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Resumo

0 trabalho realizado visa contribuir para a reducao do risco associado aos meios aéreos em
operacoes de combate a incéndio a baixa altitude e, simultaneamente, para melhorar a

eficiéncia da operacao no ataque inicial contra incéndios florestais.

Durante as operacdes de combate a incéndios florestais ocorrem incidentes e acidentes
causados principalmente por impactos contra cabos ou terreno durante operacdes a baixa
altitude. Na maioria desses casos, 0s riscos sao invisiveis para o piloto, sem que este tenha a
consciéncia da localizacdo ou presenca de perigo. Nao s esses problemas estdo presentes,
como os pilotos também enfrentam uma falta de conhecimento sobre a localizacao de pontos
de recolha de agua seguros e acessiveis, tornando a operacao menos eficiente durante o ataque

inicial, que € uma etapa fundamental para evitar o desenvolvimento e a progressao do incéndio.

O trabalho estara dividido em trés fases, sendo a primeira fase uma fase de recolha de dados
sobre os incéndios florestais e a operacionalidade dos meios aéreos. Ja na segunda fase, sera
efetuada uma avaliacao e escolha do caso de estudo de forma a puder implementar a aplicacao
proposta para a detecdo das linhas energéticas descrita na fase trés. E criada entdo uma base
de dados com todas as linhas de muito alta tensao e alta tensao do local e criada a aplicacao

para uma maior seguranca dos meios a operar no terreno.

Palavras-chave

Linhas energéticas; Operacionalidade das aeronaves; Combate a incéndios florestais; Meios

aéreos; Seguranca de voo; Gestao do risco.
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Abstract

The research carried out aims to contribute to the reduction of the risk associated with the
aircraft in low-level fire operations and, simultaneously to improve the efficiency of the

operation in the initial attack against forest fires.

During firefighting operations, there are incidents and accidents mainly caused by impacts on
cables or ground during low-altitude operations. In most of these cases, the risks are invisible
to the pilot, without being aware of the location or presence of danger. Not only are these
problems present, but pilots also face a lack of knowledge about the location of safe and
accessible water collection points, rendering the operation less efficient during the initial

attack, which is a critical step in preventing development and fire progression.

The research will be divided into three phases, the first phase being a phase of collecting data
about forest fires and the operationality of the aircrafts. In the second phase, an evaluation
and choice of the case study will be carried out in order to implement the proposed application
for the detection of the energy lines described in phase three. A database is then created with
all the lines of very high voltage and high voltage of the site and created the application for a

greater security of the means to operate in the terrain.

Keywords

Energy lines; Aircraft’s operationality; Forest fires combat; Aircraft; Flight safety; Risk

management.
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GPIAAF
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GRUATA
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GRIF

GTF

HEAC

HEATA

HEATI

HEB

HEBL

HEBM

HEBP

HTAWS

ICNF

IFR

IHST

INEM

INSTROP

LEE
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LIDAR

MF
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MT

MTOW

Gabinete de Prevencao e Investigacao de Acidentes com Aeronaves e

Acidentes Ferroviarios

Global Positioning System

Grupo de Reforco para Ataque Ampliado

Grupo de Reforco Ligeiro

Grupo de Reforco para Combate a Incéndios Florestais
Gabinete Técnico Florestal

Helicoptero de Avaliacao e Reconhecimento
Helicopteros de Ataque Ampliado

Helicopteros de Ataque Inicial

Helicoptero Bombardeiro

Helicoptero Bombardeiro Ligeiro

Helicoptero Bombardeiro Médio

Helicoptero Bombardeiro Pesado

Helicopter Terrain Awareness and Warning System
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Instrument Flight Rules
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Local Estratégico de Estacionamento
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Light Detection And Ranging

Monitorizacao Aérea Armada

Meios Aéreos de Reconhecimento, Avaliacdo e Coordenacao
Muito Alta Tensao
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Maquina de Rasto

Média Tensao

Maximum Take-Off Weight
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OPTEL
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PDF
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POSIT
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PSP

REN

RNAP

SGO
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SIOPS

SMS
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SPO
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TO
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UHF

UM
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VCI

VFR
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ZCR
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ZRR

ZS

Operador de Telecomunica¢des
Obstacle Warning System
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Sistema Integrado de Operacodes de Protecao e Socorro
Safety Management System
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Part Special Operations

Terrain Awareness and Warning System
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Uniao Europeia
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Capitulo 1

1.Introducao

1.1. Motivacao

Escolhi este tema para realizar a minha dissertacao pois achei-o muito interessante que me
desperta muita curiosidade, por ser um tema pouco falado, com algumas falhas latentes que
causam muitas dificuldades na operacionalidade e seguranca das aeronaves que efetuam

trabalhos nos diversos teatros de operagdes no nosso pais.

Enquanto bombeiro voluntarios e operacional, no terreno verificam-se problemas como falhas
de sinalizacdo de linhas elétricas, perda de visibilidade devido ao fumo e zonas de
abastecimento muito “sujas” dificultando o abastecimento da aeronave e colocando em risco

a vida de todos os operacionais e civis envolvidos no teatro de operacdes (TO).

Os incéndios florestais tém sido uma constante preocupacao na Primavera e no Verao pois tém
sido estacoes muito quentes e secas proporcionando assim fatores criticos para a deflagracao
e para uma progressao rapida dos incéndios florestais. Atualmente, os meios aéreos sao
essenciais para um bom combate aos incéndios florestais sendo o seu ataque inicial muito eficaz
e proporcionando aos meios terrestres uma atenuacao das chamas e da temperatura local
possibilitando a progressado terrestre na linha de combate para dominarem o incéndio. Aliando
esta essencialidade a uma rapida progressao tecnoldgica para uma obtencao, simulacao e
analise de dados, existe a necessidade de incorporar nas aeronaves e nas linhas energéticas
sistemas de detecdo e aviso de proximidade melhorando a eficiéncia e diminuindo os riscos

inerentes ao combate a incéndios florestais.

Sao efetuados anualmente relatorios de acidentes e incidentes com aeronaves por parte do
Gabinete de Prevencao e Investigacao de Acidentes com Aeronaves e Acidentes Ferroviarios
(GPIAAF) incluindo acidentes e incidentes envolvendo meios aéreos de combate a incéndios
florestais. Entre 2010 e 2017 foram registados 6 incidentes no ambito de combate a incéndios
florestais, sendo 2 desses incidentes dados por embate com linhas energéticas de alta e média
tensdao mal sinalizadas. Foram registados também 7 acidentes em trabalhos de combate a
incéndios florestais sendo um desses acidentes derivado de um embate contra cabos aéreos e

0 Unico caso que regista a morte do piloto da aeronave.

Em complementacdo do relatério acerca do incidente de 2011 no qual a aeronave embateu
contra cabos de alta tensao nao sinalizados sendo estes cortados pelo mastro do rotor principal
e pelas pas do mesmo, o GPIAAF recomenda medidas de seguranca e verificacdo das linhas no
ambito do processo nimero 12/INCID/2011 (Alves, 2012, p. 5):
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“A Autoridade Nacional de Aviacao Civil (ANAC),

Para que proceda, juntamente com a Autoridade Nacional de Protecao Civil (ANPC), as
autarquias e corporacoes de bombeiros, a um levantamento dos principais locais de
reabastecimento de agua dos meios aéreos e providencie, junto da REN e/ou EDP, a pintura
diferenciadora dos postes e colocacao de sistemas de sinalizacao dos vaos mais significativos e

mais perigosos para as operacoes de reabastecimento”.

1.2. Enquadramento do problema

Entre 2010 e 2017 foram abertos treze processos de investigacao de seguranca por parte do
Gabinete de Prevencéo e Investigacao de Acidentes com Aeronaves e de Acidentes Ferroviarios
(GPIAAF) no ambito de trabalho aéreo (combate a incéndios). Desses treze processos sete foram

declarados como acidentes ou incidentes graves e seis foram declarados como incidentes.

Um acidente é (GPIAA, 2014, p. 20) “um acontecimento relacionado com a operacdo de uma
aeronave ocorrido entre o momento em que uma pessoa embarca com a intencao de voar e o
momento em que todas as pessoas que embarcaram com essa intencao tenham desembarcado

e no qual se verifique que:

1. Alguém sofreu lesdes mortais ou tenha ficado gravemente ferida, nas circunstancias

seguintes:
a. Encontrar-se na aeronave;

b. Ter estado em contacto direto com qualquer parte da aeronave, incluindo eventuais

partes que se tenham separado dessa aeronave;

c. Ter estado diretamente exposto ao fluxo dos reatores. As circunstancias atras
indicadas nao relevam quando se trate de lesdes ocasionadas por causas naturais,
de ferimentos causados pelo proprio ou por terceiros ou sofridos por passageiros
clandestinos escondidos fora das areas normalmente reservadas aos passageiros e

aos membros da tripulacao;
2. Uma aeronave tenha sofrido danos ou falha estrutural de que resulte:

a. A alteracao das suas caracteristicas de resisténcia estrutural, de desempenho, de

comportamento ou de voo;

b. A necessidade de uma reparacao importante ou a substituicio do componente

afetado.

As circunstancias atras indicadas nao procedem quando se trate de falhas ou avarias do motor,
quando os danos se limitem ao motor, as suas capotagens ou acessorios, ou no caso de danos
que se limitem as hélices, pontas das asas, antenas, pneus, travoes, carenagens, pequenas

amolgadelas ou furos no revestimento da aeronave;
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3. Uma aeronave tenha desaparecido ou ficado totalmente inacessivel.”

Um incidente é “um acontecimento que nao seja um acidente, relacionado com a operacao de

uma aeronave, que afete ou possa afetar a seguranca da exploracao” (GPIAA, 2014, p. 23).

Ja um incidente grave é “um incidente relacionado com a operacdo de uma aeronave que
envolve circunstancias que indicam que existiu uma elevada probabilidade de ocorréncia de um
acidente, o que, no caso das aeronaves tripuladas, se produz entre 0 momento em que uma
pessoa embarca na aeronave com vista a realizacao de um voo e o0 momento em que todas as
pessoas sao desembarcadas ou, no caso das aeronaves nao tripuladas, entre o momento em que
a aeronave esta pronta para avancar com vista a realizacdo de um voo e o momento em que
fica imobilizada no final do voo e o sistema de propulsdo primaria é desligado” (GPIAA, 2014,
p. 23).

Dois dos processos abertos pelo GPIAAF sao incidentes e dao-se devido a colisdes com cabos de
alta e média tensao que nao estavam devidamente sinalizados provocando danos em ambas as

aeronaves obrigando as mesmas a terminar os seus trabalhos no TO.

Um dos acidentes que foi verificado ocorreu no dia 20 de agosto de 2017 onde a aeronave, apos
ter efetuado a segunda descarga e comecar a afastar-se em ascensao do local, embateu com o
rotor traseiro na linha aérea de transporte de energia elétrica e de seguida com o seu rotor
principal. Este acidente torna-se a ocorréncia mais marcante para este caso de estudo pois no

decorrer deste acontecimento temos uma vitima mortal, sendo esta o piloto da aeronave.

Com estes factos pudemos concluir que existe a necessidade em rever as normas de combate
aos incéndios e de arranjar uma solucao para a falta de sinalizacdo das linhas energéticas para
que ocorréncias tragicas como a referida anteriormente possam ser evitadas salvaguardando

sempre o piloto, a equipa e todos os intervenientes num TO.

1.3. Objeto e objetivos

O objeto de estudo deste tema sera as linhas energéticas e como estas afetam a
operacionalidade das aeronaves nos diversos TO’s. O estudo sera efetuado numa zona de um
concelho do distrito de Braga onde ira ser verificada a localizacdo das varias linhas energéticas
que atravessam manchas florestais de forma a elaborar uma analise de possiveis medidas a
serem tomadas. Como objeto temos também todas as operacoes efetuadas pelas aeronaves no

combate a incéndios florestais.

Com o apoio de mapas fornecidos pelo concelho da Pévoa de Lanhoso sera escolhida a zona
mais favoravel ao estudo e serdo analisados as linhas energéticas e os postes que se encontram

na zona, sendo os postes sobrepostos na carta de condicionantes.

0 objetivo geral deste trabalho sera fazer o design e possivel desenvolvimento de um software
recorrendo a bases de dados recolhidas permitindo aos operadores dos meios aéreos analisar os

riscos inerentes aos diferentes TO’s e as suas manobras em tempo real. O software seria
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implementado na aeronave e representaria a distancia das diferentes linhas energéticas em
relacao a aeronave, estando complementado com um sistema de seguranca com aviso sonoro e

visual de forma a alertar a tripulacdo sobre riscos dentro da sua distancia de seguranca.

Para atingirmos o objetivo geral teremos de alcancar varios objetivos especificos muitos dos
quais, senao a sua maioria, nao poderao ser validados no ambito do tempo disponivel de um
trabalho de mestrado; ainda assim, parece-nos importante listar todos esses objetivos

especificos:

1. Aumentar a seguranca durante o combate aos incéndios florestais e reduzir o risco para

todos os intervenientes durante a operacdao de meios aéreos;
2. Verificar possiveis falhas e irregularidades que possam existir nas linhas energéticas;

3. Avaliacao do terreno e as suas condicionantes na primeira abordagem de forma a ser

tomada a decisao que mais se adequa ao local e aos riscos presentes;

4. Analise de mapas energéticos para criar uma base de dados regularmente atualizada

para implementar no software a ser fornecido aos operadores de aeronaves;

5. Criar formas de sinalizacao melhores para facilitar a visualizacao das mesmas por parte

do piloto da aeronave;

6. Colocar sistemas de GPS (Global Positioning System) ao longo das linhas energéticas
criando um software de detecdo que permite ao operador verificar a sua distancia em
relacao as linhas em tempo real, incluindo avisos sonoros e luminosos no caso de uma

excessiva proximidade com as mesmas.

1.4. Metodologia

Para atingir os objetivos enunciados, a metodologia a utilizar sera dividida em trés fases: uma
de informacdo onde é feita uma pesquisa para sumarizar o incéndio florestal e meios
envolventes; uma fase de trabalho realizado no terreno; e finalmente uma fase de analise de

resultados, possiveis implementacdes praticas e conclusdes a retirar.

Na primeira fase sera necessario verificar os mapas das linhas energéticas fornecidos pelas
devidas entidades e analisar os diversos meios aéreos disponiveis em Portugal para o combate
a incéndios florestais. E também elaborada uma pesquisa acerca de tudo o que envolve o
combate aos incéndios florestais, desde o incéndio e de toda a estrutura do DECIF até ao uso
de meios aéreos no combate. Simultaneamente a esta recolha de dados, é elaborado um
inquérito a pilotos que participam em combates a incéndios florestais para perceber qual a

pertinéncia do problema e qual a necessidade de resolucao do mesmo.

Com a ajuda dos dados anteriores, e na segunda fase, sera efetuada uma avaliacdo no terreno
para retirar duvidas sobre possiveis irregularidades e anotar possiveis atualizacoes feitas no

local em estudo para que os dados sejam os mais atualizados e fidedignos possiveis. Serao entao




LINHAS ENERGETICAS E OPERACIONALIDADE DAS AERONAVES NO COMBATE A INCENDIOS FLORESTAIS

analisadas a planta de condicionantes e de ordenamento para selecionar a zona de passagem

de linhas energéticas por zonas florestais.

Na Ultima fase, de analise, e com base em toda a informacao recolhida anteriormente, serdo
apresentadas solucdes para os problemas encontrados tentado combate-los com um possivel
sistema a ser utilizado pelas aeronaves que sinalizara todas as linhas energéticas existentes no
local, o tipo de linha energética com a qual se deparam e a que altitude a mesma se encontra,
facilitando assim a navegacao por parte do piloto e minimizando os riscos de
acidentes/incidentes entre linhas energéticas e aeronaves no combate a incéndios florestais.
Para isso e recorrendo a todos os dados recolhidos, sera imprescindivel a criacdo de uma base

de dados atualizada necessaria para uma maior seguranca durante o voo.

As fases acima descritas encontram-se representadas no fluxograma da figura 1.

Pesquisa e Recolha
de documentos

Fase de recolha
de informag¢do

Anilise da recolha de dados

sobre!

-Combate a incéndios florestais;
-Dados Geograficos;

-DECIF;

-Inquérito realizado aos Pilotos;
-Meios Aéreos.

