 e 7, caracterizado pelo facto do
ritmo cardiaco ser medido através de dois sensores (135)
colocados em contacto com ¢ antebraco do utilizador e o
respectivo sinal ser processado por um PCB, a temperatura
ser inferida por um termémetro electrdnico (130) situado
dentro do painel, a posigaoc dos membros ser medida por
sensores de torg¢do (133) colocados na camada interior do
fato na zona dos cotovelos e dos joelhos, e a inclinagao
ser medida por dois inclindémetros (134) colocados na camada
interior do fato na zona do brago perto do ombro, para
indicar a inclinagdo do braco, e um outro inclindmetro
colocado no interior do painel, para indicar a inclinagao
de torso.

9. SISTEMA INTEGRADO DE MONITORIZAGAO E COMUNICAGAQO MULTI-
CANAL PARA GESTAO DE EQUIPAS DE PROTECGCAO CIVIL, de acordo
com as reivindicagées 1, 2, 3, 4, 5, 7 e 8, caracterizado
pelo facto de todos os componentes do sistema electrénico

(2), excluindo os sensores biométricos que monitorizam o
ritmo cardiaco (135), a posigdo dos membros (133) e a
inclinagdao do torso, e respectiva cablagem, estarem

contidos num painel préprio de pldstico, resistente a
impactos e calor e colocada nas costas do fato (1), e de
uma antena GPS (177) e uma de radio-transmissdo UHF (178)
estarem colocadas no topo do painel para gue o corpo do
utilizador ndo interfira com a recepc¢doc e emissao.

10. SISTEMA INTEGRADO DE MONITORIZACAO E COMUNICAGAO MULTI-
CANAL PARA GESTAO DE EQUIPAS DE PROTECCAQC CIVIL, de acordo
com as reivindicagbes 1, 3, 7, 8 e 9, caracterizado pelo



facto do sistema electrénico (2} ser alimentado por uma
bateria recarregavel (173), substituivel através de uma
tampa existente no painel, e gue permite também o
carregamento através da ligagdc de um transformador ao
painel.

11. SISTEMA INTEGRADO DE MONITORIZACAO FE COMUNICAGCAO MULTI-
CANAL PARA GESTAO DE EQUIPAS DE PROTECCﬁO CIVIL, de acordo
com as reivindicagbées 1, 7 e 10, caracterizado pelo facto
do médulo de alarme conter um corddo (12) na frente
esquerda do blusdc que, quando puxado pelo utilizador com
fato (1), despocleta um sinal de alarme emitido através do
altifalante (49, 172) e que é transmitido para ¢ servidor
central.

12. SISTEMA INTEGRADO DE MONITORIZAGAC E COMUNICAGAO MULTI-
CANAL PARA GESTAQ DE EQUIPAS DE PROTECCAO CIVIL, de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizado peloc facto do sistema
de telecomunicacgdes (4) ser composto por trés canais: do
sistema electrdénico (2) integrado no fato (1) para o
subsistema do veiculo de apoio; do subsistema do veiculc de
apoic para o subsistema do servidor central; e do
subsistema do veiculo de apolio para o subsistema do
dispositivo mdvel sem fios que contém o software de apoio
as operacdes.

13. SISTEMA INTEGRADO DE MONITORIZAGAO E COMUNICAGAO MULTI-
CANAL PARA GESTAO DE EQUIPAS DE PROTECCAQ CIVIL, de acordo
com as reivindicagdes 1 e 12, caracterizado por: a
transmissdo de dados do sistema electrénico (2) integrado
no fato (1) para o subsistema do veiculo de apoio de radio
ser feita na banda UHF, através de dois modems de
radicfrequéncia iguais, um colocado nas costas do fato
{(178), e O outro presente no subsistema do veiculo de
apoio; a transmissao de dados do veiculo de apoio para os
servidores ser feita usando GPRS/GSM, ou em alternativa
transmissdo satélite, sendo a selecgdao da tecnologia de
transmissdo feita automaticamente pelo sistema, dependendo
da disponibilidade de cada uma; a transmissio do veiculo de
apoioc para o dispositivo mével sem fios de apoic as
operacdes ser feita usando Wi-Fi.

14. SISTEMA INTEGRADO DE MONITORIZACAO E COMUNICACAO MULTI-
CANAL PARA GESTAO DE EQUIPAS DE PROTECGAO CIVIL, de acordo
com as reivindicag¢des 1, 12 e 13, caracterizado pelo facto
do sistema instalado no veiculo de apoio ser composto por
um mini-PC, um modem UHF e respectiva antena, uma solugao
de comunicagdo GPRS/GSM, e ainda um telefone/modem satélite
e respectiva antena, permitindo ainda a acoplagem de
sensores para telemetria extra.




