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Neste trabalho apresentam-se as potencialidades que um Sistema de Informacao Geografica
pode ter na optimizagdo dos meios aéreos envolvidos no combate a incéndios florestais. De
facto a capacidade de integracdo de informacéao espacial (posicionamento de pontos de agua)
com os atributos associados aos mesmos e que determinam a sua utilizagdo pelos meios
aéreos, em particular os helicopteros em acgdes de combate directo, poderdo levar a
elaboragdo de cartas temadticas (rede viaria e de pontos de dgua) que sirvam de apoio aos
centros coordenadores dos meios envolvidos neste tipo acgoes.
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INTRODUGAO

A nivel do combate aos incéndios florestais, os meios
aéreos assumem extrema importancia, sobretudo na fase
inicial do incéndio. Dos meios utilizados, o recurso a
avides de pequeno porte tem suscitado alguma discérdia,
atendendo as dificuldades de ac¢do em d&reas de
topografia dificil, situacdes onde o uso de helicépteros,
quer no combate directo, quer no transporte de brigadas
de primeira intervencao, se revela fundamental.

No entanto, a eficdcia destes ultimos, em acgdes de
combate directo, esta totalmente dependente da maior ou
menor proximidade de pontos de &agua (barragens,
albufeiras, charcas, etc) e principalmente do
conhecimento da localizagdo dos mesmos por parte dos
pilotos e centros de coordenagdo dos meios envolvidos
neste tipo de acgGes.

Assim sendo, pretende-se com a realizacdo deste trabalho
alcangar os seguintes objectivos :

* posicionamento de pontos de dgua existentes numa
determinada regido ;

= construgdio de uma base de dados relativa as
caracteristicas dos pontos de agua que poderdo
determinar a sua utilizacgdo no combate aos fogos

florestais ;

* Integrar estes dados e outros susceptiveis de
georeferenciagdo (caminhos) num Sistema de Informagao
Geogréfica (SIG), para elaboracdo de cartas tematicas
(rede viaria e de pontos de 4gua), que sirvam de apoio aos
centros coordenadores dos meios envolvidos neste tipo
accoes.

LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Foi seleccionada como darea de estudo uma regido
pertencente aos concelhos de Castelo Branco e Idanha-a-
Nova, atendendo a quantidade e diversidade de pontos
de agua ai existentes, facilidade de identificacdo na
cartografia disponivel (formato analdgico) e ao grau de
ocorréncia de incéndios na area em causa.

METODOLOGIA

O trabalho realizado passou por uma sequéncia de fases
usuais num processo de integracdo de base de dados em
Sistemas de Informagdo Geografica.

Iniciou-se com a recolha de informagdo espacial (
localizagdo e forma dos elementos cartograficos e sua
relacdo espacial com outros elementos ) seguida da sua



ligagdo a informacao descritiva ( relativa aos elementos
cartograficos e contendo os atributos dos objectos ),
concluindo com queries a base de dados georeferenciada e
visualizadas em mapa e vice-versa.

Recolha de Informagao Espacial

Esta fase foi realizada por digitalizacdo manual sobre 3
cartas dos Servigos Cartograficos do Exército, a escala
1:25000 (folhas 268, 269 e 270), recorrendo a uma mesa
digitalizadora (Calcomp) e ao software AutoCAD (versao

13).

Esta “base de dados grafica” foi devidamente organizada
por niveis (layers) correspondentes aos diferentes temas
de informacdo a considerar: pontos de agua, linhas de
agua, estradas nacionais e estradas florestais.

Cada um destes objectos geograficos ndo se encontram
topologicamente ligados entre si nem associados aos
respectivos atributos, o que acontecerd na fase seguinte
do trabalho.

Atendendo as suas caracteristicas, a localizagdo espacial
dos primeiros no mapa foi representada por dreas ou
poligonos e os restantes por linhas.

(@) ficheiro resultante da digitalizacdo
(PONTAGUA.DWG) encontra-se no sistema de
coordenadas UTM, Elipséide Internacional - Datum
Europeu, introduzidas através de pontos de controle em
cada carta.