Fase de terreno Analise de uma zona Ma Zona de estudo
de estudo

Boa Zona
de estudo

Fase de anadlise
de resultados Possivel sistema de dete¢io de linhas

energéticas a implementar

Figura 1 - Metodologia utilizada nesta dissertacao elaborada pelo autor.
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1.5. Estrutura da dissertacao

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos, descrevendo-se individualmente cada um deles

nos paragrafos seguintes:

e O primeiro capitulo intitulado de Introducao apresenta as varias razoes que levaram a
escolha deste tema para estudo bem como as falhas presentes neste tipo de
operacoes em relacao a seguranca dos pilotos e das aeronaves que por vezes nao
conseguem visualizar as linhas energéticas no terreno. E apresentado qual o objeto
deste tema e quais os objetivos que se pretende realizar com este estudo. Sao
indicados os métodos utilizados para cumprir os objetivos tracados no inicio do estudo
e, por fim é detalhada toda a estrutura da dissertacao.

e No segundo capitulo é abordado o Estado da Arte onde é sintetizado o que é e quais
os comportamentos de um incéndio florestal, a importancia de um ataque inicial
rapido e musculado para a minimizar a propagacao do incéndio, a estrutura do DECIF
e as operacdes de combate a incéndios florestais, a historia do uso de meios aéreos
para o combate a incéndios florestais, as aeronaves a disposicao do DECIF e os
equipamentos utilizados pelas mesmas, as linhas energéticas em estudo, os sistemas
de informacao geografica utilizados para mapeamento de risco de incéndios florestais
e para descrever frentes de fogo ativas durante as operacoes aéreas de baixa
altitude, os dados estatisticos mundiais, europeus e nacionais de acidentes e
incidentes, bem como formas de mitigar o risco destas operacoes.

e O terceiro capitulo é o Caso de Estudo onde se faz uma analise da area de estudo
escolhida tendo em conta a sua localizag¢ao o seu clima e a sua morfologia para
determinar se é uma area de interesse para basearmos o trabalho de investigacdo. O
inquérito elaborado aos pilotos que operam nos combates a incéndios florestais é
referido também neste capitulo para ser analisado posteriormente. E apresentado
também um tdpico sobre sistemas de detecdo de obstaculos de forma a elaborar uma
pequena introducdo em rumo a proposta para uma aplicacao a ser implementada nas
aeronaves efetuada no capitulo seguinte.

e No quarto capitulo é feita uma Analise de Resultados, isto é, sdo analisados os dados
estatisticos gerados através do inquérito realizado aos pilotos de combate a incéndios
florestais, os dados obtidos de todo o trabalho realizado durante a pesquisa para este
tema e a sua conjugacao de forma a elaborar o design da aplicacao proposta no
ambito desta dissertacao.

e No quinto capitulo conclui-se a dissertacao com uma sintese de todos os topicos
abordados, bem como sao apontadas algumas observacdes e recomendacdes para
estudos futuros que visam melhorar este trabalho em particular, e a seguranca de voo

nos combates a incéndios florestais em geral.
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Capitulo 2

2.Estado da arte

2.1. Introducao

Neste capitulo sera explicado o significado de incéndio florestal, a importancia de um rapido
ataque inicial, a estrutura referente ao combate a incéndios florestais, todos os equipamentos
a disposicdo do Dispositivo Especial de Combate a Incéndios Florestais (DECIF), dados
estatisticos a nivel mundial, europeu e nacional, explicacdo do modelo de Gestao de Risco

Operacional e sistemas de prevencao do risco operacional.

Em relacao as linhas energéticas, sera apresentada uma pequena introducao ao transporte de
energia, tipos de redes aéreas, focando nas linhas de alta tensao e muito alta tenséo, distancias
minimas de seguranca dos condutores de energia e a respetiva balizagem diurna e noturna dos

apoios e cabos.

2.2. O incéndio florestal

Um incéndio florestal é definido como “uma combustao livre nao limitada no tempo nem no
espaco, dos materiais combustiveis existentes nas areas florestais (arborizadas ou incultas)”
(Lourenco, et al., 2006, p. 60), e, € uma grande ameaca ao patrimonio florestal de Portugal

destruindo grandes areas de floresta todos os anos.

De acordo com Departamento de Gestdo de Areas Plblicas e de Protecdo Florestal, a area
ardida média entre o ano de 2006 e 2015 foi de 73.892 ha, sendo que no “9° Relatorio Provisorio
de Incéndios Florestais” em 2016 se refere 160.490 ha como o maior nimero provisorio sobre o
total de area ardida registado entre os anos de 2006 e 2015 (Florestal, 2016). Em 2017 foram
registadas 16.891 ocorréncias e uma area ardida de 442.418 ha entre 1 de janeiro e 31 de
outubro, sendo menos cerca de 3,6% de ocorréncias e mais 428% de area ardida em relacao a

média anual (Florestal, 2017).

Hoje em dia, decorrente do estudo do comportamento do incéndio florestal, é possivel prever
0 seu comportamento e evolucao no tempo (dada a sua natureza dinamica), com base na analise
dos varios fatores condicionantes do fogo, isto €, a meteorologia atual ou prevista, a topografia

e os combustiveis versus a variavel temporal (Lourenco, et al., 2006).

Para evitar incéndios de grandes dimensodes € necessaria uma boa organizacao e cruzamento de
dados por parte das varias entidades, uma prevencao imposta como a limpeza das matas ou até
a criacao de zonas tampao de forma a contrariar o comportamento do incéndio e um ataque

inicial rapido e eficaz.
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2.2.1.Importancia do ataque inicial no combate aos incéndios

florestais

Um ataque inicial rapido e eficaz é essencial para que um incéndio florestal nascente nao evolua
de forma a tornar-se incontrolavel pelos meios iniciais sendo necessario ativar meios de ataque
ampliado. O sucesso do combate a incéndios florestais depende de uma resposta agressiva no
ataque inicial e os primeiros 10 a 30 minutos sao os mais importantes (Rahn, 2010). Entre os 20
e 30 minutos a partir do momento em que se da a ignicao o incéndio podera atingir ja a fase
de aceleracdo com uma progressao rapida e de dificil controlo para os meios iniciais (Luke &
McArthur, 1978).

Ja em relacao aos meios aéreos estes sao geralmente eficazes na assisténcia a contencao do
fogo e particularmente eficazes durante a fase de ataque inicial, prevenindo a passagem do
incéndio florestal a fase de ataque ampliado. A limitacdo principal a eficacia do ataque inicial

do meio aéreo é o seu tempo de resposta (McCarthy, 2003).

0 uso do helicoptero tem vantagens quando perto do incéndio florestal existem pontos de agua
que permitam o seu reabastecimento, podendo até largar maior quantidade de agua por tempo

que os avioes com maior capacidade.

E por isso importante reduzir o tempo inicial de ataque ao incéndio florestal. Assim, é

fundamental o conhecimento prévio das condicionantes locais.

2.3. Estrutura do dispositivo especial de combate a

incéndios florestais (DECIF)

O DECIF ¢é subsidiario do Dispositivo Integrado das Operagdes de Protecao e Socorro (DIOPS)
(ANPC, 2017) e passa a ser incorporado na Diretiva Operacional Nacional n° 2 de 2018 pelo
DECIR de forma a ser atualizado mediante as novas legislagées impostas a partir desse ano apos

as varias tragédias que abalaram Portugal como a de Pedrégao Grande (Lusa, 2019).
Este dispositivo compreende as seguintes forcas de empenhamento permanente (ANPC, 2018):

Corpos de Bombeiros (CB);
Grupo de Intervencao de Protecao e Socorro (GIPS) da GNR;
Forca Especial de Bombeiros (FEB);

Equipas de Intervencao Permanente (EIP);

® o 0 T o

Grupos de Intervencao Permanente (GIPE).

A disposicdo do mesmo temos os seguintes meios aéreos de empenhamento permanente ou

eventual:

a. Helicépteros de Ataque Inicial (HEATI);
b. Helicopteros de Ataque Ampliado (HEATA);




LINHAS ENERGETICAS E OPERACIONALIDADE DAS AERONAVES NO COMBATE A INCENDIOS FLORESTAIS

C.
d.

Avides de Ataque Ampliado (AVATA);

Meios Aéreos de Reconhecimento, Avaliacdo e Coordenacao (MARAC).

Em termos de apoio operacional e logistico as operacées, o DECIF inclui:

a.
b.

C.

Bases de Apoio Logistico (BAL);
Centros de Meios Aéreos (CMA

)

)
Unidade de Reserva Logistica (URL).

O DECIF compreende também as seguintes forcas e meios:

a.

Técnicos do Instituto de Conservacao da Natureza e das Florestas (ICNF), da ANPC e dos
Gabinetes Técnicos Florestais (GTF) das Camaras Municipais (CM), ou outros elementos
com capacitacdo técnica, qualificados para apoio ao Comandante das Operacoes de
Socorro (COS) /Posto de Comando Operacional (PCO), ao nivel do planeamento dos TO’s
e gestao da informacao técnica de ambito florestal, bem como da analise e uso do fogo;
Grupo de especialistas e bolsa de peritos (BP) disponibilizados pela Agéncia para a
Gestao Integrada de Fogos Rurais (AGIF);

Corpo Nacional de Agentes Florestais, atuando no ambito da gestdo, defesa e
salvaguarda do patriménio florestal;

Vigilantes da natureza atuando no ambito da vigilancia em areas da Rede Nacional de
Areas Protegidas (RNAP);

Equipas de Sapadores Florestais (ESF), contratualizadas com o ICNF, as Camaras
Municipais, as Organizacées de Produtores Florestais, Organizacées de Baldios;
Equipas da AFOCELCA (Agrupamento Complementar de Empresas do Grupo Navigator e
Grupo Altri), qualificadas para a execucao de missdes de Ataque Inicial (ATI) e apoio
ao rescaldo, disponibilizadas em conformidade com o nivel de empenhamento e o grau
de prontidao estabelecidos na diretiva;

Meios das Forcas Armadas (FFAA);

Meios da GNR, PSP, DGAM e INEM;

Outras forcas e meios, qualificados para a execugdo de missdes de combate a incéndios
florestais, de entidades com especial dever de colaboracao, onde se integram os meios

coordenados pelos Servicos Municipais de Protecao Civil (ANPC, 2018).

Ao nivel do emprego operacional nos TO, as forcas organizam-se nas seguintes unidades, sem

prejuizo da organizacao propria das Forcas Armadas e das Forcas de Seguranca:

a.
b.

@ ~ 0 oo o

Companhia de Reforco para Incéndios Florestais (CRIF);
Companhia de Reforco para Ataque Ampliado (CATA) da GNR;
Grupo de Reforco para Ataque Ampliado (GRUATA);

Grupo de Reforco para Incéndios Florestais (GRIF);

Grupo Logistico de Reforco (GLOR);

Grupo de Combate a Incéndios Florestais (GCIF);

Grupo de Reforco Ligeiro (GREL);
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h. Brigada Helitransportada de Ataque Inicial (BHATI);
i. Brigada de Combate a Incéndios (BCIN);

j. Brigada de Sapadores Florestais (BSF);

k. Equipa Helitransportada de Ataque Inicial (EHATI);
. Equipa de Combate a Incéndios (ECIN);

m. Equipa de Intervencao Permanente (EIP);

n. Equipa Logistica de Apoio ao Combate (ELAC);

o. Equipa de Sapadores Florestais (ESF);

p. Equipa Municipal de Intervencao Florestal (EMIF);
gq. Equipa de Analise e Uso do Fogo (EAUF);

—

Equipa de Reconhecimento e Avaliacao de Situacao (ERAS);
s. Equipa de Posto de Comando Operacional (EPCO);
t. Unidades de Maquinaria (UM).

O DECIR assume assim controlo do DECIF a partir de 2018 organizando-se e funcionando de
forma permanente, sendo reforcado, em conformidade com os niveis de empenhamento
operacional, em funcao dos niveis de probabilidade de ocorréncia de incéndios rurais e do
estado de alerta do SIOPS ativado - estado normal (monitorizacao) ou estado de alerta especial
(EAE). Na tabela 1 encontram-se descritos os varios niveis de empenamento operacional do
SIOPS (ANPC, 2018).

Tabela 1 - Niveis de empenhamento operacional do SIOPS elaborada através de (ANPC, 2018).

Niveis de empenhamento operacional Periodo
Permanente - Nivel | De 01 de janeiro a 14 de maio
Reforcado - Nivel Il De 15 de maio a 31 de maio
Reforcado - Nivel lll De 01 de junho a 30 de junho
Reforcado - Nivel IV De 01 de julho a 30 de setembro
Reforcado - Nivel llI De 01 de outubro a 15 de outubro
Reforcado - Nivel Il De 16 de outubro a 31 de outubro
Permanente - Nivel | De 01 de novembro a 31 de dezembro

0 esforco de empenhamento do DECIF em funcao do nivel de empenhamento operacional esta
definido da seguinte forma (ANPC, 2018):

10



LINHAS ENERGETICAS E OPERACIONALIDADE DAS AERONAVES NO COMBATE A INCENDIOS FLORESTAIS

1.

Nivel | (De 01 de janeiro a 14 de maio)

e Integrando as forcas de empenhamento permanente e vinte meios aéreos
permanentes, sendo seis do estado e catorze locados. A avaliacao do perigo e do
risco determinara o nivel de empenhamento dos meios.

Nivel Il (De 15 de maio a 31 de maio)

¢ Alntegrando até 6.290 elementos e até 1.473 veiculos dos varios agentes presentes
no terreno. Nesta fase, os meios aéreos sao no maximo trinta e dois.

Nivel Ill (De 01 de junho a 30 de junho)

e Integrando até 8.187 elementos e até 1.879 veiculos dos varios agentes presentes
no terreno. Nesta fase, os meios aéreos sao no maximo quarenta até 14 de junho e
quarenta e oito a partir de 15 de junho.

Nivel IV (De 01 de julho a 30 de setembro)

¢ Integrando até 10.767 elementos, até 2.463 veiculos dos varios agentes presentes
no terreno e até cinquenta e cinco meios aéreos.

Nivel Il (De 01 de outubro a 15 de outubro)

e Integrando até 8.352 elementos e até 1.944 veiculos dos varios agentes presentes
no terreno. Nesta fase os meios aéreos sao no maximo trinta e quatro.

Nivel Il (De 16 de outubro a 31 de outubro)

e Integrando as forcas de empenhamento permanente e vinte e dois meios aéreos. A
avaliacao do perigo e do risco determinara o nivel de empenhamento dos meios.

Nivel | (De 01 de novembro a 31 de dezembro)

e Integrando as forcas de empenhamento permanente e vinte meios aéreos
permanentes, sendo seis do estado e catorze locados. A avaliacdao do perigo e do

risco determinara o nivel de empenhamento dos meios.

De acordo com a Diretiva Operacional Nacional n°2 de 2018 (DON n°2 2018) (ANPC, 2018), as

forcas de meios aéreos operacionais relativas ao ano de 2018 sao definidas da seguinte forma:

1.

3.

Equipas Helitransportadas de Ataque Inicial (EHATI) - Constituidas por cinco
operacionais, transportados num helicoptero, com a missao especifica de intervencao
imediata em incéndios florestais;

Brigada Helitransportada de Ataque Inicial (BHATI) - Constituidas por duas ou mais
EHATI, transportadas por helicoptero ou helicopteros agrupados em task-force.

Meios Aéreos de Reconhecimento, Avaliacdo e Coordenacdao (MARAC) -
Empenhamento em acdes de reconhecimento, de avaliacao e coordenacao a ordem do
CNOS, sempre que as situacdes o justifiquem, nomeadamente através de um
helicoptero de coordenacao especifico, de meios préprios permanentes (helicopteros
Ecureil ou Kamov), ou da Forca Aérea Portuguesa (FAP) em funcao da disponibilidade e
prioridade de emprego destes meios militares;

Helicopteros de Ataque Inicial (HEATI) - Empenhamento imediato e prioritario de

Helicopteros Bombardeiros Ligeiros (HEBL) e Helicopteros Bombardeiros Médios (HEBM)
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6.

8.

em incéndios nascentes, com as respetivas equipas ou brigadas helitransportadas, para
distancias até 40 km, como meios nacionais em apoio direto aos CDOS, sem prejuizo da
sua utilizacdo nacional a ordem do CNOS. Envolvimento de helicdpteros bombardeiros
(HEB) da AFOCELCA em incéndios nascentes, nas areas da sua responsabilidade e de
acordo com a analise da perigosidade do incéndio numa faixa de 2 km em redor dos
respetivos perimetros, ou noutras, a ordem do CNOS e em articulagdo com os CDOS, de
acordo com o previamente definido entre as respetivas organizacoes e de acordo com
a analise de perigosidade do incéndio;

Helicopteros de Ataque Ampliado (HEATA) - Empenhamento de helicopteros
bombardeiros pesados (HEBP), como meios nacionais, preferencialmente para
distancias até 70 km, sem prejuizo do seu imediato envolvimento em incéndios
nascentes, a ordem do CNOS. Estes meios sao integrados no plano de acao do PCO, de
acordo com o Manual Operacional para Emprego de Meios Aéreos em Operacdes de
Protecao Civil da ANPC. Este emprego de meios so tornara efetivo por iniciativa do
CNOS, ou por solicitacao dos CDOS ao CNOS;

Avides de Ataque Ampliado (AVATA) - Empenhamento de avides bombardeiros médios
(AVBM) ou pesados (AVBP) anfibios, como meios nacionais, sem prejuizo do seu
imediato envolvimento em incéndios nascentes, a ordem do CNOS. Estes meios sao
integrados no plano de acao do PCO, de acordo com o Manual Operacional para Emprego
de Meios Aéreos em Operacdes de Protecao Civil da ANPC. Este emprego de meios so
se tornara efetivo por iniciativa do CNOS ou por solicitacdo dos CDOS ao CNOS;
Reserva do dispositivo aéreo - Empenhamento de HEBP, de AVBM ou AVBP anfibios,
como meios nacionais, sem prejuizo do seu imediato envolvimento em incéndios
nascentes, a ordem do CNOS. Reafectacdo, permanente ou temporaria, de aeronaves
de ATI a locais de maior vulnerabilidade, risco ou esforco, por decisdao do CNOS;
Monitorizacdo Aérea Armada (MAA) - Missoes de MAA, por decisao expressa do CNOS,
efetuadas exclusivamente por avides bombardeiros, desde que disponiveis, e planeadas
pelos CDOS, tendo em conta a previsdo do perigo de incéndio florestal, em locais do

pais mais suscetiveis a ocorréncia dos incéndios florestais.

