territorium 18

NOTAS, NOTICIAS E RECENSOES

PLATAFORMA INTEGRADA DE GESTAO E ACCIONAMENTO DE CENARIOS*

Luis Manuel Guerra Neri

Presidente do Servigo Regional de Protecgéo Civil, IP-RAM

luis.neri@procivmadeira.pt

Maria Jodo Cancela de Amorim Seiga Neves

Directora da Direccéo Regional de Informacéo Geografica e Ordenamento do Territério

mjoaoneves.sra@gov-madeira.pt

Luis Correia Antunes

Direcgdo Regional de Informagao Geografica e Ordenamento do Territério

Introducao

A Regido Auténoma da Madeira apresenta um conjunto
de riscos especificos, inerentes ao conjunto das ilhas que
a constituem e, no que se refere a sua ilha principal -
llha da Madeira -, a orografia apresenta-se favoravel a
movimentagdo de massas e cheias rapidas. Para além disso,
a existéncia de uma area florestal de grande importancia
regional e que constitui Patriménio da Humanidade - a
Laurissilva - coloca o risco de incéndio florestal como um
dos riscos com maior probabilidade e, naturalmente, que
congrega maior preocupacao no territorio.

Fig. 1 - Ilha da Madeira - Cobertura aerofotografica de 2007.
Fonte: DRIGOT, 2007.

A detecgdo prematura dos riscos naturais permite
um accionamento rapido de planos de emergéncia e
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respectivos meios, sendo este propdsito essencial para
a salvaguarda, na sua maior amplitude possivel, de vidas
humanas e bens. A implementacdo de mecanismos de
alerta de ocorréncias de apoio a intervencéo rapida dos
meios de emergéncia e socorro, envolve uma plataforma
tecnolégicacom forte predominancia das TIC - Tecnologias
de Informacéo e Comunicagéo -, que permita o0 acesso a
dados disponibilizados por varios sistemas de detecgéo.
Desta maneira, serd possivel processar informacéao
proveniente de distribuidos em locais
estratégicos da ilha, indicadores do desenvolvimento

sensores

de um determinado risco natural. A posterior utilizagio
dos Sistemas de Informacgdo Geografica permite facilitar
a localizagdo, interpretagdo, cruzamento de dados,
planeamento, modelacdo e gestdo de meios, que se
pretendem para a resolugéo da ocorréncia.

Com a activacdo de alertas de ocorréncias serao
desencadeados certos processos e procedimentos:

= Modelagdo da ocorréncia: permite a previséo do
desenvolvimento da ocorréncia e antever cenarios;

« Activacdo de planos de intervencdo: sdo activados
os planos prévios de intervencdo permitindo uma
actuagao rapida, comunicagéo directa com as viaturas
envolvidas, transmissédo de coordenadas e localizagao
das ocorréncias para os sistemas de navegacao nelas
acoplados;

* O texto deste artigo corresponde a comunicagao apresentada ao Il Congresso Internacional de Riscos e VI Encontro Na-
cional, tendo sido submetido para revisdo em 07-06-2010, tendo sido aceite para publicacdo em 21-08-2010.
Este artigo é parte integrante da Revista Territorium, n.° 18, 2011, ® Riscos, ISBN: 0872- 8941.
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e Monitorizagdo de cenéarios: 0 acesso ao cenario da
ocorréncia numa Unica plataforma permite-nos
visualizar as viaturas de intervencdo e restantes
recursos (através da sua localizagdo por GPS) sobre
varios mapas de base e tematicos, proporcionando um
precioso auxilio a tomada de decisdes rapidas e uma
eficaz gestdo dos recursos no terreno.

O presente projecto sera elaborado em parceria
entre a Direcgdo Regional de Informacdo Geogréafica e
Ordenamento do Territério - DRIGOT - e o Servico Regional
de Proteccéo Civil IP-RAM - SRPC - e tem como objectivo
a_implementacdo de um sistema de apoio a decisédo
operacional, de suporte a gestdo de alertas e incidentes
do SRPC IP-RAM. Este sistema inclui o Subsistema de
Gestao Operagoes de Socorro e médulos de suporte.

