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RESUMO

Este estudo tem como objetivo a constru¢io de um modelo de base de dados espacial com
recurso a software livre e de cédigo fonte aberto que permita aceder, gerir e utilizar a in-
formacao relativa a todos os pontos de agua disponiveis nos concelhos de Pombal, Soure e
Leiria. Nesse sentido, efetuou-se a implementaciao da base de dados em PostgreSQL/PostGIS
e procedeu-se a simulacdao de diversos cendrios envolvendo analise espacial, com o intuito
de se entender quais as informacoes relevantes a que os bombeiros podem recorrer face a
um incéndio florestal. Os resultados obtidos demonstram a utilidade desta implementacao
para fornecer apoio aos bombeiros na gestao de cenarios reais de combate a incéndios,
e também a importancia do recurso a dados de livre acesso regularmente atualizados, em

particular OpenStreetMaps, nesta area de aplicacao.
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SPATIAL DATABASES IN FOREST FIRE MANAGEMENT - CASE

STUDY: WATER SPOTS (CENTRALW PORTUGAL)

ABSTRACT

This study aims to provide a spatial database model based on free and open source software
and using free access data such as OpenStreet Maps. The purpose of this database is to
allow storage, management and spatial analysis of the information regarding water spots
of three Portuguese mainland municipalities (Pombal, Soure and Leiria). This model was
designed and implemented in a PostgreSQL/PostGIS database. Using also the popular free
and open-source GIS package QuantumGIS, several spatial analysis scenarios were then
tested to simulate its use in real-life firefighting situations. These simulations were focused
on selecting and testing relevant spatial analysis needs firefighters face when confronted
with decision-making in a forest fire situation. Results seem to demonstrate the potential
benefits for firefighters of using regularly updated free and open access spatial data (par-

ticularly OpenStreetMaps) and software.

KEYWORDS

Spatial databases, Water spots, PostGIS, QuantumGIS, OpenStreetMaps

1. INTRODUCAO

Os incéndios florestais ocorrem todos os anos em Portugal e constituem
a major ameaca para as florestas portuguesas, com graves consequéncias
ambientais e socioeconémicas (ZEZERE, 2010). Estes incéndios encon-
tram-se entre as catastrofes que mais fustigam o nosso pais e para tal é
importante a existéncia de um planeamento eficaz, tanto na prevencao
como na atua¢iao em casos de emergéncia, para que seja possivel a rapida
intervencdo por parte das equipas de combate ao fogo. Existe informa-
¢a0 que, obtida atempadamente e utilizada de forma correta, podera ser

muito Gtil no combate a incéndios florestais.

A utilizacdo e importincia dos Sistemas de informaciao geografica
(SIG) e das bases de dados espaciais que suportam estes sistemas, na
area da protecao civil, gestio e mitigacdo de catastrofes sio reforcadas
por varios autores (ALTAN et al., 2010); (OOSTEROM et al., 2006). Ja no
dominio especifico do combate aos fogos florestais, LYMBEROPOULOS

et al. (1996) sugerem um sistema de informacido para a gestio de fogos

316



Atas das I Jornadas Lusofonas de Ciéncias e Tecnologias de Informacio Geogrifica, Sessio 4, Artigo 17
Bases de dados espaciais na gestdo do combate a incendios florestais - estudo de caso: pontos de dgua
Filipe Lopes, Sara Santos & André Oliveira

florestais baseado em SIG. Mais recentemente, SEN et al. (2011) apresen-
tam um modelo de anilise espacial com vista a selecio de localizacdes
para postos de bombeiros, igualmente assente em SIG. SHORT (2014)
apresenta uma base de dados espacial dos fogos florestais ocorridos
nos Estados Unidos da América entre 1992 e 2011, chamando a atencio
para a importancia da disponibilidade de dados atualizados na gestiao

de operacdes e pesquisa neste sector.

No contexto dos fogos florestais, a disponibilidade de pontos de agua
para abastecimento dos meios de combate aos incéndios florestais é natu-
ralmente um fator fundamental. O planeamento da rede constituida pelas
localizacoes destes pontos nao é isento de complexidade e necessita de
ter conta diversas variaveis (ALMEIDA, 2007).