O ndmero maximo de meios aéreos empenhados no DECIF 2018 é dado no nivel de

empenhamento IV e foi de cinquenta e cinco aeronaves, distribuidas pelas tipologias
demonstradas na tabela 2 (ANPC, 2018).

Tabela 2 - Tipologia e nimero de aeronaves elaborada através de (ANPC, 2018)..

Tipo de Aeronave HEBL HEBP AVBM/AVBP AVRAC

Numero de Aeronaves 40 3 10 2
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Apds a descricdo anterior acerca da estrutura do DECIF temos entdo as acdes operacionais as

quais estes meios sao empenhados dadas por:

a.

Antecipacéo - Antecipar acoes de prevencao operacional, sob a coordenacao da GNR,
em zonas mais suscetiveis aos incéndios, em articulacdo com os Comandos Distritais de
Operacoes de Socorro (CDOS).

ATI - Garantir o ATIl, como uma intervencao organizada e integrada, sustentada por um
despacho inicial até dois minutos depois de confirmada a localizacdo do incéndio, de
meios aéreos, se disponiveis, e em triangulacao, de meios terrestres de combate a
incéndios florestais.

ATA - Garantir obrigatoriamente o inicio do ATA, sempre que atingidos os primeiros
noventa minutos de intervencdo desde o despacho do primeiro meio de ATl e o incéndio
nao tenha sido dado ainda como dominado (em resolucao) pelo COS. A acao de ATA
pode iniciar-se antes de se atingirem os primeiros noventa minutos de operacao,
quando a previsao de evolucao do incéndio, efetuada pelo COS, assim o determine.
Reforco de Meios - Processo de balanceamento de meios intradistritais de socorro e
apoio terrestres, por despacho do CDOS, ou meios interdistritais ou nacionais terrestres
e/ou aéreos, por despacho do CNOS, em reforco obtendo, se necessario, a cooperacao

de outros organismos ou instituicdes nacionais ou estrangeiras.

O reforco de meios pode assumir as seguintes formas:

i. Reforco Nacional:

e Constituicdo de cinco CRIF compostas por meios dos CB, a ordem do
CNOS;

e Constituicdo até dez GRUATA através de meios dos Corpos de Bombeiros
e trés GRIF da FEB a ordem do CNOS;

e Constituicdo até trés CATA compostas por meios de protecao e socorro
da GNR, a ordem do CNOS, dentro da disponibilidade de efetivos;

e Acionamento de meios de outras organizagdes, publicas ou privadas,
para combate, apoio ao combate, apoio logistico ou na consolidacéo da
extincao e vigilancia ativa pos-rescaldo.

ii. Apoio internacional:

e Interligacdo com os organismos de protecao civil dos paises que
possuem acordos de cooperacao bilateral, em especial com a Direcao-
Geral de Protecao Civil e Emergéncias (DGPCE) de Espanha, atento os
acordos transfronteiricos;

¢ Interligacdo permanente ao Mecanismo de Protecao Civil da Uniao
Europeia (UE) através do Emergency Response Coordination Centre
(ERCC) para troca de informacdes, de peritos ou meios de combate e

apoio.
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e. Rescaldo - Acao descontinua e obrigatoria que visa eliminar toda a combustao viva e
isolar o material ainda em combustao lenta, utilizando prioritariamente ferramentas
manuais, tratores agricolas e/ou maquinas de rasto (MR), garantindo-se desta forma,
que o incéndio n&o reativa.

f. Extingdo - Situacdo onde todos os focos de combustao estao extintos, no perimetro do
incéndio estando garantida a sua consolidacdo. A extingcao € declarada pelo COS, apds
a verificacdo de todos os sectores, linha perimetral e pontos criticos identificados.

g. Vigilancia ativa pos-rescaldo - Operacao que se realiza apds o rescaldo de um incéndio,
com a intervencao imediata das equipas e meios de vigilancia, destinada a evitar que

surjam reacendimentos.

Por forma a compreender como os meios aéreos sao integrados no DECIF, o seu emprego faz-se
em conformidade com dois principios essenciais, a integracao no dispositivo de combate e a
antecipacao e tem como objetivos dominar as ignicdes no seu estado inicial dada a importancia
do Ataque Inicial (ATI) e da sua maxima eficiéncia e, limitar o desenvolvimento catastrofico
dos incéndios, um objetivo relativo ao Ataque Ampliado (ATA), quando o ATI ndo é suficiente

para dominar o foco inicial.

2.4, Operac¢oes de combate a incéndios florestais

As Operacoes de Combate a Incéndios Florestais estao divididas em varias fases estando estas
enunciadas na DON n°2 de 2018 como (ANPC, 2018):

1. Antecipac¢ao da Acao;
2. Ataque Inicial;

3. Ataque Ampliado;
4. Rescaldo;
5

Vigilancia Ativa Pds-Rescaldo.

Neste trabalho as fases mais relevantes e que serao descritas mais detalhadamente sao a fase
2 e 3 onde os meios aéreos desempenham um papel muito importante para o sucesso das

operacoes.

De acordo com a DON n°2 de 2018, os meios empenhados para a fase de Ataque inicial e Ataque
Ampliado sao definidos por (ANPC, 2018):

e Ataque Inicial
a. No periodo de funcionamento dos CMA da ANPC, e se a localizacdo do incéndio se
encontrar no raio de atuacao de meios aéreos de ATI, acionamento pelo CDOS, de
forma imediata, de um meio aéreo de ATl e respetiva equipa/brigada
helitransportada, quando e onde disponivel. A intervencao de meios aéreos neste
contexto, em ocorréncias localizadas em area urbana, exige sempre avaliacédo
prévia do CODIS;
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b. O empenhamento adicional de meios de ATl esta dependente de autorizacao prévia
do CONAC, para as freguesias nao elencadas previamente em Instrucao Operacional
(INSTROP) do CNOS;

c. 0 acionamento imediato e em simultaneo com o meio aéreo atras referido, em ATI
e, em triangulacao, de trés Veiculos de Combate a Incéndios (VCI) dos trés CB mais
proximos do local do incéndio, das equipas de vigilancia e ATl que se encontrem
nas proximidades do incéndio, tendo em vista uma acado rapida e incisiva nos
primeiros momentos;

d. Este ATl deve permitir colocar o primeiro meio de intervencdo operacional, no
inicio de um incéndio, até vinte minutos depois do despacho inicial;

e. Acionamento do Comandante de Permanéncia as Operacdes (CPO), quando a
situacdo o justifique, em apoio ao elemento de comando do CB com
responsabilidade pela area de atuacdo onde decorre o incéndio, para
reconhecimento, avaliacdo inicial da situacdo e informacdo a estrutura
operacional, tomada de decisbes atempada e o comando imediato das forcas no
TO;

f. Emprego de métodos de combate combinado e/ou indireto, através da utilizacdo
de ferramentas manuais, tratores agricolas, MR e a utilizacao racional e coordenada
de fogo de supressao (fogo tatico ou contrafogo), sob a responsabilidade do COS e
de acordo com a legislacao aplicavel;

g. Utilizacao em ATI, de Helicopteros Bombardeiros Pesados (HEBP) e/ou Avides
Bombardeiros Médios (AVBM) ou Avides Bombardeiros Pesados (AVBP), tendo em
vista a minimizacao do dano potencial previsivel;

h. Garantia de que o COS de uma operacao de combate a incéndios florestais
nascentes é da responsabilidade do chefe da primeira equipa de intervencéo
(helitransportada ou terrestre) a chegar ao TO;

i. Logo que chegue uma equipa terrestre de Bombeiros, a responsabilidade do
comando da operacao passa a ser do chefe dessa equipa, coordenando com o
responsavel da forca do GIPS, da FEB ou o responsavel das ESF, se estiverem
presentes no TO, o empenhamento destas forcas até a materializacdo da sua
retirada;

j. Garantia da transferéncia do comando logo que chegue um elemento mais graduado
e a passagem das informacdes necessarias que permitam o desenvolvimento da
organizacao do TO para ATA, nomeadamente:

1. Uma estrutura e localizacao adequada ao funcionamento do PCO;

Uma adequada setorizacao do TO;

O estabelecimento de um plano de comunicacdes (PLACOM);

A definicao de pontos de transito (PT);

oA W

A definicao das zonas de intervencao [zona de sinistro (ZS), zona de apoio (ZA)

e zona de concentracao e reserva (ZCR)] que assegurem a gestao da operacao.
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O ATl desenrola-se de forma intensa, com rapida progressao das equipas terrestres,
independentemente da sua titularidade e explorando todas as capacidades. Esta
acao termina quando o incéndio for considerado dominado (em resolucao) pelo COS
no local, ou no momento em que o incéndio passa a ATA;

Assegurar informacao permanente ao CDOS sobre o ponto de situacao (POSIT).
Passando o incéndio a fase de ATA, as equipas de ATl, nomeadamente as ESF e
outras equipas de primeira intervencao, deverao retirar para o Local Estratégico de
Estacionamento (LEE) da sua area de atuacdo, de forma a assegurar a recuperacao

imediata da capacidade de ATI.

e Ataque Ampliado

a.

Sendo uma acao integrada, sustentada pelo despacho de meios de reforco e
especiais, projetados para incéndios nao dominados em ATI, carateriza-se pelo
desenvolvimento do SGO;

Assegurar o reforco imediato do TO com ECIN e ELAC dos CB locais ou de CB
adjacentes, GCIF, tratores agricolas ou florestais com alfaias adequadas e MR.
Assegurar, através da BP, se disponivel, o suporte a decisdo estratégica e
operacional;

Assegurar as decisdes taticas necessarias ao empenhamento, em simultaneo, de
equipas terrestres para combate ao incéndio na floresta e equipas terrestres para
combate ao incéndio nas zonas de interface floresta/urbano;

Assegurar a margem de manobra necessaria ao reforco no distrito de outros TO,
podendo envolver recursos das restantes organizacdes integrantes do DECIF;
Empregar métodos de combate combinado e/ou indireto, através da utilizacdo de
ferramentas manuais, tratores agricolas ou MR e da utilizacao coordenada de fogo
de supressao, sob a responsabilidade de técnico credenciado ou especializado para
o efeito ou, apos autorizacdo expressa da estrutura de comando da ANPC registada
na fita de tempo da ocorréncia, sob a responsabilidade do COS e de acordo com
esta DON e a legislacdo aplicavel;

Empregar, a pedido do CONAC, peritos disponibilizados pela AGIF, para apoio ao
PCO, em incéndios de maior complexidade ou gravidade;

Empregar ERAS na avaliacao da situacao operacional dos TO, sempre que a situacao
o justifique;

Empenhar EPCO para garantir o estabelecimento da organizacao do TO,
nomeadamente na sustentacao do PCO;

Acionar atempadamente os meios aéreos de ATA;

Implementar medidas de coordenacao dos meios de reforco, nomeando elementos
que conhecam o TO e funcionem como elementos de ligacao e guias;

Implementar medidas que garantam a seguranca do pessoal operacional, nomeando

observadores junto dos sectores ou das equipas/brigadas;
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. Sempre que uma operacao passa a ATA, obriga a reposicao da capacidade de ATI
dos meios do dispositivo, especialmente das equipas helitransportadas, ESF, meios
terrestres do GIPS, meios terrestres da FEB e todos os meios de ATI;

m. Assegurar informacao permanente ao CDOS sobre o POSIT;

n. Estabelecer, por indicacao do CDOS, uma Zona de Rececao de Reforcos (ZRR) que

assegure a rececao e concentracao de reforcos, atribuidos pelo CCON.

2.4.1.0peracdo dos meios aéreos no combate a incéndios florestais

A partir do CMA os meios aéreos irdao operar mediante a ordem de missao recebida através do
operador de comunicacao do CMA (OPTEL) que informa toda a tripulacao sobre o objetivo da
missdo. De seguida e apos a passagem de informacado ao piloto, este tera um tempo de
descolagem admissivel mediante a tipologia do seu meio aéreo que esta estipulado na tabela 3
(Neto & Martins, 2009).

Tabela 3 - Tipos de meios aéreos elaborado através de (Neto & Martins, 2009).

Tipo / Meio Aéreo Tempos Admissiveis de Referéncia
Helicoptero Ligeiro 6 Minutos
Helicoptero Médio 10 Minutos
Helicoptero Pesado 25 Minutos
Aviao Ligeiro 12 Minutos
Avido Médio 10 Minutos
Aviao Pesado 30 Minutos

De seguida a tripulacdo desloca-se para o TO onde a chegada é efetuado o reconhecimento a
toda a area procurando por zonas sensiveis e prioritarias para atacar, zona de desembarque da
equipa GIPS e pontos de abastecimento para o meio aéreo. Apds reconhecimento o piloto
prepara a aterragem para largada da equipa GIPS e colocacdao do balde Bambi Bucket para
depois efetuar a descolagem em direcdao ao ponto de abastecimento mais proximo e em boas
condicoes. No caso dos HEBP, estes nao transportam equipa terrestre, o seu balde ja vem

montado pronto para abastecer e iniciar combate.

O combate no TO tem uma duracao de uma hora e trinta minutos para os HEBL e HEBM e uma
hora e quarenta minutos para o HEBP seguindo-se um periodo de descanso no CMA de trinta

minutos.

A tabela 4 mostra as varias operacdes e o tipo de aeronaves empregues em cada uma delas.
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Tabela 4 - Tipo de aeronaves utilizadas em cada operacao elaborado através de (Neto & Martins, 2009).

Tipo de operacao Tipo de aeronave
Monitorizacao Armada AVBL, AVBM, AVBP
Incéndios Nascente HEBL, HEBM, AVBL, AVBM
Incéndio com Evolucao Restrita HEAC, HEBM, HEBP, AVBM, AVBP
Incéndio com Evolucao Alargada HEAC, HEBP, AVBM, AVBP

2.5. Evolucdao dos meios aéreos no combate a incéndios

florestais

A partir do final de 1920 foram utilizados varios tipos de aeronaves e foram adaptados varios
tipos de sistemas de retardantes para uso no combate a incéndios florestais. Ao longo do tempo,
as aeronaves comecaram a fazer vigilancia e detecdo de incéndios, sendo que, antes da
utilizacao das ondas radio para comunicacao, era transcrita a localizacdo do foco de incéndio
para papel e transmitida para as equipas terrestres via paraquedas. Esta opcao deixou de ser
viavel pois a mensagem por vezes nao aterrava na zona onde devia e por vezes ficava presa na
vegetacao. De seguida foram utilizados pombos-correio para o transporte da localizacao dos

focos.

Por volta de 1950 comecaram a utilizar avides monomotor equipados com barris de madeira
cheios de liquido retardante e agua que espalhavam pelo incéndio a medida que iam passando.
Em 1953 comecaram a ser desenvolvidos e testados os primeiros tanques nos Estados Unidos da
América (Firefighting, 2015).

Devido a morfologia dos terrenos, o Canada optou por investir e avancar bastante na tecnologia
de anfibios e hidroavides enquanto que os Estados Unidos da América optaram pelo uso de

avioes bombardeiros terrestres (Northwest Aviation Conference, 2011).

A partir de 1950 houve uma evolucao rapida em relacado a equipamentos e aeronaves pensando
sempre em formas mais seguras e eficientes de fazer o combate aos incéndios florestais. Um
exemplo de aeronave criada especificamente para o combate a incéndios florestais € o caso do

Canadair CL-204 do ano 1962. Este anfibio é utilizado para bombardeamento aéreo de agua.

O primeiro registo do uso de helicopteros no combate a incéndios florestais da-se em 1946
quando comecam a introduzir helicopteros como o Sikorsky R-5 como meio de transporte de
brigadas para zonas de incéndio. Esta foi uma pratica que foi evoluindo ao longo do tempo
trazendo varios tipos de design de helicopteros e varias formas de carregamento de agua e

tripulacao que nos trazem a atualidade ja descrita (Bell, 2012).
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Atualmente os meios aéreos representam um papel muito importante para a extingao dos
incéndios, pois a sua rapida resposta permite que o incéndio seja controlado mais facilmente
nao atingindo proporcées maiores, mas, apesar da sua grande contribuicao, estes nao sao
capazes de extinguir os incéndios por si s0, havendo sempre a necessidade de apoio terrestre

para dar continuidade aos trabalhos realizados.