Médulos da aplicacédo

A plataforma pretende cobrir, numa primeira fase, trés
tipos de riscos naturais: (1) Movimentacdo de massas; (2)
Fogos Florestais; (3) Cheias rapidas. Em cada um destes
modulos serdo criadas ferramentas préprias adaptadas
a cada tipo de riscos. Em todos eles, a estratégia de
opgdes sera idéntica:

a) Definicdo de cenarios;

b) Detecgdo e monitorizagéo dos riscos;

¢) Modelagao dos cenérios das ocorréncias;

d) Actualizacdo permanente de cartografia de riscos;

e) Plano Prévio de Intervencdo com definicdo da
localizagdo e nimeros de recursos;

f) Localizac&@o e accionamento de sistemas de alerta;

g) Accionamento e despacho de recursos;

Médulo 1 - Risco de movimentagdo de massas

O objectivo deste processo serd a integracdo, numa
s6 plataforma, de meios para detectar, modelar,
monitorizar e alertar fendmenos de movimentacéo de
massas. A integragdo numa sé plataforma permite-nos
cruzar dados de varias épocas e de varios métodos de
medicdo de grandeza, atingindo, de uma forma mais
adequada, os resultados pretendidos.

Assim, para os processos de deteccdo de zonas de risco
de movimentacdo de massas e alerta de deslizamento,
os trabalhos foram divididos em diversas fases:

A. Deteccédo: Captura de uma série temporal de imagens
de satélite com sensores In-SAR - Interferometric
Synthetic Aperture Radar -, através dos satélites ERS1,
ERS2, JERS, IRS E Radarsat. As imagens, capturadas
mensalmente, num espacgo de temporal de 3 a 4 anos,

vao auxiliar na deteccdo de zonas de movimentagao
de massas desconhecidas na llha da Madeira. Ap6s a
deteccdo destas areas, efectuar-se-a uma analise
local para verificar a existéncia desse fenémeno e,
caso se confirme, quantificar com precisdo os vectores
velocidade, modelagdo (posterior previsdo) e a sua
monitorizagao.

Fig. 2 - Captacédo de imagens In-SAR.
Fonte: U.S. Geological Suevey, 2005.

B. Monitorizacdo: Esta fase sera executada em zonas
de deslizamento de massas conhecidas ou em fase
de estudo, permitindo uma avaliagdo mais precisa
e rigorosa da area de risco. A monitorizacdo em 4
Dimensbes tera uma frequéncia consoante o grau de
susceptibilidade e da grandeza do vector velocidade.
Consoante a area - acessos e o grau de perigosidade
- serdo utilizadas as tecnologias Laser Aéreo, vulgo
LIDAR - Light Detection and Ranging - ou o Laser and
Scanning terrestre. Esta fase sera fundamental para a
definicdo precisa da area e para a tomada de decisao
(consolidagao de arribas de terrenos) e/ou colocagdo
de um sistema de alerta para a rapida intervengao dos
meios de socorro e emergéncia.

C. Modelagdo: Com o tratamento de dados das varias
técnicas (Imagens InSAR, LIDAR, Laser Scanning e
sistema robotico de alerta) obtém-se cartografia
precisa das areas a intervir e uma modelagdo do tipo
de movimentacdo de massas, combinando o DEM -
Digital Elevation Model - com precisdo centimétrica,
os vectores velocidades e os dados histéricos, entre

informagéo sera

fundamental na prevencdo de riscos para a vida
humana, planeamento e accdes de intervencdo em
caso de desastre natural (deslizamento de terras,
desabamento de arribas, etc) servindo ainda como
ferramenta para o Ordenamento do Territério, com
possivel aplicagcdo nos PEMPC - Planos de Emergéncia

Municipais de Proteccdo Civil. Esta cartografia,

associada a cartas de modelagdes e previsdes, serao

constantemente actualizadas sempre que existirem
novas informacdes.

outros dados relevantes. Esta
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Fig. 3 - MDS - Modelo Digital de Superficie - Modelo que descre-
ve a superficie do terreno, incluindo estruturas.
Fonte: Anais XIII Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto,
2007

Fig. 4 - MDT - Modelo Digital do Terreno - Modelo que descreve
a altimetria.
Fonte: Anais XIII Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto,
2007

Fig. 5 - Sistema de Monitorizacao e Alerta de Movimentacdes em massa - Cortenova - Itélia.
Fonte:Leica geosystems truestories, sem data.