Uma base de dados espacial com informacao sobre os pontos de aguas
¢ uma ferramenta importante no apoio ao combate e tomada de decisao,
uma vez que as bases de dados espaciais representam uma das areas mais
dinamicas dentro da gestao de dados, especialmente devido a grande
importancia dos Sistemas de informacao geografica (SIG) (OLAYA, 2011).
O Sistema Nacional de Informac¢io Geografica (SNIG) realizou durante os
anos de 1997 a 1999 um trabalho de cadastro e levantamento de pontos
de agua a nivel nacional, com o objetivo de criar uma base de dados de
todos os pontos. Esta base de dados permite fornecer apoio as equipas
de combate a incéndios no que diz respeito ao abastecimento das suas
viaturas e aeronaves (GRUPO C RIS E, 2010) e encontra-se disponivel
online na pagina do Sistema de Cartografia de Risco de Incéndio Florestal

(SCRIF), mas nao tem sido atualizada desde entio.

2. APRESENTACAO DO TEMA

Este estudo teve como objetivo principal o desenvolvimento de uma
plataforma onde seja possivel armazenar toda a informacdo relevante
para a utilizacio dos pontos de aguas pelos meios de combate aéreos,
terrestres, ou ambos em caso de incéndio florestal. Para tal, a ideia base
consistiu em partir dos dados disponiveis online na pagina do SCRIF e

desenvolver uma base de dados mais completa, associando-lhe dados
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obtidos a partir do projeto OpenStreetMaps (OSM), o qual constitui
um sistema colaborativo de mapeamento ao nivel mundial, acessivel a
qualquer pessoa e atualizado diariamente nos servidores da GeoFabrik

(GEOFABRIK, 2013).

Na implementacio desta base de dados, pretendeu-se nao apenas
agrupar os dados necessarios para a obtencdo de respostas para a toma-
da de decisdes no ambito da estratégia de combate aos fogos florestais
através do recurso a dados de livre acesso, mas também a aplicacdes de

software livre e de codigo fonte aberto.

Na construc¢io desta base de dados foram também tidas em considera-
cao as normas para a identificacao dos pontos de agua para a utilizacio
dos meios de combate a incéndios, de acordo com a Portaria n° 133/2007

de 26 de Janeiro.

Finalizada a base de dados, outro objetivo deste estudo prendeu-se
com a simulaciao de consultas que permitam aos decisores elaborar uma
estratégia de combate eficaz, quando confrontados com uma frente de
fogo. Desta forma, é importante a selecio dos pontos de agua com um
volume superior ou igual a 10 000 m3, para se estimar a viabilidade do
abastecimento pelo meio de combate a incéndios. Para quem combate
um incéndio, é igualmente relevante possuir informaciao acerca da aces-
sibilidade aos pontos de agua, no sentido de se entender se o ponto de
agua possui acesso aéreo, terrestre ou ambos. Outras informacdes per-
tinentes a ter em conta durante o combate a um incéndio consistem em
perceber qual o meio aéreo mais préoximo do ponto de agua e delimitar
a zona tampao de um ponto de agua para a utilizacio de helicépteros
(zona correspondente a um raio de acio de 1,5 km). Sendo esta a zona
de maior eficacia na utilizacao de um meio aéreo, o passo seguinte con-

siste na avaliacio das manchas florestais abrangidas pela zona tampao.

No que respeita a area de estudo, a base de dados devera vir a conter
informacio para todos os pontos de agua existentes no pais, mas no ambito
deste estudo a area de atuacido limitou-se aos municipios de Soure, Pombal
e Leiria, pertencentes 2 Nomenclatura Comum das Unidades Territoriais
dois (NUT II) do Centro (IGFSE, 2014). No caso dos heliportos, foram

incorporados apenas aqueles cuja localizacdo se situa nos distritos de
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Coimbra e Leiria, onde se inserem os municipios em estudo (Figura 1).