2.5.1.Uso de meios aéreos para combate a incéndios florestais em

Portugal

Em Portugal, os meios aéreos comecam a ser inseridos no combate a incéndios florestais em
1970, onde estes tinham como missdao acdes de reconhecimento aéreo para auxiliar os
operacionais no terreno. Foi em 1980 que se iniciaram missdes de combate direto por parte
destes meios através de lancamento de agua, produtos retardantes e transporte de equipas
helitransportadas. A partir daqui, a evolucao do uso de meios aéreos foi crescendo comecando
por serem contratados sazonalmente a empresas externas e, a partir de 1997, o Servico
Nacional de Bombeiros passa a dispor de dois helicopteros com disponibilidade permanente
para o combate a incéndios florestais e para as varias tarefas que executam, nomeadamente
busca e salvamento, emergéncias médicas, socorro e apoio as populacbes, seguranca interna,
transporte e patrulhamento rodoviario. Apds a aquisicdo dos dois meios aéreos para estas
finalidades, o Estado Portugués decide expandir a frota e abranger um maior territorio com a
aquisicao de novos meios e a colocacao dos mesmos em diferentes CMA (Neto & Martins, 2009).
Para classificacdo dos meios aéreos a ANPC baseia a mesma de acordo com a capacidade de
agua que os meios conseguem transportar, sendo esta a caracteristica mais importante para a
ANPC e com maior relevancia para a missao que irdo efetuar. Atualmente os meios aéreos sio

classificados pela ANPC nas seguintes classes (Neto & Martins, 2009):

e Helicoptero Bombardeiro Ligeiro (HEBL) - Até 1.000 litros;

e Helicoptero Bombardeiro Médio (HEBM) - Entre 1.000 litros e 2.500 litros;
e Helicoptero Bombardeiro Pesado (HEBP) - Superior a 2.500 litros;

e Avido Bombardeiro Ligeiro (AVBL) - Até 3.000 litros;

e Aviao Bombardeiro Médio (AVBM) - Entre 3.000 e 5.000 litros;

e Aviao Bombardeiro Pesado (AVBP) - Superior a 5.000 litros.

2.5.2.Meios aéreos a disposicao do DECIF

Em Portugal existe uma grande variedade de meios aéreos usados para o combate a incéndios
florestais. Neste subcapitulo apresentam-se algumas caracteristicas ja analisadas dos varios

meios aéreos utilizados estando ordenados pela sua tipologia.
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Eurocopter Ecureuil AS350 B3 -

O helicoptero Ecureuil AS350 B3 é o meio
aéreo mais utilizado para o combate a
incéndios florestais pela sua rapida
resposta e porque um ataque inicial rapido
e eficaz é essencial para minimizar o
agravamento da ocorréncia. Este
helicoptero classifica-se como um HEBL e
IV de 2018 fez-se

representar por 40 meios. Na figura 2

durante a fase

Figura 2 - Helicoptero Eurocopter Ecureuil
AS350 B3 (Flickr, 2019).

encontra-se demonstrado um destes meios aéreos ao dispor do DECIF e algumas das

suas especificacoes encontram-se na tabela 5.

Tabela 5 - Especificacdes do helicoptero Eurocopter Ecureuil AS350 B3 elaborada a partir de (Cavaleiro,

2017).

Tipo
Motor
Poténcia Maxima a Descolagem
Massa Maxima a Descolagem (MTOW)
Velocidade de Cruzeiro
Velocidade de Operacao
Tempo Util de Operacéo
Capacidade de Agua

Tripulagao/Passageiros

Tempo de Descolagem

Tempo Médio de Abastecimento de Agua

Tempo de Reabastecimento de Combustivel

HEBL

Turbomeca Arriel 2B ou 2B1

535 kW

2.250 kg

225 km/h

108 km/h

1 h 30 min

900 |

1/5

10 min

40s

30 min
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e Bell 205 - O helicoptero Bell 205 foi um
meio tatico muito utilizado para
transporte de tropas e evacuacao médica
durante a guerra do Vietname sendo este
posteriormente adaptado também para o
combate a incéndios florestais. E

classificado como um HEBM sendo de

destacar a sua capacidade de transportar Figura 3 - Helicoptero Bell 205 (Cavaleiro, 2017).
uma equipa de combate e uma

quantidade de agua maior que o anterior (figura 3 e tabela 6).

Tabela 6 - Especificacdes do helicoptero Bell 205 elaborada a partir de (Cavaleiro, 2017).

Tipo HEBM
Motor Lycoming T5313A ou T5313B
Poténcia Maxima a Descolagem 1.044 kW
Massa Maxima a Descolagem (MTOW) 4.300 kg
Velocidade de Cruzeiro 180 km/h
Velocidade de Operacao 108 km/h
Tempo Util de Operacéo 1 h 30 min
Capacidade de Agua 1.200
Tripulagcdo/Passageiros 1Tou2/9
Tempo de Descolagem 15 min
Tempo Médio de Abastecimento de Agua 40 s
Tempo de Reabastecimento de Combustivel 30 min
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Bell 212 - O helicoptero Bell 212 é um dos
primeiros helicopteros a serem utilizados
em Portugal para o combate a incéndios
florestais e a primeira aquisicao por parte
do SNB em 1997 sendo este utilizado para
diversas missdes. E motorizado por duas
turbinas da empresa Pratt & Whitney
Canada Corp (EASA, 2017).

Tabela 7 - Especificacdes do helicoptero Bell 212

elaborada a partir de (Cavaleiro, 2017).

Tipo
Motores
Poténcia Maxima a Descolagem
Massa Maxima a Descolagem (MTOW)
Velocidade de Cruzeiro
Velocidade de Operacao
Tempo Util de Operacéo
Capacidade de Agua
Tripulagao/Passageiros

Tempo de Descolagem

Tempo Médio de Abastecimento de Agua

Tempo de Reabastecimento de Combustivel

Figura 4 - Helicoptero Bell 212 (Helis, 2019).

HEBM

PT6T-3 e PT6T-3B

1.342 kW

5.080 kg

195 km/h

108 km/h

1 h 30 min

1.200 L

1ou2/9

15 min

40 s

30 min
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e Kamov Ka-32A11BC - Como HEBP o Kamov
Ka-32A11BC é o meio aéreo utilizado no
DECIF com a finalidade de apoiar as
operacoes de combate quando as mesmas
ja se encontram na fase de ataque
ampliado. E um meio aéreo com facilidade

de acesso a pontos de agua confinados e

que tem rotores coaxiais como carateristica Figura 5 - Helicoptero Kamov Ka-32A11BC.

particular (figura 5 e tabela 6).

(Pictaero, 2019)

Tabela 8 - Especificacdes do helicoptero Kamov Ka-32A11BC elaborada a partir de (Cavaleiro, 2017).

Tipo
Motores
Poténcia Maxima a Descolagem
Massa Maxima a Descolagem (MTOW)
Velocidade de Cruzeiro
Velocidade de Operacao
Tempo Util de Operacéo
Capacidade de Agua
Tripulacdo/Passageiros
Tempo de Descolagem
Tempo Médio de Abastecimento de Agua

Tempo de Reabastecimento de Combustivel

HEBP

TV3-117VMA

1.640 kW

1.2000 kg

185 km/h

108 km/h

1 h 40 min

4.000 L

2/9

25 min

30s

30 min
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Air Tractor AT-802F - Inicialmente o AVBL M-18 Dromader era uma opc¢ao do DECIF,
mas devido a necessidade de aterrar para reabastecer o tanque de agua em terra,
perdendo tempo em manobras de solo e abastecimento, este passa a ser substituido
pelo AVBM Air Tractor AT-802F. O Air Tractor AT-802F esta adaptado para combater
incéndios de pequena e grande escala podendo executar missoes de ataque inicial como
também prestar apoio as operacbes terrestres. Esta aeronave consegue
descolar/aterrar de/em diferentes tipos de pistas e, a chegada ao foco do incéndio,
consegue reduzir a sua aceleracao de forma a descarregar a sua carga a baixa altitude
e lentamente. Devido ao relevo geografico de Portugal este meio aéreo torna-se ideal
para as missdes de combate devido as suas dimensdes reduzidas e a sua razao de subida
de aproximadamente 4,3 m/s (Tractor, 2019).
Este meio aéreo tem a necessidade de

reabastecer o tanque de agua em terra, mas o

seu tempo de manobras no solo e
abastecimento € menor comparativamente a0  Figura 6 - Air Tractor AT- 802F (Cavaleiro,
M-18 Dromader (figura 6 e tabela 9). 2017).

Tabela 9 - EspecificacGes da aeronave Air Tractor AT-802F elaborada a partir de (Cavaleiro, 2017).

Tipo AVBM
Motor PT6A-67AG
Poténcia Maxima a Descolagem 1.007 kW
Massa Maxima a Descolagem (MTOW) 7.257 kg
Velocidade de Cruzeiro 240 km/h
Velocidade de Operacao 215 km/h
Tempo Util de Operacéo 2h
Capacidade de Agua 3.300 L
Tripulacao/Passageiros 1/1
Tempo de Descolagem 15 min
Tempo Médio de Abastecimento de Agua 10 min
Tempo de Reabastecimento de Combustivel 30 min
Comprimento de pista 750 m
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e Air Tractor AT-802F Fire Boss - Adaptando o Air Tractor AT-802F para scooping' temos
a versao AT-802F Fire Boss que é um AVBM anfibio equipado com dois flutuadores
pudendo assim abastecer em varios sitios como lagos, rios e barragens (TRACTOR,
2019). Estes meios operam tipicamente aos pares para uma maior eficiéncia dos
trabalhos onde o primeiro ataca diretamente a linha de fogo e o segundo descarrega a
sua agua na mesma linha de fogo mas direcionando a sua descarga de forma a atingir a
vegetacao nao ardida, humedecendo a
mesma e retardando assim o
reacendimento, dando tempo para
que as equipas terrestres consigam
progredir no terreno e consolidar os
trabalhos (figura 7 e tabela 10).

Figura 7 - Air Tractor AT-802F Fire Boss (Cavaleiro, 2017).

Tabela 10 - Especificacoes da aeronave Air Tractor AT-802F Fire Boss elaborada a partir de (Cavaleiro,
2017).

Tipo AVBM
Motor PT6A-67F
Massa Maxima a Descolagem (MTOW) 7.257 kg
Velocidade de Cruzeiro 230 km/h
Velocidade de Operacao 215 km/h
Tempo Util de Operacéo 3 h 30 min
Capacidade de Agua 3.100 L
Tripulagao/Passageiros 1/0
Tempo de Descolagem 15 min
Tempo Médio de Abastecimento de Agua 15s
Tempo de Reabastecimento de Combustivel 30 min
Comprimento de pista 800 m

"Recolha de agua pelos avides em aquaplanagem numa superficie de agua.
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Canadair CL-215 - Para a fase
de ataque ampliado o DECIF
tem ao seu dispor AVBP
anfibios como o Canadair CL-
215. Esta aeronave foi o
primeiro modelo de uma série
de avidbes de combate a
incéndios florestais anfibios

criados pela Canadair e pela

e ’
e R e .
Figura 8 - Canadair CL-215 (ABPic, 2019).

Bombardier. Sendo o seu conceito original a criacdao de um hidroaviao bimotor de

transporte, este foi adaptado para o combate a incéndios florestais a pedido dos oficiais

florestais destacados no Quebec Service Aérien (Quebec Government Air Service) para

uma maior eficiéncia de transporte de agua para incéndios florestais (Skytamer, 2019),

(figura 8 e tabela 11).

Tabela 11 - Especificacoes da aeronave Canadair CL-215 elaborada a partir de (Cavaleiro, 2017).

Tipo AVBP
Motores R2800-C3A
Poténcia Maxima a Descolagem 1.566 kW (cada motor)
Velocidade de Cruzeiro 240 km/h
Velocidade de Operacao 215 km/h
Tempo Util de Operacéo 3h
Capacidade de Agua 5.350
Tripulagdo/Passageiros 2/0
Tempo de Descolagem 30 min
Tempo Médio de Abastecimento de Agua 10s
Tempo de Reabastecimento de Combustivel 60 min
Comprimento de pista 1.200 m

26



LINHAS ENERGETICAS E OPERACIONALIDADE DAS AERONAVES NO COMBATE A INCENDIOS FLORESTAIS

e Canadair CL-415 - Uma versao mais moderna do Canadair CL-215 é o Canadair CL-415
sendo caracterizado como AVBP anfibio como o anterior, mas sofrendo alteracoes
estruturais e propulsivas passando a ser constituido por duas turboélices e passando a

transportar uma maior quantidade de agua (figura 9 e tabela 12).

Figura 9 - Canadair CL-415 (Passaro de Ferro, 2019).

Tabela 12 - Especificacoes da aeronave Canadair CL-415 elaborada a partir de (Cavaleiro, 2017).

Tipo AVBP
Motores PW123AF
Poténcia Maxima a Descolagem 1.775 kW (cada motor)
Velocidade de Cruzeiro 333 km/h
Velocidade de Operacao 215 km/h
Tempo Util de Operacéo 4h
Capacidade de Agua 6.140
Tripulacao/Passageiros 2/0
Tempo de Descolagem 30 min
Tempo Médio de Abastecimento de Agua 12s
Tempo de Reabastecimento de Combustivel 60 min
Comprimento de pista 1.200 m
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2.5.3.Agentes extintores utilizados pelas aeronaves

Os agentes extintores utilizados no combate a incéndios florestais estdo representados por
espumiferos, retardantes de curta ou longa duracao, e o agente extintor mais utilizado devido

a sua disponibilidade e baixo custo, a agua.

Tipicamente os espumiferos sao constituidos por fosfatos para aumentar a eficacia extintora da
agua reduzindo a sua evaporacdao e aumentando a sua viscosidade. A sua aplicacdo nas
aeronaves € feita através de um doseador-temporizador que vai libertando os quimicos a

medida que o meio aéreo abastece.

Os retardantes sdo produtos sollveis em agua, a base de sulfato e fosfato de amonio, que se
decompdoem pelo calor. Nos retardantes nao é a agua que desempenha o papel fundamental na
extincdo da combustdo, mas sim as propriedades quimicas dos seus constituintes. Para uma
maior aderéncia aos combustiveis florestais sao adicionados aditivos, aumentando assim a sua
viscosidade. Nas operacoes efetuadas pelos meios aéreos estes podem ser utilizados em
combate direto ou na criacdo de faixas de contencdo quimicas. Para a segunda opcao o
retardante é largado numa zona de vegetacao nao ardida posterior a linha de fogo de forma a
que o incéndio ao chegar a essa zona diminua a sua progressao e intensidade, proporcionando

a oportunidade de combate as equipas terrestres (Neto & Martins, 2009).

Todos os avibes a disposicao do DECIF estao equipados com tanques internos que podem ser
abastecidos em terra ou em superficies aquaticas podendo ainda ser abastecidos com

retardante.

Para os helicopteros o sistema de abastecimento pode
ser feito através de um tanque (figura 10) ou pode ser
usado um balde externo para transporte da carga. Em
Portugal o sistema mais utilizado é o balde, sendo este
um sistema simples e de facil instalacdo. Tipicamente
sao sistemas mais leves, com uma massa de
aproximadamente 76 kg, comparativamente aos

tanques, com uma massa de aproximadamente 190 kg,

conseguindo transportar aproximadamente mais 380 Figura 10 - Tanque de agua externo
. , . (Cavaleiro, 2017).

litros que os tanques. Além destas vantagens, o piloto
de um helicoptero equipado com balde pode, em caso
de emergéncia, efetuar a largada do balde ganhando
assim uma maior manobrabilidade e estabilidade. O
balde utilizado nestes meios aéreos € o Bambi Bucket

da empresa SEI Industries (figura 11), existindo uma

grande variedade de baldes que sao escolhidos pelo

Figura 11 - Representacao do balde Bambi
Bucket (SEI Industries, 2019).

operador mediante as caracteristicas e requisitos da

aeronave.
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2.5.4.Equipamentos de navegacao aérea

Relativamente ao equipamento de navegacdo aérea, existe uma grande variedade de
esquipamentos que sdo constantemente atualizados e que variam desde bussolas giroscépicas

e detetores magnéticos, a GPS.

Focando no tema em estudo, os meios aéreos utilizados no combate a incéndios florestais
recorrem tipicamente ao uso de sistemas de GPS, que, embora nao estejam adaptados para

esta missao, sao utilizados para voo VFR/IFR (Visual Flight Rules/ Instrument Flight Rules).

Em VFR o piloto tem de manter uma distancia pré-determinada das nuvens e deve manter-se
em areas com um minimo de visibilidade. O piloto é responsavel por ver e evitar outras
aeronaves, o terreno ou outros obstaculos e o contacto com o controlo de trafego aéreo é
opcional na maior parte do espaco aéreo. Para estes
voos existem requisitos meteorologicos minimos, sendo
proibido acima dos 14.500 pés. As IFR sdo o conjunto de

regras que o piloto utiliza para se orientar recorrendo

aos instrumentos de bordo sem referéncias visuais

Figura 12 - GPS Garming 430 (Garmin,
exteriores. 2019).

Para a missao de combate a incéndios florestais é
frequentemente utilizada a familia de GPS Garmin
430/530 (figuras 12 e 13) que possui sintonia de radio

integrada nas aeronaves mais recentes.

Nestes sistemas as informacdes sao exportadas da

unidade de GPS e apresentadas nos instrumentos da
aeronave , sendo possivel inserir manualmente pontos de

. . . Figura 13 - GPS Garming 530 (Garmin,
navegacao ou importar dados de navegacao via cartao de 2019)

memoria ou conectando a um computador. Recorrendo ao FlightPlan Migrator™Kit é possivel
criar uma base de dados dos pontos e planos de voo que podem se importados para a unidade

de GPS.