Recolha de Informacgao Descritiva

Para a ligacdo da informacdo espacial a informagdo
descritiva utilizou-se o programa ArcCAD (versdo 11.4)
que acrescenta as possibilidades de edicdo grafica do
AutoCAD as de criacdo, manipulagdo, anélise e
apresentacao de informacao geografica na forma digital.

O ArcCAD permite a criagdo de topologia associada a
uma base de dados referenciada cartograficamente,
operando com estruturas topoldgicas de pontos, linhas e
poligonos criadas a partir de AutoCAD ou coberturas
ArcINFO. Permite diversas operagdes de pesquisa e
andlise espacial baseadas nas relacdes topoldgicas e nos
atributos das entidades.

Recorre a um modelo relacional de gestdo de bases de
dados, possibilitando a criagdo, actualizacdo e
relacionamento de tabelas.

Esta fase do trabalho iniciou-se pela estruturagdo da
informacao cartografica com a definicdio de temas
(comando DefThm).

Cada uma das classes de objectos criadas em ambiente
AutoCAD, mais uma definida agora para simular locais
de fogo, traduziu-se na criagdo de cinco classes distintas:
estradas florestais (ESTFLORE), estradas nacionais
(ESTNACIO), pontos de agua (PONTAGUA), linhas de
agua (LINHASAG) e fogo (FOGO).

Seguidamente procedeu-se a associacdo das entidades
gréficas aos temas (comando Addfeat), ou seja, adicionou-
se entidades (linhas e poligonos) do desenho AutoCAD
(PONTAGUA.DWG) a uma cobertura ArcCAD .

Cada cobertura (coverage) contém uma classe homogénea
de objectos e fisicamente é uma directoria (0 nome da
cobertura é o nome da directoria) com um conjunto de
ficheiros necessarios a completa descri¢do da informagdo.
Estes incluem os dados relativos a localizac¢do e a ligagao

a tabela de atributos dos objectos geogréficos.

Apods esta fase do trabalho os objectos da cobertura
passam a estar relacionados com os objectos AutoCAD,
sendo essa ligacao feita pelo designado elo entidade-objecto.

Para modelar as relagdes espaciais entre os diversos
objectos, foi utilizada uma estrutura topolégica de
poligonos para os pontos de dgua (comando Clean), de
linhas para as estradas florestais, estradas nacionais e
linhas de 4gua e de pontos para o fogo (comando Build
para ambeas).

O comando clean realizou automaticamente algumas
correccdes ao desenho, enquanto que o comando build ndo
produziu altera¢des geométricas.

Os poligonos sdo identificados pelo conjunto de
coordenadas dos seus vértices (pontos que definem a
forma de um arco , associados a coordenadas (x,y) e que
ligados, circundando uma area, definem um poligono);
as linhas por uma sequéncia ordenada de pares de
coordenadas (x,y) e os pontos por um par de coordenadas.

As tabelas de atributos, formadas automaticamente apods a
execucdo dos comandos de construcdo de topologia, sdo
do tipo PAT (Polygon Attribute Table), PAT (Point Attribute
Table) e AAT (Arc Attribute Table) sendo o seu conjunto
minimo de items indicados nos Quadros 1, 2 e 3 da
pégina seguinte.

???Nado sdo apresentadas aqui as tabelas de atributos
criadas nesta fase do trabalho, por dificuldades na
impressdo das mesmas; no entanto elas fardo parte da
apresentagdo oral.???

Foram ainda acrescentados items complementares a estas
tabelas através do comando Additem. Os items
adicionados a cada um dos temas sdo os indicados nas
tabelas do ANEXO 1.

Cada linha destas tabelas constitui um registo e contém
informacao relativa a uma tnica entidade. As colunas sdo
comuns a todos os registos e designam-se por items.

As tabelas podem ser relacionadas entre si, desde que
possuam um ifem comum designado por chave. Cada
registo de uma tabela é associado ao registo de uma
segunda tabela que tem um atributo idéntico no item
comum (comandos Joinitem e DDRelate). Esta operagdo
designa-se de jungio relacional.