D.Alerta: Estaoperagaoseraoculminardosprocedimentos
para a intervencdo rapida em caso de movimentacdo
de massas. A plataforma serd constituida por um
conjunto de sistemas robdticos de estagbes totais
com miras distribuidas pela area sensivel a intervir.
Sdo introduzidas as coordenadas conhecidas, com
precisao milimétrica, no sistema robdtico para cada
uma das miras. Os aparelhos roboticos, ao fazerem as
leituras constantes das miras, calculam os vectores
dos movimentos e as direcgdes, permitindo assim uma
monitorizacdo em tempo real e alerta em caso de
haver uma grande diferenca de leitura de coordenadas
entre as coordenadas tidas como verdadeiras e as
leituras obtidas num determinado instante.

O produto final ser& um modelo de actualizagdo
permanente de cartografia de risco de movimentacéo de
massas, com aplicacdo de modelos de previsdo de cenarios,
incluindo variaveis como: Hora do dia (consoante a hora
do dia, assim podera haver diferentes cenarios de risco
para a vida humana); Vectores de direccéo e velocidade;

Calculo de volumes; Carta de declives; Carta de uso dos
Solos; Carta Geoldgica e outros.

Desta maneira, o planeamento e prevencdo de riscos
sera sempre mais preciso e incidindo em zonas sensiveis,
permitindo uma melhor compreensao da realidade local,
auxiliando o trabalho de todos os agentes no terreno.

Abaixo apresentamos de forma simplificada um diagrama
com a aplicacdo do médulo de movimentacédo de massas.

Fig.6 - Diagrama de aplicagdo do médulo de movimentacéo de
massas.
Fonte: SRPC, IP-RAM.
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Médulo 2 - Sistema de alerta para Incéndios Florestais

Este médulo sera constituido por uma plataforma que
integra um sistema de preven¢do com um sistema de alerta
para incéndios florestais. A base de prevengéo e previsao
tera uma forte componente de modelagéo recorrendo a
dados geograficos e meteoroldgicos consistentes e precisos
de modo a dar maior garantia sobre os dados obtidos.

Sera produzida uma Carta de Previsdo de Incéndios
Florestais que, cruzando varias variaveis meteorolégicas
em tempo real - temperatura, vento, humidade e
precipitacdo - permitem verificar o risco de incéndio
em cada uma das situagdes meteoroldgicas, garantindo
assim a previsao de risco de incéndio florestal e métodos
geoestatisticos. Os inputs necessarios para determinar
esta carta s&o os seguintes:

e Carta de Ocupacédo de solos: ja& existe uma carta para
a RAM, referente ao ano 2007, que classifica o uso do
solo até um 5° nivel, permitindo uma rigorosa e precisa
atribuicdo do grau de perigosidade. Esta carta esta de
acordo com os trés niveis de classificagdo europeia
CORINE Land Cover permitindo uma integracdo com a
restante informacao europeia;

e Inventario de Incéndios Florestais: esta informacéao
serda fundamental para conhecer as areas de maior
incidéncia de incéndios, atribuindo um maior grau de
probabilidade de incéndio para estas zonas;

e Cartas meteoroldgicas: cartas com varidveis

meteorolégicas de modo a caracterizar o clima e as

zonas da regido;

= Modelo digital do Terreno (DEM): permite-nos
saber, localmente, declives, exposi¢des, altitudes,
visibilidades, entre outras informacdes de interesse.

e Dados meteoroldgicos em tempo real: serdo as
Unicas variaveis, dado que os restantes inputs sdo
“estaticos”. Com esta informacdo em tempo real,
conseguimos estimar o indice de risco de incéndio
local para cada uma das estagdes meteorolégicas e
modelar, com recurso a modelos matematicos, para o
restante territorio.

Assim, na mesma plataforma tecnolégica, havera
integracdo de cartografia tematica e de base, de dados
meteorolégicos em tempo real, do mapa da estimativa
de risco de incéndio, de mecanismos de modelagao
espacial da previsdo de propagacdo, localizacdo de
estradas, caminhos florestais e areas sensiveis (casas,
escolas, etc), e cAmaras infravermelhas.

As camaras infravermelhas fazem parte de uma nova
filosofia utilizada no combate aos fogos florestais,
que passa pela intervengdo rapida durante a fase
inicial dos mesmos, implicando a utilizacdo de menos
recursos humanos e materiais. Este sistema permite

uma identificacdo positiva e precisa ndo s6 da posicéo
(coordenadas) do incéndio, mas também produz imagens
do mesmo e recolhe dados atmosféricos, fornecendo
assim valiosos pontos de referéncia para as equipas
no terreno e também informacdes das condicGes
climatéricas para uma correcta adaptagdo das técnicas
de combate ao incéndio florestal.