Noutros casos, uma vez que se trata de uma operacdo de estado, e ndo sendo obrigatorio o uso
de GPS aeronautico certificado, é utilizado um GPS terrestre mais simples e que permite a
importacdo de mapas e pontos de navegacdo. Na Galiza, em Espanha, é usual o uso destes
sistemas. Para além das ofertas da Garmin, hoje em dia e a titulo pessoal, muito pilotos usam
tablets, com sistema operativo i0S ou Android, conjugado com software de navegacao aérea;

os mais conhecidos e utilizados sao:

e O Air Navigation Pro, que permite a importacao de mapas georreferenciados,
planeamento do voo e pontos de navegacao - curiosamente podendo ser anexado um

ficheiro PDF aos pontos que pode ser aberto no programa;
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e O SkyDemon, que também permite a importacdo de pontos de navegacdo e
planeamento de voo, inclusive a edicao da base de dados no computador e importacao
via Internet. A empresa oferece ainda uma solucao de hardware de unidade de GPS

semelhante ao Garmin 530.

Os dois softwares tém filosofias de funcionamento distintas, primeiro oferecendo varias cartas
georreferenciadas pagas, elaboradas por terceiros, enquanto que o segundo fornece a propria
base de dados de navegacdo, incluindo apenas cartas de aproximacao de terceiros, também
georreferenciadas. Ambas as ofertas sao mais flexiveis que os GPS instalados normalmente nas

aeronaves.

Pelo facto de existirem tantos sistemas de navegacao GPS, sao usados diferentes tipos de
linguagens, traduzindo-se no uso de varios tipos de ficheiros. No caso da Garmin é usual
encontrarmos ficheiros com extensao .gpx. As extensoes .kml e .kmz sao extensoes de ficheiros
bastante conhecidas sendo usadas pela Google e passaram a ser usadas em muitas unidades de

navegacao GPS.

Na altura da importacao dos dados é necessario ter especial atencdo ao formato que a unidade
de hardware/software de GPS aceita. A capacidade de memoria destes equipamentos é
também limitada, sendo necessario ter em atencao o nimero de pontos introduzidos por forma

a nao saturar o equipamento (Cavaleiro, 2017).

2.6. Linhas energéticas

2.6.1. Transporte de energia

0 transporte de energia desde os centros produtores até aos

Producéo de energia eléctrica

centros de consumo ¢ efetuada a diferentes niveis de tensao

Posto de \\
Transformacao

#=I L
400V Pequenas

industrias

mediante a necessidade, e, a estrutura do atual sistema de

transmissao elétrica em Portugal divide-se em sistema de

transporte e sistema de distribuicdo (Abrantes, 2003),
(figura 14).

400V gstabelecimentos
Comerciais

O sistema de transporte é tipicamente composto por:

230V

Habitagdes

e Subestacdes transformadoras de elevacao de

tensao;

e

e Linhas de transporte de energia e de interligacao a

Subestacio

150 kV, 240 kV ou 400 kV. Lt

Inddstria

0 sistema de distribuicao é composto por:
Figura 14 - Sistema de transmissao

e Redes primarias de distribuicdo (60 kV); elétrica (Abrantes, 2003).

e Subestacdes da distribuicao;
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e Redes secundarias de distribuicao (10 kV - 15 kV - 30 kV);
e Postos de transformacao;
e Redes de distribuicao de baixa tensao (400/230 V).

2.6.2. Redes aéreas

Existem quatro niveis de redes aéreas, sendo elas as linhas de muito alta tensdo (400.000 V,
220.000 V, 150.000 V), alta tensdo (100.000 V, 60.000 V), média tensao (30.000 V, 15.000 V,
6.000 V) e baixa tensao (400/230 V). As linhas MAT sao linhas muito extensas que constituem
os principais elos da rede energética do pais sendo estas projetadas para uma duracao de longo
prazo. Relativamente as linhas de AT, elas estabelecem a ligacdo elétrica entre os pontos de
MAT e algumas centrais de producao até as subestacdes, de onde vao sair as linhas de MT. Estas
linhas de AT sao projetadas a médio prazo e o seu caracter de ligacdo faz com que sejam
afetadas pelas variacoes do mercado energético, pelas industrias ou mesmo pela producao. Ja
as linhas de MT, devido a sua funcao de distribuicdo, tém um elevado nimero de ramificacoes
e o seu planeamento é feito a curto prazo devido as permanentes alteracoes a que estao
sujeitas. Estas alteracdes sao necessarias devido aos pedidos de ligacdo a novos clientes, as
modificacdes provocadas por necessidade de construcao de novas infraestruturas ou mesmo,
por investimento de uma empresa para melhorar a fiabilidade da rede e, consequentemente,

a qualidade de servico prestada (Galvao, 2010).

2.6.3.Linhas de AT e MAT

Uma linha elétrica € um conjunto de condutores, de isolantes, de acessorios e de suportes
destinados ao transporte e distribuicdo de energia elétrica, sendo estes tipicamente oriundos
de fornecedores qualificados pela EDP e terdo que ser previamente aprovados obedecendo as
especificacoes técnicas em vigor. Os elementos de uma linha aérea de AT e MAT sao os seguintes
(Verde, 2016):

e Isoladores;

e Cabos condutores;

e (Cabos de guarda;

e Apoios e respetivas armacoes e fundacoes;

e Balizagem aeronautica diurna e noturna dos apoios e cabos;
o Dispositivos de protecao a avifauna;

e Conjuntos sinaléticos;

e Amortecedores de vibracao;

e Instrumentos de fixacao;

e Sistemas de ligacdo a terra.
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Segundo o regulamento de seguranca de linhas energéticas da REN, na tabela 13 encontram-se
descritas as distancias minimas de seguranca dos condutores e na figura 15 demostram-se
formas corretas e incorretas de instalar linhas energéticas de MAT. Em zona florestal é criada
uma faixa de protecao com 45 metros de largura, 22,5 metros para ambos os lados,

perpendicularmente ao percurso tomado pelos fios condutores (REN, 2019).

Tabela 13 - Distancia minima de seguranca dos condutores elaborado a partir de (REN, 2019).

OBSTACULOS
Arvores
Edificios 4,2 m 4,7m 6,0 m
Estradas 7,3 m 8,5m 10,3 m
Obstaculos Diversos 3,2m 3,7m 5,0m
Solo 6,8 m 7,1m 8,0m

Figura 15 - Formas corretas e incorretas de instalar linhas energéticas de MAT (REN, 2019).
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Para o caso em estudo, o foco sera a analise da balizagem aeronautica diurna e noturna dos

apoios e cabos.

2.6.4.Balizagem aeronautica diurna e noturna dos apoios e cabos

A balizagem aeronautica serve, para os pilotos identificarem, com facilidade, os cabos

condutores e de guarda e as estruturas metalicas dos apoios.

A forma de implementacao nos cabos consiste na colocacao de bolas de balizagem (balizas), ao
longo dos cabos, cumprindo um conjunto de normas relacionadas com as cores, dimensoes e
distancias. As balizas sdao esferas de fibra de vidro ou resina de poliéster com cerca de 50 cm

de diametro e 5 kg de peso.

Os apoios devem ser igualmente balizados, se necessario, por pintura nas cores branco e laranja
internacional, em faixas alternadas com altura de 1/7 da altura do apoio fora do solo, desde o

topo da cabeca até 6 metros abaixo do condutor fixado em posicao inferior.

As cores usadas durante a balizagem de uma linha, dependem essencialmente do nimero de

balizas que sao utilizadas, sendo estabelecido o seguinte critério:

1. Cada baliza pode ser laranja, branca ou vermelha, sendo escolhida aquela que
apresente maior contraste com o meio envolvente.

2. Cada conjunto de baliza instalado ao longo de um cabo depende do numero de balizas
necessarias:

a. Uma cor, quando sao precisas até quatro balizas;
b. Duas cores, quando sao precisas cinco ou mais balizas. A colocacao das balizas
é feita alternadamente.

3. O espacamento verificado entre uma baliza e o apoio da linha mais préximo ou entre
duas balizas consecutivas depende do diametro da baliza em questdo. Esse
espacamento nao pode ultrapassar, em caso algum, as seguintes distancias:

a. 30 metros, quando o diametro da baliza for de 60 cm;

b. 35 metros, quando o diametro da baliza for de 80 cm;
40 metros, quando o diametro da baliza for de pelo menos 130 cm;

d. 12 metros, independentemente do diametro adotado, quando se localizem sob
os canais de aproximacao/descolagem.

4. As principais situacdes nas quais é necessario balizar as linhas elétricas aéreas sao as
seguintes:

a. Atravessamento das linhas aéreas por lagos, lagoas, albufeiras ou outros cursos
de agua que tenham uma largura superior a 80 metros;
b. Localizacdo dos apoios em areas delimitadas geograficamente, onde € interdita

qualquer espécie de construcao;
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c. Cruzamento de vales ou cursos de agua por parte de qualquer ponto da linha,
sendo que a altura sob o terreno deve ser de 60 metros e largura exceder os 80

metros.

A sinalizacao noturna consiste na colocacao de um dispositivo luminoso no topo dos apoios e

nos condutores (Verde, 2016).

2.7. Sistemas de informacao geografica (SIG)

A maioria das atividades executadas pelo Ser Humano resumem-se a atividades na superficie
da Terra, zonas de baixa altitude na atmosfera e zonas de escavacoes abaixo da superficie.
Manter registos de atividades como zonas de condutas de gas ou cabos, minas e tuneis é
importante para que, em caso de necessidade, ao aceder a estas zonas se possa verificar a sua

localizacao e todos os cuidados a ter ao abordar a zona.

Os SIG além de registarem eventos, atividades e caracteristicas dos locais também conseguem
prever onde é que puderam ocorrer possiveis eventos e atividades ja registadas anteriormente.
Estes sistemas sao utilizados globalmente e em varias areas de forma a apresentar solucdes ou
a serem as solucdes para diferentes problemas geograficos. Nos sistemas de Saude, estes
problemas geograficos sao resolvidos na escolha da localizacdo de novos hospitais e clinicas,
enquanto que as empresas de entregas utilizam os sistemas de informacao geografica para
fazerem a gestdo das suas rotas e dos seus veiculos. Além destes exemplos, estes sistemas estao
integrados no dia-a-dia fornecendo uma variedade de servicos como direcoes e localizacao de

varios locais de lazer ou turismo (Longley, Goodchild, Maguire, & Rhind, 2005).

No combate a incéndios florestais os SIG sdo utilizados para mapeamento do risco de incéndio
florestal ajudando a identificar, classificar e mapear zonas onde podem ocorrer incéndios. Estes
mapas ajudam a minimizar a frequéncia de incéndios florestais, reduzindo assim os danos
causados, e a planear possiveis zonas tampao para impedir a progressao de um eventual
incéndio florestal (Gai, Weng, & Yuan, 2014).

Os SIG sao utilizados ainda na descricao de frentes de fogo ativas, recorrendo a informacao
meteorologica e prevendo o seu comportamento através de simulagbes. Com a
georreferenciacdo em tempo real dos meios aéreos e os dados obtidos acerca das frentes de
fogo ativas, o piloto ira ponderar a sua decisdo de forma a tomar a mais eficaz para o teatro

de operacdes onde esta inserido (Cavaleiro, 2017).

Atualmente, os SIG sao indispensaveis e de elevadas potencialidades no combate a incéndios

florestais.
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2.8. Operacao aérea a baixa altitude

2.8.1.Gestao do risco

Na aviacao, o objetivo principal sempre foi a seguranca de voo e para minimizar os riscos
teremos de analisar todos fatores humanos envolventes. As exigéncias das missoes de combate
a incéndios florestais sdo tais que € praticamente impossivel eliminar todos os riscos dai
inerentes. Fatores humanos como a fadiga, perturbacao do ritmo cardiaco, privacao de sono e
stress influenciam negativamente o comportamento dos pilotos na sua missdao e tém que ser

analisados e colmatados.

O processo de gestao do risco, identifica, analisa, avalia e controla os riscos ocorridos em
missdes de combate a incéndios florestais, de forma a obter o mais alto padrdo de seguranca.
Deve aceitar-se que a seguranca absoluta é algo inalcancavel, mas que uma seguranca razoavel
pode ser obtida em todo o espectro deste tipo de operacao. Se os procedimentos de seguranca
descrito em linhas gerais nesta norma operacional forem adotados e se os métodos forem
aplicados de forma eficiente, os perigos e riscos associados as missdes de combate a incéndios

florestais poderao ser controlados e minimizados.

Sempre havera perigos associados a operacao de qualquer aeronave. Erros técnicos,
operacionais e humanos induzem aos perigos. Perigos sao fatores contribuintes para os
acidentes, sendo acidentes o resultado de muitos fatores contribuintes. Risco é a probabilidade

e a gravidade do acidente potencial especifico.

O objetivo de formacgédo e de cada programa de seguranca de voo, é identificar, eliminar e
controlar riscos e perigos associados. Este objetivo é obtido pela analise de perigos, registo e
monitorizacao cuidadosa das ocorréncias relacionadas com a seguranca quanto a tendéncias
adversas, para que seja possivel evitar a ocorréncia de incidentes similares que poderiam

conduzir a um acidente com uma aeronave (Neto & Martins, 2009).

Segundo o “Manual Operacional - Emprego dos Meios Aéreos em Operacao de Protecédo Civil”

(Neto & Martins, 2009), sao cinco os passos do processo de analise e avaliagao do risco,

1. Identificar o(s) Perigo(s)
e Obter informacao atualizada;
e Identificar as situacoes de acidente potencial;
e Considerar todos os aspetos do passado, presente e condicbes previstas e
circunstancias que poderao afetar a missao;
e Manter alerta continua sobre os objetivos de missao e estado das missdes a
decorrer.
2. Avaliar os Perigos / Risco
e Avaliar os perigos para determinar os riscos;

e Identificar as situacdes de maior risco;
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e Avaliar o impacto dos perigos em termos de probabilidade e severidade
(probabilidade do evento e quais as suas consequéncias).
3. Decisao de Risco
e Decidir aceitar os riscos associados;
e Rejeitar se os riscos versus beneficios continuam inaceitaveis.
4. Implementar Controlos
e Determinar a melhor forma de atenuar o risco;
e Estabelecer controlos para mitigar o risco;
e Reavaliar os riscos versus controlo até ao ponto em que os beneficios superam o
risco.
5. Supervisionar / Avaliar
e Manter constantemente uma consciéncia situacional;
e Antecipar consequéncias das decisoes e controlos de risco;
e Avaliar continuamente a eficacia das decisdes e controlo de riscos;

e Ajustar o controlo de riscos se necessario.

Esta € uma breve descricdo do que no setor aeronautico chamamos de Safety Management

System (SMS), que foi implementado pela ANPC.

0 SMS é um sistema para assegurar uma operacao da aeronave segura através da gestdo de risco
efetiva. Ao identificar possiveis riscos, recolher e analisar dados reavaliando continuamente os
riscos, este sistema esta preparado

para melhorar a seguranca da missao

0 1 Politica e objetivos da 0 2 Gestao de Risco
e tém como objetivo conter e SEREAneE
- 11 Comprombeti;nedmodda gestdo; +2.1 Identificacao dos perigos
. * 1.2 Re ili g . valiaca itis a i
atenuar riscos antes de resultarem S Nk o real e S R A Ras s
seguranca
em acidentes ou incidentes. e

+ 1.5 Documentagao do SMS
Uma definicao de SMS segundo a

ANAC, assenta em quatro topicos

o X o d 4 Pilares

essenciais para uma boa gestao de
wa do SMS

risco sendo eles; uma politica e U
objetivos de seguranca, gestao do \a%
risco, garantia de seguranca e

~ s . P ao d. G tia d
promogao da mesma. Estes tOp'lCOS 04 romocao da seguranca 03 arantia da seguranca

~ . « 4.1 Formacao e educacao + 3.1 Monitorizacao e medicao do

estao representados na figura 16 e « 4.2 Comunicacbes de seguranca desempenho de seguranca

+ 3.2 A gestao da mudanca
« 3.3 Melhoria continua do SMS

sao implementados pelos passos

descritos (Cardoso, 2017).

Figura 16 - Os 4 pilares do SMS elaborado a
partir de (Cardoso, 2017).

36



LINHAS ENERGETICAS E OPERACIONALIDADE DAS AERONAVES NO COMBATE A INCENDIOS FLORESTAIS

Explorando a gestao do risco de seguranca operacional, esta tera que se basear em métodos
reativos, proativos e preditivos de recolha de dados de seguranca de modo a proceder a
identificacao dos perigos. O diagrama representado na figura 17 mostra os varios métodos
referidos, bem como as medidas a serem tomadas para minimizar o risco quando ele se

apresenta.

Disseminar

Colecionar Avaliar

01 02

Método Reativo:
«MOR (Mandatary
Occurrence Report);
~Relatorios incidentes;

+Relatorios acidentes. «Boletins;
. Avaliar as *Relatérios de

Msif‘;'e‘::' Proactivo: consequéncias e Desenvolver agdes de  Aprovar e implementar seguranca;
« Auditorials; prioritizar o perigo controlo e mitigagao acoes «Seminarios e
+Reporte voluntario. workshops.
Método Preditivo:
+FDA (Flight Data
Analysis);
«Observacao direta dos
sistemas;

PERIGO! 1 2 3 4 5

Figura 17 - Identificacao e mitigacao dos perigos elaborado a partir de (Cardoso, 2017).