Exemplo deste relacionamento foi o utilizado entre
tabelas relativas as estradas florestais em que a chave
utilizada foi o COD_TIPO (ANEXO 1 - Tabela 2).

O armazenamento dos  atributos  (informacdo
alfanumérica) de cada elemento espacial foi feito, picando
sobre a sua representacio no écran e por teclado
escrevendo no espaco do respectivo item da tabela
(comando ModOne) (ANEXO 1 - Tabelas 1,2,3 e 4).



A construgdo desta base de dados alfanumérica permite a
manipulacdo e inquiricdio dos dados a partir da
localizagdo geogréfica, ou, com base nos atributos
associados as entidades definidas.

Pesquisa a Base de Dados e Visualizagao em Mapa
Uma vez definidos os temas e construidas as respectivas
coberturas, passou-se a fase de pesquisa espacial feita na
componente grafica, para sabermos o que estava num
dado local ou regiao (comando Identify).

Foi igualmente feita uma pesquisa em funcao dos
atributos, por constru¢do de expressdes SQL (com
expressoes logicas e utilizando os operadores: =; #; >; <),
para sabermos onde estavam os objectos que verificavam
uma certa condi¢do sobre os seus atributos (comando
DDquery).

Recorreu-se ainda ao programa ArcVIEW (versdo 2.1),
incluido no grupo de programas designados por desktop
mapping, que 1é directamente as coberturas ArcCAD,
permitindo também a realizacdo de consultas simples e
produgéo de cartogramas para impressao.

RESULTADOS
Os resultados aqui apresentados sdo “outputs” resultantes
da utilizacdo do programa ArcVIEW .

Producao de Cartas Tematicas

Sdo apresentados 3 exemplos de cartas tematicas (Pontos
de Agua para Combate a Fogos; Tipos de pontos de dgua
e Tipos de Rede Vidria) satisfazendo assim os objectivos
inicialmente propostos (ANEXO 2).

Andlise a Base de Dados e Visualizagdo em Mapas
Com base em trés consultas a base de dados em fungédo
dos atributos:

Exemplo 1: estradas florestais que ndo dado acesso a
pontos de dgua;

Exemplo 2:
helicépteros;

linhas de agua que permitem acesso a

Exemplo 3: ponto de dgua mais préoximo do local de
incéndio (incéndio 1)

apresentam-se os “outputs” obtidos, destacando-se o
Exemplo 3 atendendo a informacao nele contida (ANEXO
3).

De facto com uma consulta deste tipo, passamos a saber,
dadas as coordenadas de um ponto (aqui representado
pelo local do incéndio), qual o ponto de dgua mais
proximo, a que distancia se encontra, qual o tipo de ponto
de agua (albufeira, barragem, charca), a sua capacidade
(em m3), se tem acessos a meios terrestres e aéreos e quais
as suas coordenadas.

CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Como conclusdo, salienta-se que havera necessidade de
validar a utilidade dos resultados deste trabalho. Por
exemplo, comparando em situacdes reais de incéndio a
metodologia aqui seguida e a normalmente utilizada.

Refere-se ainda o desvio verificado relativamente ao
inicialmente proposto para este trabalho, que era a
obtencdo das coordenadas dos pontos de 4dgua serem
feitas com equipamento GPS.

De facto a opgédo por esta técnica, traria maior eficicia aos
meios aéreos uma vez que estes (helicopteros) ja se
encontram equipados com receptores do género,
possibilitando desta forma e recorrendo a navegagdo
aérea, uma rapida deslocacdo para os pontos de

coordenadas entdo determinadas.

Como consideracdo final, salienta-se uma enorme
urgéncia na realizacdo de trabalhos neste ambito de
modo:

= 3 aumentar a eficdcia dos meios envolvidos no combate
a fogos florestais e consequentemente uma redugdo das
areas ardidas; e

= a minimizar os custos associados a utilizagdo dos meios
aéreos no combate a incéndios.
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