Fig. 7 - Camaras com sistemas de deteccdo automatica de
incéndios florestais
Fonte: Incéndios florestais, sem data.

O cruzamento e integracdo desta informacao ira permitir
atingir os seguintes objectivos:

1) Alerta;

2) Previséo;

3) Planeamento;

4) Intervencao rapida;

5) Gestao de Meios;

Fig. 8 - Imagem infra-vermelho de fogo florestal
Fonte: Incéndios florestais, sem data.

Moédulo 3 - Sistema de alerta de cheias

Este médulo sera criado para projectar alertas de cheias
rapidas através do sistema de sensores de leituras de
caudais em combinacdo com estagdes pluviométricas.
Esta plataforma terd acesso a sensores de medigdo do
caudal, disparando o alerta quando este excede um
determinado valor predefinido. Por outro lado, permite
ainda uma monitorizacéo do cenario através da previsdo
com recurso as estagdes meteorolégicas colocadas
em locais estratégicos. Assim, o sistema verifica se a
precipitacéo local antevé o aumento do caudal de forma
a provocar o aumento do caudal da ribeira.
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Fig. 10 - Pluviometro
Fonte: www.directindustry.es

Fig. 9 - Estagdo meteoroldgica
Fonte: www.directindustry.es

Este moddulo serd representado por cartas de base
hidrogréafica onde serdo projectados cenarios, em varios
locais sensiveis e em varias horas do dia, e a definigdo da
intervencdo em caso de alerta. Havera ainda a componente
de modelacé&o do terreno com grande preciséo, permitindo
estudar escoamentos maximos através da colocacdo de
sensores de cheias nas principais ribeiras.

De modo a obter cartografia com maior rigor, serdo
necessarios os seguintes inputs:

= Registo histoérico de ocorréncias e cheias, inundagdes e
galgamentos costeiros;

» Rede hidrogréafica (hierarquia e magnitude);

= Carta de declives;

 Litologia (permeabilidade);

» Carta de Ocupacéo de solos;

- Area de bacia de drenagem;

= Topografia dos fundos de vales e de depressoes;

» Localizagdo de pontos e areas sensiveis, com grandes
aglomerados populacionais (hotéis, hospitais, escolas,
etc);

« Nivel médio das aguas do mar;

= Nivel da maré astronomica;

« Sobre-elevagdo meteoroldgica;

» Agitagdo maritima - dados de observagdo e de modelos;
= Batimetria;

= Topografia;

= Geometria da linha de costa;

Estes dados serdo cruzados com os dos sensores,
medidores dos dados do nivel das ribeiras e de indice de
pluviosidade, localizados em pontos estratégicos, para
obtencao de informagao meteorolégica necessaria para a
monitorizagao das principais ribeiras e sistema de alerta,

quando o caudal atingir um determinado nivel. Esta
informacéo serd sempre transmitida em tempo real para
o Centro Integrado de Comunicac¢des/CROS, de modo a
permitir o acompanhamento e gestdo de situagbes de
emergéncia.

Fig. 11 - Leitor de sensor de
nivel de caudal
Fonte: www.globalw.com

Fig. 12 - Ssensores de leitura
de nivel de caudal (altura)
Fonte: www.globalw.com

Aquisicdo de Cartografia Tematica e Analise de Zonas
de Riscos Naturais

A producdo de cartas tematicas devera ser efectuada
de acordo com as especificagbes técnicas do “Guia
Metodolégico para a produgdo de Cartografia Municipal
de risco e para a criagdo de sistemas de informagao
geogréfica de base municipal”, segundo Despacho n.°
27660/2008, de 29 de Outubro de 2008, dos Secretarios
de Estado da Proteccé@o Civil e do Ordenamento do
Territério e das Cidades. Saliente-se, no entanto, que o
referido Guia sofrerd as necessarias adaptacdes para a
sua aplicagdo na Regido Auténoma da Madeira.

Para a elaboracéo das referidas cartas, sera ainda tomada
em consideracéo a Directiva INSPIRE (Directiva 2007/2/EC
do Parlamento Europeu e do Conselho, de 14 de Marco de
2007) que entrou em vigor a 15 de Maio de 2007 e tem por
objectivo estabelecer um quadro legal para a criacdo da
Infra-estrutura Europeia de Informagao Geografica.