Em relacdo a avaliacdo dos riscos, estes sao identificados e avaliados mediante a sua
probabilidade e a sua severidade como demonstrado na tabela 14, e, posteriormente, mitigados
de forma a serem classificados, através de um indice de avaliacao do risco, como aceitaveis,

toleraveis ou intoleraveis - tal como demonstrado na figura 18.

Tabela 14 - Probabilidade e severidade do risco elaborado a partir de (Cardoso, 2017).

Severidade do risco

Probabilidade do
risco Catastrofica Perigosa Maior Menor Insignificante
A B C D E
Frequente 5 52 5B 5C 5D 5E
Ocasional 4 4A 4B 4C 4D 4E
Remota 3 3A 3B 3C 3D 3E
Improvavel 2 2A 2B 2C 2D 2E
Extremamente
1A 1B 1C 1D 1E
improvavel 1
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Indice de avaliagdo do risco:
5A, 5B, 5C, 4A, 4B,3A
Critérios- Inaceitavel sob
as circunstanicas existentes

REGIAO

Indice de avaliagao do risco:
= 3E, D, 2E, 1A, 1B, 1C, 1D, 1E
REGIAO Critérios- Aceitavel
- -~ r d
Descri¢do da ACEITAVEL
tolerabilidade

Figura 18 - Descricao da tolerabilidade elaborado a partir de (Cardoso, 2017).

2.8.2.Dados de ocorréncias

De acordo com a International Helicopter Safety Team (IHST), ocorreram 530 acidentes fatais
e 1445 fatalidades com Western-Built Turbine Helicopters, entre 2008 e 2017, tal como
evidenciado no gréfico 1. E de salientar que o ano com menor nimero de acidentes fatais e
fatalidades é o ano 2014 com 38 casos reportados e 96 fatalidades (International Helicopter
Safety Team, 2019).
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Grafico 1 - Acidentes fatais e fatalidades com Western-Built Turbine Helicopters elaborado a partir de

(International Helicopter Safety Team, 2019).
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A nivel europeu, segundo a analise de seguranca anual elaborada pela EASA (European Aviation
Safety Agency), as operacoes dos helicopteros em transportes aéreos comerciais estao divididos
em trés categorias: Offshore Helicopter Operations, Other Commercial Air Transport
Helicopters, e Part Special Operations (SPO) - Aerial Work - Helicopter, sendo avaliadas as

estatisticas anuais e comparadas aos anos anteriores desde 2006.

Nas Offshore Helicopter Operations verificou-se um acidente fatal e dois nao fatais no ano de
2016, aumentando assim os acidentes fatais e nao fatais em 150% e 120% respetivamente,
comparativamente a estatistica entre os anos 2005 e 2015. Na tabela 15 estdo representados
os dados estatisticos relativos aos anos descritos, sendo apresentadas no grafico 2 o nUmero de
acidentes fatais e nao fatais entre 2007 e 2016 (EASA, 2017).

Tabela 15 - Acidentes fatais, nao fatais e fatalidades Offshore Helicopter Operations elaborado a partir
de (EASA, 2017).

Acidentes fatais Acidentes nao fatais Fatalidades
Média 2006 - 2015 0,4 0,9 3
2016 1 2 13
Diferenca % 150% 120% 333%
3
2
0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

B Acidentes fatais  m Acidentes nao fatais
Grafico 2 - Acidentes fatais e nao fatais em Offshore Helicopter Operations elaborado a partir de (EASA,
2017).

Com os dados adquiridos a EASA analisa as areas de risco prioritarias através de um portefélio

de risco de seguranca, identificando-as tal como na tabela 16.
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Tabela 16 - Areas de risco prioritarias elaborada a partir de (EASA, 2017).

3 acidentes fatais Esta € uma area de risco de alta prioridade
. nestas operacdes onde a perda de controlo da-
Helicopter Upset . _ . L
5 acidentes nao se geralmente devido a falhas técnicas ou a

fatais fatores humanos.

Nesta area encontra-se o outro acidente fatal
1 acidente fatal descrito tornando esta uma area de risco
Colisdao com o prioritaria também. No combate a acidentes
terreno deste género, foram implementados
1 acidente nao fatal  €quipamentos adequados para helicopteros de

forma a mitigar o risco inerente.

A terceira area de risco é a colisao com o solo,
0 acidentes fatais
que, embora nao seja registado nenhum
Colisdao com o
acidente fatal, apresenta elevados custos ao

solo
1 acidente no fatal operador financeiramente e na prestacao de
servicos.
0 acidentes fatais Apesar de nao apresentar acidentes fatais, o
L CAG (Collaborative Analysis Group) decidiu que
Colisdo com o )
i a colisdo com obstaculos deve ser colocada na
obstaculos

1 acidente ndo fatal lista prioritaria para ser analisada e ser

efetuada a mitigacao dos riscos.

Ja em Other Commercial Air Transport Helicopters, estao representados na tabela 17 e no
grafico 3 os dados estatisticos retirados relativamente aos anos descritos, onde se destaca um
aumento de 222% no nimero de acidentes fatais e de 285% no numero de fatalidades

relativamente a média entre 2006 e 2015.

Tabela 17 - Acidentes fatais, nao fatais e fatalidades em Other Commercial Air Transport Helicopters
elaborada a partir de (EASA, 2017).

Acidentes fatais Acidentes néo fatais Fatalidades
Média 2006 - 2015 0,9 4,1 2,8
2016 2 3 8
Diferenca % 222% -27% 285%
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Em Acidentes fatais ® Acidentes nao fatais

Grafico 3 - Acidentes fatais e nao fatais em Other Commercial Air Transport Helicopters elaborado a
partir de (EASA, 2017).

Para esta categoria as areas de risco prioritarias estao representadas na tabela 18 sendo estas:

o Helicopter Upset, a colisdao com obstaculos, a zona de aterragem, e a colisdo com o terreno.

Tabela 18 - Areas de risco prioritarias elaborada a partir de (EASA, 2017).

4 acidentes fatai . , . -
acidentes fatais E uma area de risco de alta prioridade nestas

Helicopter Upset ) _ operacoes resultando em cerca de 44% dos
22 acidentes nao
acidentes fatais.
fatais

4 acidentes fatai ,
acidentes fatais Esta area representa cerca de 44% dos

Colisdo com ] ) ) o
bstacul acidentes fatais ocorridos devido as exigéncias
obstaculos g =
4 acidentes nao inerentes ao tipo de missao executada.
fatais
0 acidentes fatais < _— . .
Apesar de nao existirem acidentes fatais
Zona de , )
reportados, esta area de risco representa 21%
aterragem 8 acid = i 5 i )
acidentes nao dos acidentes nao fatais ocorridos.
fatais
1 acidente fatal Na colisdo com o terreno é reportado um total
Colisao com o de aproximadamente 11% dos acidentes fatais,
terreno 4 acidentes nao sendo incluido nesta analise a colisdo com
fatais vegetacao de alto porte.

No que diz respeito a categoria Part Special Operations (SPO) - Aerial Work - Helicopters,
analisando a tabela 19 e o grafico 4 verifica-se uma diminuicdo dos acidentes fatais e ndo fatais

e, consequentemente, uma reducao de 24% nos acidentes nao fatais.
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Tabela 19 - Acidentes fatais, acidentes nao fatais e fatalidades em Part Special Operations (SPO) - Aerial
Work - Helicopters elaborada a partir de (EASA, 2017).

Acidentes fatais Acidentes nao fatais Fatalidades
Média 2006 - 2015 4,1 17,2 7,4
2016 0 13 0
Diferenca % -24%
40
30
20
’ J J ‘ J I
. 1 1 =

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

m Acidentes fatais m Acidentes nao fatais

Grafico 4 - Acidentes fatais e nao fatais em Part Special Operations (SPO) - Aerial Work - Helicopters
elaborado a partir de (EASA, 2017).

Como areas de risco prioritarias para esta categoria estdo identificadas as colisdes com
obstaculos, Helicopter Upset, colisbes com o terreno, colisdes aéreas com outras aeronaves e

zonas de aterragem (tabela 20).
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Tabela 20 - Areas de risco prioritarias elaborada a partir de (EASA, 2017).

Colisdao com

obstaculos

Helicopter Upset

Colisao com o

terreno

Colisdes aéreas
com outras

aeronaves

Zona de

aterragem

11 acidentes fatais

40 acidentes nao

fatais

9 acidentes fatais

56 acidentes nao

fatais

1 acidente fatal

5 acidentes nao

fatais

2 acidentes fatais

3 acidentes nao

fatais

2 acidentes fatais

5 acidentes nao

Representam 44% dos acidentes fatais neste

tipo de missodes.

A perda de controlo é a segunda causa principal
de acidentes fatais neste tipo de missoes

correspondendo a 36% desses acidentes.

Esta area representa 4% dos acidentes fatais
ocorridos devido as exigéncias inerentes ao tipo

de missao executada.

Devido a necessidade de ter varias aeronaves a
operar em simultaneo em determinadas
missoes, esta area € uma area de risco
prioritaria e corresponde a 8% dos acidentes

fatais ocorridos.

Na zona de aterragem é verificado que ocorrem

8% dos acidentes fatais.

fatais

No contexto de missdes de combate a incéndios florestais em Portugal e recorrendo a relatorios
de acidentes e incidentes retirados da base de dados do GPIAAF, verifica-se um total de sete
acidentes e seis incidentes entre 2010 e 2018 no ambito de combate a incéndios florestais
(GPIAAF, 2019). No grafico 5 encontram-se representados os acidentes e incidentes ocorridos

entre 2010 e 2018 bem como as fatalidades dai resultantes.

Focando no tema principal da dissertacao e verificando os relatérios de incidentes e acidentes,
constata-se que em 2011 ocorreu um incidente com um helicoptero Eurocopter AS-350 B3
quando este embateu contra dois cabos elétricos de alta tensao ndo balizados apos sair do local
de reabastecimento. Apesar do embate nao ter alterado as caracteristicas de voo da aeronave,
o piloto decidiu efetuar uma aterragem de recurso terminando assim a sua missao (Alves, 2012).
Em 2015 ocorreu um novo incidente envolvendo linhas energéticas e um helicoptero Eurocopter
AS-350 B2, onde este, devido ao fumo e a fraca visibilidade, embateu contra cabos elétricos de

média tensao previamente identificados pelo piloto (GPIAAF, 2015).
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A Ultima ocorréncia envolvendo um embate contra linhas energéticas foi em 2017 e esta
classificada como um acidente, sendo a Unica missdo no ambito de combate a incéndios
florestais que regista a morte do piloto da aeronave. Efetivamente, o helicoptero Eurocopter
AS 350 B3 apos efetuar uma segunda descarga de agua embate com o rotor de cauda nas linhas
de alta tensao, levando a separacao do rotor de cauda e estabilizador vertical. O piloto perde
assim o controlo da aeronave e inicia uma queda abrupta em rotacdo; ap6s impacto com o solo

deflagra-se um incéndio com alta intensidade que consome a aeronave na sua totalidade.

4

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

N

—_

H Acidentes Incidentes Fatalidades

Grafico 5 - Acidentes, incidentes e fatalidades no combate a incéndios florestais elaborado através de
(GPIAAF, 2019).

2.8.3. Mitigacdo do risco

No contexto do Sistema de Gestao de Seguranca Operacional (Safety Managment Sytem), é ao
operador que compete a responsabilidade de colocar meios de controlo em pratica para a

mitigacao do risco associado com operacoes a baixa altitude.

Deve ser efetuada uma revisdo minuciosa das cartas aeronauticas/topograficas e voos de
reconhecimentos da area de operagdes. Contudo, é importante perceber que nem todos os
obstaculos estao demarcados nos mapas, e que no teatro de operacdes existem outros fatores
(distracdes) que impedem o piloto de manter-se focado, e também fatores humanos que

impedem a detecdo imediata destes obstaculos.

Como sistemas preventivos, o Sistema de Alerta e Proximidade ao Solo (Terrain Awareness and
Warning Systems - TAWS) e sistemas de detecdo de cabos de alta tensdao permitem ao piloto

detetar possiveis riscos de modo a evita-los.
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Os sistemas reativos, incluem sistemas de corta cabos instalados na aeronave. Na figura 19
observa-se uma instalacao tipica deste sistema, composto por corta cabos localizados no topo
da aeronave, e, tipicamente, abaixo do nariz da aeronave, e um deflector colocado

verticalmente ao longo para-brisas.

£
Relativamente ao equipamento de cotatios._, [~ (0000

terra, sao normalmente utilizados g
d féri L d = -
marcadores esféricos ao longo das cmf T

linhas energéticas pintados com tinta

s Figura 19 - Sistema corta cabos.
de alta visibilidade. s

2.9. Conclusao

Para concluir este capitulo, pudemos afirmar que a ANPC tem ao seu dispor uma grande
variedade de aeronaves para um vasto leque de missdes mas, apesar da importancia das
aeronaves no ataque inicial e a relevancia do mesmo, os meios aéreos nao sao responsaveis

pela extincao dos incéndios florestais, mas sim pelo controlo e reducao de intensidade destes.

Acerca das linhas energéticas verificamos que estas estdo sujeitas a alteracées mediante a sua
tipologia, sendo as de média e baixa tenséo linhas que se encontram em constantes atualizacoes
de posicdo necessitando de uma base de dados que seja atualizada em permanéncia. Ja as
linhas de alta tensao e muito alta tensao sao referenciadas como linhas as menos ramificadas
e de longo prazo de permanéncia de posicdo, tendo como sinalizacao balizadores com tinta de

alta visibilidade ao longo do percurso das linhas para seguranca e visibilidade.

Pode-se verificar quais os principais equipamentos de navegacao aérea ao dispor das aeronaves
preparadas para o combate a incéndios florestais e concluir que estes meios aéreos estao
preparados para a missao definida, mas existe a necessidade de sistemas complementares que
identifiquem e alertem os pilotos sobre obstaculos presentes ao seu redor e a que distancia se

encontram da aeronave.

0 sistema de gestao de risco descrito nos subcapitulos anteriores é o sistema apresentado e
utilizado pela ANAC estando este adaptado pela ANPC para as diferentes tarefas que realizam.
Este sistema permite uma constante aprendizagem e analise dos perigos que sdo enfrentados
regularmente de forma a mitigar os riscos e diminuir a frequéncia com que as ocorréncias

acontecem.

Perante os dados estatisticos, apesar de ao longo dos anos nao existir um nimero elevado de
acidentes fatais, € necessario analisar todos esses casos para num futuro evitar acidentes
semelhantes que possam ter um final nefasto, material e humanamente. Em termos de
acidentes nao fatais pudemos idealizar que estes s6 nao se transformaram em acidentes fatais

devido a formacdes na area de seguranca e mitigacdo de risco que sao promovidas
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constantemente pelas autoridades competentes, ou até devido a novos sistemas colocados na

aeronave de forma a prever e mitigar todas as situacdes de risco.

Em Portugal, e focando-nos no combate a incéndios florestais, ocorrem acidentes e incidentes
durante as missoes, e existem grandes desafios no decorrer no TO, havendo pois a necessidade
de se implementarem sistemas que retirem um pouco da sobrecarga existente no piloto e,
simultaneamente, tornem essas operacdes mais seguras. As linhas energéticas sao um dos
fatores de risco a sinalizar durante o combate a incéndios florestais, sendo a causa de varias

ocorréncias, como prova a fatalidade reportada em Portugal no ambito destas missoes.
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Capitulo 3

3.Caso de estudo

3.1. Introducao

Neste capitulo sera apresentada a localizacdo da zona de estudo, iniciando por uma breve
apresentacdo do distrito e do concelho onde esta inserida, bem como algumas das suas
caracteristicas (clima, morfologia, relevo) que justificam a escolha desta zona para ser
estudada e para o design da aplicacdo proposta. Para andlise destas caracteristicas foram
utilizadas a planta de condicionantes, a planta de ordenamento e o modelo digital de terreno

do concelho da Povoa de Lanhoso.

Por fim serao abordados muito sinteticamente os sistemas de detecao de obstaculos utilizados
atualmente de forma a compreender como estes funcionam e quais os seus possiveis problemas
ao aplicar no combate a incéndios florestais. E abordada também a alternativa a esses sistemas,

que sera proposta no proximo capitulo.

3.2.  Area de estudo

3.2.1.Localizacao

O distrito de Braga, representado na figura 20, localiza-se na regidao norte de Portugal e é
limitado a norte pelo distrito de Viana do Castelo e por Espanha, a leste pelo distrito de Vila
Real, a Sul pelo distrito do Porto, e a Oeste pelo oceano Atlantico. A sua area total projetada
é de 2 673 km? dividida por 14 municipios com um total de 347 freguesias. E um territdrio
bastante acidentado, dominado por altitudes elevadas a leste, junto a fronteira espanhola e
aos limites com o distrito de Vila Real, e descendo até ao litoral ocidental, num relevo cortado

pelos vales de varios rios que correm de nordeste para sudoeste (Portugal em 360°, 2019).
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Figura 20 - Distrito de Baga dividido por municipios elaborado a partir de (Portugal em 360°, 2019).