15. SISTEMA INTEGRADO DE MONITORIZAGCAO E COMUNICAGAO MULTI-
CANAL PARA GESTAO DE EQUIPAS DE PROTECGAC CIVIL, de acordoc
com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo facto do sistema
de informagdac (3) (software) ser composto por diferentes
médulos: um integrado directamente no sistema electrdnico
do fato; outro integrado no subsistema do veiculo de apoio;
outro instalado no subsistema do dispositivo movel sem fios
de apoio as operagdes; e outro integrado no subsistema do
servidor central.

16. SISTEMA INTEGRADO DE MONITORIZAGAO E COMUNICAGAO MULTI-
CANAL PARA GESTAO DE EQUIPAS DE PROTECCAO CIVIL, de acordo
com as reivindicagdbes 1, 7, 10, 11 e 15, caracterizado pelo
facto do software integrado no sistema electrénico (2) do
fato (1) ter a fungdo de recolher os dados dos wvarios
componentes electrdnicos, processd-los, enviéd-los para o
modem UHF (178) e detectar situag¢des de perigo através da
biometria medida, accionando o alarme sonoro quando os
valores atingem um limite predefinido.

17. SISTEMA INTEGRADO DE MONITORIZACAO E COMUNICACAO MULTI-
CANAL PARA GESTAC DE EQUIPAS DE PROTECGCAO CIVIL, de acordo
com as reivindicagdes 1, 12, 13, 14, 15 e 16, caracterizado
pelo facto do software integrado no computador do veiculo
de apoio ter a fungdo de recolher os dados transmitidos dos
fatos e comunicar com o subsistema do dispositivo mével sem
fios de apcio as operacgdes, obtendo igualmente dados, sendo
estes dados armazenados e, na presenga de rede TCP/IP,
enviados para o subsistema do servidor central.

18. SISTEMA INTEGRADO DE MONITORIZAGAC E COMUNICAGCAO MULTI-
CANAL PARA GESTAC DE EQUIPAS DE PROTECCAO CIVIL, de acordo
com as reivindicagtes 1, 11, 12, 13, 14, 15 e 16 e 17,
caracterizado pelo facto do software integrade no
subsistema do dispositivo mével sem fios de apoio as
operagdes permitir visualizar mapas do terrenc com as
localizagdes dos operacionais com fatos e dos veiculeos de
apoio assim como os dados biométricos de cada utilizador
com fato, e ainda accionar e receber alarnes de socorro de
cada um dos operacionais com fato.

19. SISTEMA INTEGRADO DE MONITORIZACAO E COMUNICACAO MULTI-
CANAL PARA GESTAQ DE EQUIPAS DE PROTECCAQ CIVIL, de acordo
com as reivindicag¢des 1, 15, 16, 17 e 18, caracterizado
pelo facto do software instalado no subsistema do servidor
central permitir recolher toda a informacao das operacdes e
armazend-la num sistema de base de dados relacional, assim
como integrar sistemas de mapas, disponibilizando esta
informagdc aos operacicnais no terreno que usem o software
de apoio as operagdes.




20. SISTEMA TNTEGRADO DE MONITORTIZAGAO E COMUNTCAGAQ MULTT-
CANAL PARA GESTAO DE EQUIPAS DE PROTECCAO CIVIL, de acordo
com as reivindicag¢des 1, 12, 15 e 17, caracterizado pelo
facto do software integrado no subsistema do veiculo de
apoilo receber do subsistema do servidor central os mapas da
regido onde decorrem as operagdes e dados biométricos e de
localizagdc dos operacionais com fato, acumuld-los num
médulo de armazenamento tempordrio (cache) e disponibiliza-
los para o software instalado no subsistema do dispositivo
mével sem fios de apoio as operagdes.

21. SISTEMA INTEGRADO DE MONITORIZACAO E COMUNICACAO MULTI-
CANAL PARA GESTAO DE EQUIPAS DE PROTECCAO CIVIL, de acordo
com as reivindicagdes 1, 15 e 18, caracterizado pelo facto
do software integrado no subsistema do dispositivo mével
sem fios de apoio as operagdes conter um médulo de troca de

mensagens (chat), com a fung¢dao de proporcicnar aos varios
coordenadores munidos do dispositivo mével de apoio as
operagdes a possibilidade da comunicagao textual
instanténea.

Caparica, 13 de Dezembro de 2006
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