Consoante o tipo de risco, serdo utilizadas técnicas de
deteccdo e analise de riscos e susceptibilidades bem
como a determinacdo dos locais onde se procedera a
colocacéo de sensores de avaliacé@o de risco.

Equipar o Comando Regional de Operacdes de Socorro
e Viaturas com sistemas de comunicagdo, hardware e
transmissdo de dados

A Ultima fase do projecto refere-se a integracdo da
informacdo procedente dos sistemas de alerta. O
objectivo é facilitar aos técnicos o rapido acesso aos
dados e a definicdo dos cenarios para uma intervencéo
eficaz como pilar fundamental, conjugada com medidas
de prevengdo adequadas. Neste ambito, é necessario
dotar o Comando Regional de Operacbes de Socorro
com uma estrutura de controlo funcional, totalmente
operacional em caso de catastrofes naturais, e que
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consiga integrar as informacdes provenientes dos varios
sistemas de alerta e ainda a comunicagdo bilateral
entre Viaturas/Centro Integrado de Comunicagbes/
CROS. Face a necessidade de ter o sistema sempre
funcional, a informagdo estara disponivel em
dois servidores, localizados em é&reas diferentes.

A existéncia de trés areas distintas no CROS vai permitir
uma intervencdo rapida dos meios de socorro e emergéncia:

e Um posto de trabalho na area de gestao de contetdos
e planeamento, com o objectivo de planeamento,
gestdo, andlise e relatérios. Funciona como area
de administragdo do sistema com acesso total as
bases de dados, vocacionado para a divisdo de
planeamento e prevencdo de emergéncia. Permite
ainda actualizacdo de toda a base cartogréfica, de
modo a manter a informagéo o mais actual possivel
(Gabinete de Apoio Técnico).

= Dois postos de trabalhos de coordenacéo e intervencao,
que monitorizam os dados e alertas e coordenam
os meios. O grande objectivo destes postos sera
a rapida e eficaz comunicagdo entre os varios
intervenientes, visualizagdo dos varios cenarios para
uma rapida tomada de decisdo e eficaz gestdo de
meios no terreno (Célula de Planeamento, Operacdes
e Informacdes/CROS, Célula de Logistica, Meios
especiais e Comunicac¢des/CROS) e Centro Integrado
de Comunica¢des/CROS)).

Fig.13 - Diagrama de aplicagdo da integracéo da informacgédo
procedente dos sistemas de alerta.
Fonte: SRPC, IP-RAM.

Conclusao

O objectivo €é a criagdo de uma plataforma de detecgédo
de ocorréncias, accionamento de mecanismos e
intervengdo rapida, assim como o seu planeamento
e acompanhamento, possibilitado a centralizagdo
de informacéo e gestdo na central de controlo. Deste
modo, pretende-se ter uma caracterizagdo mais real e
mais exaustiva dos cenarios de modo a poder tomar as
decisdes correctas em menor tempo possivel.

Pode-se dividir o projecto em 4 grandes intervencdes:

Prevencdo: Pretende-se instituir mecanismos de
prevencédo e antecipacéo de ocorréncia. Com base na
producéo de cartografia de zonas de susceptibilidade,
perigosidade, vulnerabilidade e riscos dos varios tipos
de ocorréncias, é essencial a criagdo de informacéao
atil para auxilio ao planeamento de emergéncia e,
consequentemente, ao Ordenamento do Territério da

Regido.

Planeamento: Com recurso as novas TIC associadas
as ciéncias geogréficas, pretende-se criar cenarios
relacionados com os varios tipos de riscos naturais
(movimentacdo de massas, incéndios e inundacdes)
geradores de intervengbes rapidas. Com estas
operagdes, ambiciona-se implementar uma nova légica
de eficacia de servigos, recorrendo a ferramentas que
descrevam e implementem operagdes pré-planeadas.

Alerta: Os mecanismos de alerta e a sua representacéo
sobre diversas cartografias de base e tematica,
permitem, ndo s6, localizar em tempo real ocorréncias,
mas prever cenarios. Assim, através da distribuigdo de
sensores de alerta em locais estudados, analisados e
detectados através das cartas de risco, obter-se-4 uma
rede de alerta, com capacidade de intervengao, dos
meios no terreno, mais rapida e eficiente.

Gestdo Operacional dos meios: O objectivo é de
caracterizar ocorréncias, de modo a diminuir o tempo
de intervencdo e melhorar o acompanhamento em
tempo real.
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