A Pbvoa de Lanhoso é um dos municipios constituintes do distrito de Braga e faz fronteira com
os Concelhos de Braga a oeste, Guimaraes e Fafe a sul, Vieira do Minho a leste, e Amares a
norte. Este municipio serd a nossa area de estudo sendo constituido por 22 freguesias e
compreende uma area total projetada de 130 km2 com cerca de 22 000 habitantes como

populacao residente.

Para o caso de estudo focar-nos-emos na zona Noroeste e Oeste da Pévoa de Lanhoso pois,
como veremos posteriormente, é o local com mais interesse devido ao seu relevo, ao seu espaco
florestal, e as linhas energéticas que passam pelos vales das serras. Na figura 21 pode-se

visualizar o concelho da Pdvoa de Lanhoso dividido pelas suas freguesias.
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Figura 21 - Concelho da Pévoa de Lanhoso dividido por freguesias (Plano Municipal de Emergéncia de
Protecao Civil de Povoa de Lanhoso, 2019).

3.2.2. Humidade relativa, precipitacdao e temperatura

média

Relativamente ao concelho da Pdvoa de Lanhoso, foram analisadas a humidade relativa, a
temperatura, e a precipitacdo média para o mesmo recorrendo a dados historicos entre 1971 e
2000 retirados do Portal do Clima (Clima, 2019).

O clima atual do Concelho da Pdvoa de Lanhoso apresenta caracteristicas temperadas,
mediterraneas, estando representado nos graficos 6, 7 e 8 a humidade relativa, a temperatura

maxima e a precipitacdo média em cada més, respetivamente.
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Grafico 6 - Humidade relativa média mensal entre 1971 e 2000 (Clima, 2019).

Verifica-se que durante a fase Reforcado Nivel IV, fase mais critica para a existéncia de
incéndios florestais, ha uma humidade relativa média de 63% para o més de agosto que
corresponde ao més com a humidade relativa média mais baixa. Durante os meses desta fase é
registado um elevado nimero de incéndios florestais que evoluem com uma elevada rapidez
devido aos varios fatores presentes nesta época, como a humidade relativa baixa, que

dificultam todas as operacdes de combate a incéndios florestais.
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Grafico 7 - Precipitacao média mensal entre 1971 e 2000 (Clima, 2019).
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A precipitacdo média também é um fator que contribui para uma rapida evolucédo dos incéndios
florestais e observa-se que, durante os meses mais preocupantes, esta € muito reduzida
contribuindo assim para um teor de humidade dos combustiveis baixo e uma maior
probabilidade de ignicoes florestais.
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Grafico 8 - Temperatura maxima média mensal entre 1971 e 2000 (Clima, 2019).

Durante a fase Reforcado Nivel IV observa-se também temperaturas elevadas no concelho em

estudo, registando-se um valor maximo de 25,7 °C para o més de agosto.

Combinando as informacoes retiradas através dos graficos 6, 7 e 8, pode-se afirmar que durante
os meses julho, agosto e setembro estao reunidas condicées que permitem a vegetacao secar
sendo propicio ao inicio de ignicdes espontaneas que podem evoluir para incéndios florestais
dificeis de controlar.
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3.2.3. Morfologia

0 concelho da Povoa de Lanhoso é constituido por diversos montes e serras de relevos variados
atravessados por diversos tipos de linhas energéticas que dificultam as operacoes de combate
a incéndios florestais. As figuras 22 e 23 representam parte das plantas de ordenamento e de
condicionantes do concelho da Pdvoa de Lanhoso, respetivamente, disponibilizadas pela

camara municipal, representadas mais detalhadamente nos anexos A1 e A2.
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Figura 22 - Planta de ordenamento cedida pela camara municipal da Pévoa de Lanhoso - zona de estudo.
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Figura 23 - Planta de condicionantes cedida pela camara municipal da Pévoa de Lanhoso - zona de estudo.

0 solo rural representa uma vasta area do concelho sendo representado maioritariamente por
espacos agricolas, espacos florestais de producao, espacos florestais de conservacdo e espacos
naturais. Os diversos montes e serras estao maioritariamente representados como espacos
naturais e espacos florestais de producao onde a vegetacao € densa e com arvores de grande

porte.

Na zona Noroeste e Oeste do concelho da Povoa de Lanhoso tem-se a Serra do Carvalho e o
monte Alto de Sao Miguel com 490 metros e 459 metros de altitude, respetivamente. Esta serra
e este monte sdo atravessados por varias linhas energéticas de muito alta tensao e de alta
tensdao, como pudemos verificar na planta de condicionantes, tornando dificeis as operacoes
aéreas de combate a incéndios florestais. Além das dificuldades nas operacdes de combate aos
incéndios florestais, a Serra do Carvalho possui uma empresa de valorizacdo e tratamento de
residuos solidos (Braval) que recebe os residuos provenientes de 6 municipios circundantes,
abrangendo uma area total de 1.121 km?2 (BRAVAL, 2019). Esta zona €, portanto, muito sensivel

e de alto risco devido aos residuos armazenados pela empresa.

Para uma melhor visualizacao do relevo do terreno é representado na figura 24 o modelo digital

de elevacao da zona em estudo, no concelho da Pévoa de Lanhoso.
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Figura 24 - Modelo de elevacao de terreno cedido pela camara municipal da Pévoa de Lanhoso.

Para o caso de estudo pode-se verificar a passagem de varias linhas de MAT, de 400 kV e de 150
kV, e linhas de AT na zona Noroeste do concelho que atravessam alias vales classificados como
espacos florestais e naturais. Este sera o local de foco para o estudo pois € uma zona de dificeis
acessos onde os incéndios florestais podem evoluir rapidamente e todas as operagdes aéreas de

combate a incéndios florestais estao condicionadas pela passagem das linhas energéticas.

3.3. Inquérito realizado a pilotos de combate a incéndios

florestais

Complementar ao estudo elaborado nesta dissertacédo, foi conduzido um inquérito a pilotos de
combate a incéndios florestais com a finalidade de saber que tipo de aeronaves operam
normalmente, quais as areas de risco que consideram mais importantes durante o combate a
incéndios florestais, que tipo de obstaculos os surpreendem durante as operacdes, e se
consideram importante/vantajoso a criacao de uma aplicacdo que lhes sinalize as linhas
energéticas existentes no terreno. Este inquérito pode ser consultado no anexo A.3, e no
capitulo seguinte serao analisadas detalhadamente as respostas obtidas, sendo de salientar que
cerca de 75% dos pilotos que foram surpreendidos por obstaculos nao reportados/identificados
durante as operacdes de combate a incéndios florestais referem que esses obstaculos sao linhas

e postes de transporte de energia. A existéncia de sistemas de detecdo de obstaculos é
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referenciada durante o inquérito mas, como sera explicado no subcapitulo seguinte, existem

algumas limitacoes colocadas pelos sistemas e pelas condicionantes.

3.4, Sistemas de detecao de obstaculos

Os sistemas de detecao de obstaculos (OWS) baseiam-se em tecnologia laser e fornece imagens
de obstaculos por medicao da distancia entre estes e o sensor. E utilizado um laser como fonte
de luz e um foto-sensor para a detecao do sinal refletido, que determina a distancia dos
obstaculos calculando o tempo entre o momento em que o feixe de luz é emitido pelo laser até
ao obstaculo e regresso ao foto-sensor. Estes sistemas sao também denominados de LIDAR e sao
um método direto de captura de dados que emite feixes de laser infravermelhos, sendo capazes

de modelar a superficie do terreno tridimensionalmente.

Estes sistemas apresentam algumas dificuldades em operar em condicdes meteorologicas
adversas devido a absorcao e dispersao na atmosfera, devido a refleccdo e ao uso de apenas

uma parte da luz difundida (figura 25).
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Figura 25 - Dificuldades dos sistemas LIDAR elaborada pelo autor.

E também de salientar que sdo sistemas que nao representam toda a superficie do terreno pois
0 seu campo de visao é de aproximadamente 32° horizontal x 45° vertical. Ja dentro do campo
de visdo, se os obstaculos detetados forem elevados e densos, sdo criadas zonas na parte
posterior ao obstaculo que nao serdo detetadas pelo sistema. (B6hm, Haisch, Billoir, & Frank,
2001)
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Figura 26 - Area ndo detetavel devido a vegetacao anterior elaborada pelo autor.

Nas operacdes de combate a incéndios florestais, devido a densidade de fumo e material
incandescente que ascende da zona do incéndio, e devido a estas operacdes de combate serem
efetuadas a altitudes muito baixas, este sistema pode estar comprometido e nao fornecer os

dados corretamente (figura 26).

Outra alternativa para a detecdo de obstaculos € a criacao de uma base de dados e um sistema
que usa GPS que inclui os varios obstaculos que existem no solo. O HTAWS da Honeywell é um
sistema que se baseia nesta alternativa e é desenvolvido para helicopteros que operam em IFR

equipados com um radio altimetro.

O HeliTAWS da Sandel Avionics também é um sistema de alerta de multiplos perigos fornecendo

alertas de proximidade de obstaculos (Veillette, 2019).

Estes sistemas sao utilizados principalmente como sistemas de detecao de terreno e grandes

obstaculos, ndo existindo aplicacdo conhecida para a detecao de linhas energéticas.

0 sistema de detecao das linhas energéticas da Safe Flight Instrument Corp deteta o campo
eletromagnético em volta da linha energética e se a linha energética estiver no plano de voo é
emitido um sinal sonoro quando a distancia de seguranca de 550 metros entre o perigo e a
aeronave é atingida. Este aviso sonoro aumenta a sua frequéncia a medida que a linha
energética se vai aproximando. Como este tipo missdes requer uma filosofia de “olhos fora do
cockpit”, este sistema é recomendado pois apenas transmite o aviso sonoro de perigo ndo
oferecendo outro tipo de informacoes. As desvantagens deste sistema sao que apenas deteta
linhas energéticas ativas pudendo levar o piloto a uma ideia de seguranca errada e, como
apenas transmite o aviso sonoro, o piloto ndo tem nocao onde se encontra o perigo que ativou

0 aviso de seguranca (Aviation, 2015).

Neste estudo serao apresentadas solucdes alternativas que representarao em tempo real a
localizacdo das varias linhas energéticas no raio das operacdes de combate a incéndios

florestais onde as aeronaves estao a operar.
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3.5. Conclusao

Apds analise a area de estudo é possivel afirmar que durante as fases criticas das operagdes de
combate a incéndios florestais sdao apresentadas temperaturas elevadas e uma precipitacao e
humidade relativa baixas levando a seca dos combustiveis e a uma rapida progressao dos
incéndios florestais. E também uma zona com uma grande mancha florestal representada por
varias serras, montes e vales que rodeiam todo o concelho, sendo atravessada por varias linhas
energéticas que fazem a distribuicdo e transporte de energia das centrais elétricas para a

populacao.

As respostas obtidas pelo inquérito efetuado indicam que é comum os pilotos de combate a
incéndios florestais serem surpreendidos por linhas e postes energéticos que acabam por gerar

ocorréncias e incidentes que tém de ser reportados.

Nos sistemas de detecdo de obstaculos atualmente no mercado foram identificadas possiveis
dificuldades na adaptacdo ao combate a incéndios florestais, pois nao sao sistemas
especificamente utilizados para a detecao de linhas energéticas, mas sim para detecao do solo
e de obstaculos de maiores dimensdes. Os equipamentos analisados sdo, por norma, de custo
elevado e os valores praticados na contratacdo de meios aéreos em Portugal nao da margem

para que as empresas possam investir nesse tipo de equipamentos.
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Capitulo 4

4.Analise de resultados

4.1, Introducao

Neste capitulo sera analisado o inquérito dirigido aos pilotos de combate a incéndios florestais,
abordada a localizacao dos postes e linhas energéticas de MAT e AT e explicada a forma como
toda a informacao Util, de seguranca, relativa a uma missdo deste tipo, pode ser incorporada
numa aplicacado, de forma a se obter a localizacdo em tempo real das varias linhas energéticas

que circundam o TO.

0 design da aplicacao sera apresentado de forma a transmitir uma ideia clara de como esta ira
funcionar, essencialmente: os diferentes tipos de perigos que no TO podem comprometer a
seguranca de voo, e os diferentes tipos de avisos que pode surgir ao piloto para que este tome

consciéncia de como corrigir a trajetoria.

4.2. Analise do inquérito elaborado a pilotos de combate a

incéndios florestais

Para uma melhor compreensao das dificuldades no terreno para as operacoes de combate a
incéndios florestais foi elaborado um inquérito direcionado apenas para pilotos com experiéncia
em combate a incéndios florestais. Essencialmente pretendia-se auscultar os profissionais no
terreno para o tipo de dificuldades sentidas no TO, e de como a aplicacao poderia ser, ou nao,
nesse sentido, uma mais-valia em termos de seguranca. No total foram obtidas 36 respostas por
parte de pilotos com idades compreendidas entre os 30 e os 60 anos, 3 do sexo feminino e os
restantes do sexo masculino. No grafico 9 estdo representadas as diferentes atividades
desempenhadas pelos pilotos, por categorias, sendo esta uma questao que admitia multiplas
respostas. Pudemos concluir que a maioria dos inquiridos desempenham atividades no ambito

da aviacao civil.
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Grafico 9 - Atividades desempenhadas pelos pilotos elaborado pelo autor.

Para analise da experiéncia de voo por parte dos inqueridos, foi pedido o nimero total de horas
de voo que cada um possuia, acabando por obter respostas que variam desde pilotos menos

experientes com apenas 200 horas de voo até pilotos com 6600 horas.

Em relacao as aeronaves que costumam operar no grafico 10 estdo representados os diferentes
meios aéreos que os pilotos operam, sendo visivel que grande parte dos inqueridos operam
helicopteros nos combates a incéndios florestais, e quando abordados acerca da tipologia das
aeronaves, estes identificam as mesmas como HEBL, HEBM e HEBP. A pergunta realizada tinha
a opcao de multiplas respostas; desde pilotos que s6 operam uma aeronave até pilotos que

operam os trés tipos de helicopteros em uso no combate a incéndios florestais.
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Grafico 10 - Diferentes meios aéreos operados pelos pilotos elaborado pelo autor.

Focando a experiéncia em combate a incéndios florestais, observou-se que o numero de

campanhas de combate a incéndios florestais dos pilotos varia desde 1 até 15 campanhas, desde
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pilotos com pouca experiéncia até pilotos com mais de 4000 operacdes de combate a incéndios

florestais.

Durante o combate a incéndios florestais, foram analisadas as areas de risco que o piloto
considera mais importantes e que merecem uma atencao redobrada; cerca de 88% dos pilotos
refere os obstaculos existentes no TO como a area de risco mais importante, seguida pelo
desembarque da equipa de combate GIPS devido a aproximacdo com o solo e devido aos
obstaculos encontrados no terreno e, como area de risco importante, também é referida por
cerca de 50% dos pilotos as zonas de abastecimento. No grafico 11 estdo representadas as
respostas obtidas dos pilotos em relacdo as areas de risco que os pilotos consideram mais

importantes durante o combate a incéndios florestais.
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Grafico 11 - Areas de risco que o piloto considera mais importantes durante o combate a incéndios
florestais elaborado pelo autor.

Todos os pilotos que realizaram este inquérito afirmam ja terem sido surpreendidos por
obstaculos nao reportados/identificados durante as operacbes de combate a incéndios
florestais e, cerca de 75% dos pilotos identifica os obstaculos como linhas e postes de transporte
de energia elétrica. Destas “surpresas” durante o combate a incéndios florestais resultaram 13

ocorréncias registadas pelos pilotos, resultando em 6 acidentes e 7 incidentes.

Em relagao a um sistema de detecao de obstaculos ser eficaz para evitar eventuais ocorréncias
durantes o combate a incéndios florestais, cerca de 80% dos pilotos afirmou que seria eficaz e
cerca de 20% respondeu que talvez fosse eficaz para evitar ocorréncias. Foi analisado também
se seria vantajoso para o piloto o acesso a informacao sobre a localizacdo de linhas de
transporte de energia antes de entrar no TO e se seria vantajoso ter essa informacao numa
aplicacao; nos graficos 12 e 13 estdo representadas as respostas obtidas dos pilotos a essas
questdes. A questdo sobre se seria vantajoso para o piloto o acesso a informacao sobre a
localizacao de linhas de transporte de energia antes de entrar no TO a resposta foi positiva com

79,4% dos inquiridos a responder afirmativamente e 20,6% a responder que talvez fosse

60



LINHAS ENERGETICAS E OPERACIONALIDADE DAS AERONAVES NO COMBATE A INCENDIOS FLORESTAIS

vantajoso essa informacao. Quando questionados se seria vantajoso ter a informacao sobre a
localizacao de linhas de transporte de energia numa aplicacao a resposta afirmativa manteve-
se nos 79,4%, alterando a resposta “talvez” para os 17,6%, e 3% dos inquiridos responderam que

nao seria vantajoso.

® Sim
® Nio
O Talvez

Grafico 12 - Seria vantajoso para o piloto o acesso a informacao sobre a localizacao de linhas de transporte
de energia antes de entrar no TO? - elaborado pelo autor.

® Sim
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Grafico 13 - Seria vantajoso ter a informacao sobre a localizacdo de linhas de transporte de energia numa
aplicacao? - elaborado pelo autor.