O

[ 50

L] 50 100 150 200km
| T . -

Figura 1 - Mapa da drea de estudo

3. OPCOES METODOLOGICAS E APRESENTACAO DOS DADOS

A sequéncia de tarefas e opcdes metodologicas pode ser observada
na Figura 2 (a azul). Para o desenvolvimento deste estudo optou-se pela
utilizacao do Sistema Operativo (OS) Linux (Xubuntu, versio Saucy
Salamander), visto que o programa osm2pgsql! tem ja bastante suporte
e documentacio para este OS, nao sendo por outro lado garantido o
correcto funcionamento desta funcio em ambiente Microsoft Windows
(OPENSTREETMAP WIKI, 2013). A metodologia seguida divide-se nas
tarefas de importacao e preparacio de dados em PostgreSQL/PostGIS e
na execucao de interrogacdes espaciais para simulacio das consultas de
apoio aos operacionais de combate aos fogos florestais, as quais seriao

apresentadas nos resultados.

1 programa incluido na extensio PostGIS e executado em linha de comandos que per-
mite a conversio dos dados OSM para uma base de dados espacial alojada em PostgreSQL
(OpenStreetMap Wiki, 2013).
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QoIS s

Modelar projeciio do Incéndio
Tempa de rabalho de cada Meio

Figura 2 - Fluxograma da metodologia utilizada e planeada para futuros projetos

No que diz respeito as tarefas de Importacao e preparacio de dados
em PostgreSQL/PostGIS, foi necessario numa primeira fase preparar os
ficheiros shapefile para se conseguir a sua importacio para a base de
dados. A geracdo das tabelas relativas a pontos de agua e heliportos foi
efetuada através da importacao de ficheiros comma-separated values
(CSV) obtidos a partir do SCRIF. Os ficheiros da Carta Administrativa
Oficial de Portugal (CAOP) foram obtidos na pagina da Direcio Geral
do Territério em formato shapefile. Esta cartografia vem por defeito com
os limites administrativos das freguesias, tendo sido necessario correr a
funcao dissolve para a obtencao das areas administrativas dos Concelhos
e Distritos. Estes processos foram executados no software QuantumGIS
(QGIS, 2013).

De seguida utilizou-se, em pgAdmin III (PGADMIN, 2013), a ferramen-
ta PostGIS Shapefile and DBF Loader para importar os shapefiles para a
base de dados, e foram estabelecidos os relacionamentos entre tabelas
contendo dados espaciais e nio espaciais, através de chaves primarias
e estrangeiras. Para que os dados espaciais possam ser posteriormente
visualizados em ambiente QGIS, € necessirio definir-se previamente o sis-
tema de coordenadas a que se referem, tendo-se aqui optado pelo sistema

EPSG?2 3763, correspondente ao sistema ETRS3 89. Para tal, recorreu-se

2 EPSG - European Petroleum Survey Group.

3 ETRS - European Terrestrial Reference System.
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a seguinte funcio, executada a partir do terminal de linha de comandos
psql (POSTGIS, 2013):

SELECT UpdateGeomtrySRID(‘table’, ‘the_geom’, 3763)

Na importacio dos dados OSM (cuja base da dados foi descarrega-
da da pagina da Geofabrik com o formato .bz2) para a base de dados
PostgreSQL/PostGIS foi necessario correr a seguinte fun¢ao no terminal
(OPENSTREETMAP WIKI, 2013) para permitir a sua posterior utilizaciao
no pgAdmin III:

sudo osm2pgsql -H localbost -E 3763 -s -U user -W
-d BDE_pa_osm -c portugal-latest.osm.bz2

Para a realizacdo de Interrogacdes sobre a base de dados PostgreSQL/
PostGIS a partir de QuantumGIS foi utilizada a ferramenta DB Manager
em ambiente QGIS, a qual permite fazer a ligacao nos dois sentidos com
a base de dados PostgreSQL/PostGIS, por outras palavras € possivel efe-
tuar consultas mas também criar novos dados que sao automaticamente

armazenados na base de dados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentam-se de seguida as varias interrogacoes testadas, com o ob-
jetivo de simular a exploracao da base de dados espacial implementada
na fase anterior em situacdes de apoio a decisio no combate aos fogos

florestais.

Assim, a primeira consulta consistiu em determinar quais os pontos
possuem um volume de agua igual ou superior a 10 000 m3. Para tal,
determinaram-se da tabela de pontos de agua aqueles que satisfazem o
critério escolhido e a tabela de freguesias foi também colocada na inter-
rogacio para se obter um melhor enquadramento geografico para cada

ponto de agua, como se pode observar no seguinte bloco de cédigo SQL:

SELECT pontos_agua.gid, pontos_agua.nome,
pontos_agua.the_geom,"FREGUESIAS"."Freguesia",

pontos_agua.gid_freguesia
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FROM

pontos_agua,"FREGUESIAS"

WHERE

pontos_agua.gid_freguesia = "FREGUESIAS".gid AND pontos_agua.
volume >= 10000;

O mapa resultante desta interrogacio pode ser observado na Figura

3 em ambiente QGIS.

O

10 km
| N S—
Legenda
Pontos de agua com volume >= 10000 m3
[ Freguesias

Figura 3 - Pontos de dgua com volume igual ou superior a 10 000 m3

Na questao seguinte, pretendeu-se determinar quais os pontos de
dgua da 4rea em estudo possuem acesso misto (acesso por via terrestre
e aérea). Para efetuar esta operacio optou-se por criar uma vista, como

se pode observar no bloco de cédigo SQL correspondente:

CREATE VIEW acesso_view AS
SELECT pontos_agua.gid, pontos_agua.nome, pontos_agua.the_geom,

acesso.tipo
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FROM
public.pontos_agua, public.acesso
WHERE

acesso.id_acesso = pontos_agua.id_acesso AND acesso.id_acesso = 3;

O mapa resultante desta interrogaciao pode ser observado na figura 4.

> @
Tanque do barroco

mclﬁum. ﬁlﬂﬂsﬁ'

Ponte eo{c.mmne \ /n" mﬂmw

Muummxammmnmmx

Legenda
Pontos de agua com acesso Misto (temrestre e aédreo)
[ Freguesias

Figura 4 - Pontos de dgua de acesso misto

Noutra interrogacido, determinou-se a distancia entre um ponto de agua
previamente determinado (ponto “Borda do Rio”) e os heliportos. Neste
caso optou-se pela criacdo de duas vistas. Para a primeira utilizaram-
-se as tabelas de pontos de agua e heliportos e empregou-se a funcio
ST _Distance para calcular a distancia do ponto de agua a cada heliporto,
a qual foi de seguida ordenada por ordem crescente. A segunda vista foi
gerada para facilitar a visualizacao grafica da distancia de cada heliporto

ao ponto de agua, utilizando a funcao ST_Buffer, como se pode observar
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nos dois blocos de cédigo SQL seguintes:

CREATE VIEW dist2 AS

SELECT

pistas_6.nome, pontos_agua.gid, pontos_agua.the_geom,
ST_Distance(pistas_6.the_geom, pontos_agua.the_geom) AS Distance
FROM

public.pistas_6,public.pontos_agua

WHERE

pontos_agua.gid = 3

ORDER BY Distance;

CREATE VIEW DIS5 AS

SELECT

nome,

st_buffer(the_geom, distance)

FROM

dist2

ORDER BY distance DESC;

O mapa em QGIS resultante desta interrogaciao pode ser observado

na figura 5.

Finalmente, simulou-se uma interrogacio com o objetivo de deter-
minar a area florestal coberta pela zona tampao de um ponto de agua
previamente escolhido (“Bernardos”). Esta interrogacio ¢ um exemplo

das vantagens acrescentadas pela utilizacao de dados OSM.

Legenda

# Ponto éa bgus telecionads
Pordon de Agua

4 Helporics

Distiincia aos Heliportos

Pl - 14,99 Km

== Monbe Real (Mitar) - 2451 Km
— Carrache - 16,5 Km
— Figuend dos Vinhos - 39,38 Km
— Lol - ALK

Pampahions - 65,61 Km

Figura 5 - Distancias do ponto de dgua “Borda do Rio” aos heliportos
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Para se conseguir visualizar esta informacao ao nivel grafico foi neces-
sario adicionar ao bloco de cédigo SQL a func¢ao “row_number() over ()
AS id” que permite criar uma coluna nova contendo um identificador na
interrogaciao efetuada (POSTGRESQL, 2013). Para além disto utilizou-se
a funcao st_buffer para gerar a zona tampao do ponto de agua e filtrou-
-se a tabela dos poligonos da OSM com a informacao de floresta que se
localiza dentro da zona tampio, o que foi feito com recurso a funcio

ST _DWithin, como se pode observar no seguinte bloco de cédigo SQL:

SELECT

row_number() over () AS id,
pontos_agua.nome,
planet_osm_polygon.landuse,
planet_osm_polygon.way AS the_geom,
st_buffer(pontos_agua.the_geom, 1500)
FROM

public.planet_osm_polygon,
public.pontos_agua

WHERE

pontos_agua.gid = 2 AND
planet_osm_polygon.landuse = 'forest' AND
st_DWithin (planet_osm_polygon.way, pontos_agua.the_geom, 1500);

O mapa resultante desta interrogacio pode ser observado na Figura 6.

Como se pode observar nas figuras apresentadas, apés a construcio
da base de dados espacial com todos os dados necessarios para tomar
decisoes face a um incéndio florestal, foi possivel simular 4 cenarios de
apoio a decisao com obtencido dos resultados pretendidos. Por exemplo,
no primeiro cenario (Figura 3) verificou-se que existem oito pontos de
agua com capacidade igual ou superior a 10 000 m3. No segundo cenario
(Figura 4) tornou-se possivel visualizar os pontos de dgua onde o acesso
podera ser misto, sendo possivel desta forma verificar qual o ponto de
agua mais acessivel de acordo com a localiza¢io do incéndio. No terceiro
cenario (Figura 5), a visualizacao da distancias dos heliportos deste dis-
trito ao ponto de agua “Borda do Rio”, permitiu verificar que o heliporto

mais préoximo seria o heliporto de Pombal, logo os meios aéreos deste
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heliporto seriam os primeiros a ser acionados. O ultimo cendario (Figura 6)
demonstra a utiliza¢do plena da base de dados espacial, recorrendo tanto
a informacao referente aos pontos de agua como a dados OSM, tendo-se
permitido detetar a existéncia de uma area apreciavel de coberto vegetal/
florestal abrangido pela zona tampao (area de eficacia de utilizacao de

um meio aéreo) do ponto de agua “Bernardos”.

Figura 6 - Area florestal coberta pela zona tampio do ponto dgua “Bernardos”

5. CONCLUSOES

A base de dados desenvolvida podera constituir uma ferramenta im-
portante para os bombeiros no apoio a tomada de decisao em operacoes
de combate aos fogos florestais pois, como ilustrado pelos cenarios
operacionais ensaiados neste estudo, o recurso a um desenvolvimento
deste tipo podera trazer ganhos de eficacia e eficiéncia operacional na
gestdo e coordenaciao do combate a incéndios florestais por parte dos
bombeiros. Podera ser ainda interessante considerar a sua aplicacio a

outras areas ligadas a protec¢ao civil.
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Sob o ponto de vista das ferramentas, a implementaciao efetuada de-
monstra a utilidade da utilizacao de um sistema gestor de bases de dados
espaciais como o PostgreSQL/PostGIS em conjunto com uma aplicacio
SIG como o QuantumGIS. Outra vantagem relevante para esta area de
aplicacao € a disponibilidade de dados espaciais gratuitos e atualizados
(como é o caso do OpenStreetMaps), a qual traz a promessa de agilizar
a gestiao e aquisicdo de informacao essencial por parte dos bombeiros,

mais ainda no atual cenario de crise econémica.

Numa perspetiva de futuro, seria interessante a inclusio de dados di-
namicos na base de dados PostgreSQL/PostGIS, como por exemplo dados
referentes a evoluc¢ao das localizacdes dos meios de combate e logistica
através da ligacao da base de dados a um sistema de posicionamento
global (GPS), bem como dados acerca do estado de cada meio e o seu
tempo de trabalho. Desta forma tornar-se-ia possivel monitorizar quase
em tempo real o evoluir do cenario de combate ao fogo, garantindo des-
ta forma uma melhor eficiéncia. Outra possibilidade seria a modelacao
da progressao de um incéndio florestal combinando dados dinamicos
relativos a variaveis meteorologicas com dados estaticos referentes ao
relevo obtido através da inclusio de um modelo digital de terreno da area
afetada pelo fogo. Estes sao apenas alguns exemplos representativos do
grande potencial e opc¢des futuras, encontrando-se também assinalada a

verde na Figura 2 a sua incorporaciao na metodologia geral deste estudo.
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