Para os pilotos as funcionalidades principais da aplicacao passariam por identificar as posicoes
dos obstaculos, alertar para as distancias minimas de seguranca, e mostrar as zonas de

abastecimento. Em relacao a Master Warnings, cerca de 80% do inquiridos afirma que deveriam
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ser incluidos na aplicacdo, defendendo que estes deveriam ser sonoros para evitar distracoes
do piloto. O acionamento destes avisos deveria ser ao se atingir uma distancia minima de
seguranca. Alguns pilotos referem que deveriam ser acionados a uma distancia de 500 metros
do obstaculo, enquanto que outros preferem que esta distancia possa ser configurada pelo

piloto.

Nos graficos 14 e 15 estdo representadas por relevancia para os pilotos as informacgdes que os

pilotos consideram importantes para sua seguranca.
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Grafico 14 - Informacdes que os pilotos consideram importantes para sua seguranca elaborado pelo autor.
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Grafico 15 - Informacdes que os pilotos consideram importantes para sua seguranca elaborado pelo autor.

Por fim, foi deixada uma questao de resposta aberta para que os pilotos pudessem dar a sua
opinido sobre o tema abordado neste inquérito. Os pilotos referem que seria importante que a

aplicacao estivesse em constante atualizacdao para nao serem induzidos numa sensacao de
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seguranca irreal; acrescentam a este respeito que poderia existir uma funcionalidade que
permitisse aos orgaos envolvidos no DECIR, cada um dentro da sua area de jurisdicao, atualizar
as informacdes sobre pontos de abastecimento de agua, zonas ou pontos de elevado risco, entre
outras condicionantes no TO. E referida também a questdo de necessarias certificacdes para a
aplicacao, e se esta seria uma aplicacdo num dispositivo moével ao servico do CMA e dos pilotos
em trabalho, ou se seria um sistema implementado na aeronave. Em relacao a este tema, e no
ambito desta dissertacao, a aplicacdo é abordada como um conceito, é elaborado o design da

mesma, mas nao sao analisadas as questoes de certificacao.

Com este inquérito foi possivel constatar a opinido dos pilotos a este respeito permitindo,
inclusivamente, o avanco para o design de uma aplicacdo mais ao encontro das sugestoes

recebidas, isto €, das necessidades dos utilizadores finais.

4.3. Localizacdo dos postes e linhas energéticas

Ap0s validacao da localizacdo dos postes e linhas energéticas que atravessam a zona de estudo
através de analise no terreno, e obtencao das suas posicoes através de coordenadas GPS,
colocou-se na planta de condicionantes essas posicoes para visualizacao da disposicao dos
mesmos no terreno. No anexo A.4 mostramos a localizacao dos varios postes de transporte de

energia elétrica através das suas coordenadas geograficas.

Estes pontos serao entao implementados no design da aplicacao de forma a demonstrar a

posicao dos mesmos tendo como referéncia o meio aéreo.

Para a localizacdo em tempo real, como referido no subcapitulo 3.3, as solugdes alternativas
para o sistema de detecdo de obstaculos passariam pela implementacao de radiofardis nao
direcionais, adaptados para uso nas operacdes de combate a incéndios florestais, no trajeto
dos postes e linhas energéticas, que iriam emitir sinais de radiofrequéncia nas bandas LF, MF
ou UHF. Os meios aéreos estariam equipados com um radio-recetor que transmitiria os dados
recebidos para a aplicacdo e, mediante a frequéncia recebida, o equipamento localizava
geograficamente o obstaculo informando detalhadamente o piloto de qual o tipo e a distancia

a que 0 mesmo se encontra do meio aéreo.

Como alternativa, que defendemos no ambito desta dissertacao, a posicdo dos postes e das
linhas energéticas seriam avaliadas, validadas e colocados numa base de dados. Esta base de
dados seria atualizada constantemente pelas autoridades competentes locais, transmitida e
utilizada para/na aplicacao para que esta possa fornecer aos pilotos em missdées de combate a

incéndios a posicado e distancia dos/aos obstaculos, aumentando assim a seguranca.

Para ambas as hipoteses a aplicacao tera o mesmo conceito de funcionamento, apenas iria
receber e tratar os dados de diferentes formas. No subcapitulo 4.4 (seguinte) sera exposta a

proposta para uma aplicacao de detecao de linhas energéticas.
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4.4, Safety awareness

0 nome “Safety Awareness” sera um dos possiveis para a aplicacdo que se passara a explicar.
0 design da aplicacao, tal como apresentada ao piloto, serd como o da figura 27, onde estao
representadas as varias linhas energéticas que podem dificultar as operacdes de combate a
incéndios florestais. No centro do mapa esta representada a posicdo do meio aéreo que esta a
ser operado. Estdo representados na figura os diferentes obstaculos reais, por tipologia, de
forma a dar uma melhor nocéo ao piloto do tipo de perigo podera surgir no seu trajeto. No caso
da base de dados, esta seria implementada sobre o mapa e calcularia a distancia entre a posicao
do meio aéreo e os obstaculos. Para os radiofarodis, os dados recebidos pelo radio-recetor e
transmitidos a aplicacao ja informariam sobre a distancia a qual o obstaculo se encontraria do
meio aéreo. Tal como referido acima, no centro do ecra (da aplicacdo) esta representada a
posicao do meio aéreo com uma distancia de seguranca de 250 metros de raio. Caso o piloto se
aproxime demais do obstaculo e a distancia de seguranca esteja comprometida € acionado um
aviso sonoro e visual para que o piloto se aperceba e possa desviar-se do obstaculo com
seguranca. Qualquer aeronave a atuar no mesmo TO, e com a mesma aplicacao instalada, iria

detetar e identificar os meios aéreos proximos.

LINHAS DE ENERGIA

Postes e linha de MAT 400 kv

. Postes a linha de MAT 150 kv
A Postes e linha de AT 15 kv

RELEVO :
- >700m - 300-400m
- €00-700m - 200-300m
- 500-600m - 100-200m
- 400-500m <100m

ZONA DE SEGURANCA !

)

ks

Figura 27 - Aplicacédo safety awareness sem qualquer obstaculo dentro da zona de seguranca elaborado
pelo autor.

A aplicacao tem funcdes interativas que permitem ao piloto selecionar uma linha energética no
mapa para obter a altitude a que os postes dessa parte da linha se encontram, dando ao piloto
uma maior seguranca e confiabilidade. O objetivo € que os pilotos tivessem ja conhecimento a
chegada ao TO dessas posicoes, fazendo essa valéncia parte de um reconhecimento prévio do
terreno por parte do piloto. Na figura 28 encontra-se sinalizada a linha (cor azul com os

quadrados cor de laranja) eventualmente selecionada pelo piloto e a altitude a qual os postes
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se encontram. O sistema interativo pode também ser consultado no CMA, logo apos a ativacao
do meio aéreo ou durante a deslocacdo para o TO, com o mapa da aplicacdo a recentrar

automaticamente a posicao do meio aéreo ap6s alguns minutos sem movimentos.

LINHAS DE ENERGIA

Postes e linha de MAT 400 kv

. Postes e linha de MAT 150 kv
A Postes e linha de AT 15 kv

RELEVO

- >700m - 300-400m
- 600-700m - 200-300m
B sco-c0om - 100-200m
- 400-500m <100m

ZONA DE SEGURANCA |
| 4

Figura 28 - Selecionada uma linha energética na aplicacédo elaborado pelo autor.

Na figura 29 mostra-se que a distancia de seguranca esta comprometida por obstaculos, pelo
que sera ativado os alarmes sonoro e visual (lado esquerdo da figura). Esta distancia de
seguranca € calculada tridimensionalmente criando uma esfera de seguranca a volta do meio
aéreo. Naturalmente que ndo sera ativado qualquer aviso de seguranca se o meio aéreo se

encontrar a uma altitude que permita que a esfera de seguranca nao seja comprometida.

LINHAS DE ENERGIA

Postes e linha de MAT 400 kv

- Postes e linha de MAT 150 kv
A Postes e linha de AT 15 kv’
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Figura 29 - Distancia de seguranca comprometida elaborado pelo autor.
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4.5, Conclusao

Com os resultados obtidos no inquérito elaborado aos pilotos de combate a incéndios florestais
pudemos concluir que existe a necessidade de abordar o caso das linhas energéticas e a
operacionalidade dos meios aéreos no combate a incéndios florestais, uma vez que durante os
trabalhos de combate a incéndios florestais os pilotos sdo constantemente surpreendidos por
postes e linhas energéticas. Estes tipos de operacdes sao bastantes desgastantes e requerem
uma enorme concentracao por parte do piloto por si sd, e uma preocupacgao constante sobre
onde poderéao surgir novos obstaculos quebra essa concentracao e leva ao piloto a cometer erros

que podem originar acidentes/incidentes.

A localizacao dos postes e das linhas energéticas é realizada através do trabalho efetuado no
terreno, estando proposto como alternativa os radiofaréis nao direcionais a ser implementados

nas linhas energéticas pelas entidades devidas.

O conceito da aplicacdo, que vimos defender no ambito desta dissertacdo, vem combater
algumas das falhas apontadas pelos pilotos no inquérito bem como aumentar a sua seguranca
de voo, diminuindo o risco de colisdes com postes e linhas energéticas. Efetuamos o design da
aplicacao, e a sua implementacdo pratica parece-nos agora relativamente facil de conseguir.
Esta aplicacao deve funcionar sobre as cartas de condicionantes do terreno, que ja existem,
bem como das cartas de localizacao das linhas energéticas. Para que esta aplicacdo alcance o
objetivo desejado, é imprescindivel que as autoridades competentes mantenham atualizadas

as referidas cartas.
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5.Conclusodes

5.1. Sintese da dissertacao

Esta dissertacao passou por uma descricdo sobre o que sdo os incéndios florestais, como estes
sdo combatidos por partes da ANPC, como sdo inseridos os meios aéreos nestes trabalhos, bem

como o risco inerente ao voo a baixa altitude devido aos obstaculos no terreno.

Sao abordados sucintamente quais os meios aéreos utilizados para o combate a incéndios
florestais em Portugal, bem como quais os agentes extintores utilizados, e como estes sao
colocados na aeronave. Sao referidos os equipamentos de navegacao aérea mais utilizados por

estes meios.

Foi salientado que uma das grandes causas de acidentes/incidentes com meios aéreos no
combate a incéndios florestais sao as linhas energéticas que, por vezes, nao se encontram
sinalizadas e sao de visualizacao dificil. Foi apresentada uma pequena introducao ao tema
“linhas energéticas”, demonstrando como é efetuado o transporte de energia e quais os tipos
de redes aéreas existentes. Apos esta analise, foi aprofundada a pesquisa acerca das linhas MAT
e AT, pois estas foram as linhas focadas neste estudo, e quais as normas de seguranca as quais

estas devem respeitar (distancias a obstaculos, balizagem diurna e noturna).

0 foco principal desta dissertacdo foi a mitigacdo do risco inerente ao combate a incéndios
florestais para que exista uma maior seguranca durante os trabalhos, facilitando assim o
combate aos incéndios florestais e, por consequéncia de uma maior eficacia, uma melhor

resposta e uma maior preservacao dos espacos florestais existentes em Portugal.

Recolheram-se dados estatisticos a nivel mundial, europeu e nacional para analisar quais os
tipos de perigos aos quais estes tipos de operacdes estao sujeitos. Abordamos também qual a

metodologia utilizada para a diminuicao dos riscos.

Para o caso de estudo foi selecionada uma zona do distrito de Braga e analisada a sua
localizacao, condicdes meteoroldgicas e morfologia no sentido de determinar se seria uma zona
de estudo viavel. As cartas de condicionantes e ordenamento foram fundamentais para

determinar qual a localizacdo exata do caso de estudo a ser focado nesta dissertacao.

Simultaneamente a analise anterior foi elaborado um inquérito a pilotos de combate a incéndios
florestais no sentido de perceber a pertinéncia deste trabalho de investigacao, obtivemos
respostas positivas que o complementaram. Os sistemas de detecao de obstaculos atualmente
em utilizacao foram algumas das observacdes que os inqueridos referenciaram e foram
analisados em maior profundidade para se perceberem as vantagens e desvantagens de cada

um e a sua fiabilidade.

Em relacdo ao objetivo final, apos recolha e analise da informacao resultante do inquérito e de

toda a informacao geografica relevante para o estudo, foi elaborado o design da aplicacdo com
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a finalidade de fornecer informacao adicional ao piloto antes e durante o combate aos incéndios
florestais facilitando o seu trabalho, minimizando o risco de colisdo com obstaculos e,

consequentemente, aumentando a seguranca das operagc”)es.

5.2. Considerac¢ées finais

A preservacdo da mancha florestal de Portugal € muito importante e para isso € necessaria uma
resposta rapida e eficaz a todas as ocorréncias. Os meios aéreos desempenham um papel
fundamental durante o ataque inicial a um foco de incéndio pois permitem que este nao evolua
para grandes dimensdes que podem afetar uma enorme area florestal. Apesar destas
consideracodes, existe ainda a necessidade de alertar a populacao para um crescente abandono
das zonas florestais que contribui para um crescimento rapido da vegetacdo, que podera
provocar um incéndio incontrolavel. Este rapido crescimento da vegetacdo por vezes encobre
minas e outros tipos de perigos para os operacionais terrestres, chegando a encobrir linhas
energéticas e outros obstaculos aéreos que colocam em risco quem trabalha no solo e quem

opera aeronaves naquele TO.

Surge entao a necessidade da criacao de uma aplicacao que consiga mitigar estes riscos de
forma a proteger quem nestas alturas nos protege. O design da aplicacao proposta apenas
identifica as linhas e postes de MAT e AT sendo necessario um aprofundamento do trabalho
realizado. No caso do uso de radiofardis nao direcionais, é necessario um estudo para concluir
se existem interferéncias de sinal devido a proximidade com as linhas energéticas. A nivel
burocratico, existe a necessidade de verificar a sua viabilidade acerca das certificacoes

necessarias para a implementacéo da aplicacao.

Nesta dissertacao surgiu a dificuldade de implementar as linhas de MT e BT pois sao linhas
muito ramificadas e de dificil analise. Esta dificuldade seria ultrapassada caso a EDP/REN
disponibilizassem o mapeamento das linhas energéticas. Contudo foi possivel recolher toda a
informacao acerca das MAT e AT através da identificacdo no terreno das posicdes dos postes

em coordenadas GPS.

0 tema escolhido ndo é um tema muito discutido e a informacéo disponivel sobre este é muito

reduzida, limitando assim algumas funcionalidades finais da aplicacao.

5.3. Trabalhos futuros e recomendacées

Para trabalhos futuros seria interessante a criacao da aplicacao em tempo real com base no
estudo elaborado nesta dissertacdo, bem como a implementacao de novos contelidos na mesma
como por exemplo a localizacao das linhas de MT e BT e a localizacao das diferentes zonas de
abastecimento de agua na regiao para os diferentes meios aéreos. Seria importante uma analise
pratica do funcionamento da aplicacdo de maneira a poder reportar e a melhorar possiveis

falhas nao detetadas neste estudo.
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Como referido no subcapitulo anterior, recomenda-se um estudo mais aprofundado a
alternativa que incorpora radiofaréis ndo direcionais ao longo das linhas energéticas. E
necessario avaliar se existem interferéncias de sinal causadas pelas linhas energéticas e, caso
seja uma opcao viavel, criar uma parceria com a EDP/REN para a implementacao destes

sistemas.

Para o concelho da Pévoa de Lanhoso, sugere-se uma atualizacao da carta de condicionantes e
uma maior vigilancia e punicao para todas as infracées cometidas por parte dos proprietarios

dos terrenos.

E recomendado um levantamento de dados acerca dos pontos de agua disponiveis, obstaculos
e caminhos de acesso aos terrenos em boas condicdes por parte dos Gabinetes Técnicos do
concelho antes das fases criticas dos incéndios florestais, fazendo a difusdo desses dados
obtidos pelas diversas entidades com o objetivo de preparar as mesmas para eventuais

incéndios nesses locais.
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A.1 Carta de ordenamento por zonas
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215000 m

SOLO RURAL

4 Aglomerados Rurais

55 Areas de Edificago Dispersa

] Espacos Agricolas

[ Espago Florestal de Produgdo

[ Espaco Florestal de Conservagio

[__] Espago Natural

[ Espacos de Exploragio de Recursos Geolégicos

Espagos Culturais
Areas de Interesse Arqueoldgico Nivel T
Areas de Interesse Arqueoldgico Nivel II

| Espagos de Equipamentos
1- Centro de Interpretaggo do Carvalho de Calvos
2 - Castelo do Lanhoso
3 - Campo de Tiro de Povoa de Lanhoso

[] Espagos de Ocupagdo Turistica
SOLO URBANO

SOLO URBANIZADO
[l Espaco Central de Nivel 1

Il Espaco Central de Nivel 2

2] Espaco Residencial de Nivel 1

[ ] Espaco Residencial de Nivel 2

[__] Espagos Urbanos de Baixa Densidade
[ Espacos de Atividades Econdmicas
[ Espacos de Uso Especial

Equipamentos de Utilizacgo Coletiva

1 - Instituto Superior de Sadde do Alto Ave

2 - Lar Residencial e Residéncia Autonoma

3 - Escola do Ensino Basico 2/3

4 - Pavilho Gimnodesportivo

5 - Jardim de Inféncia S&o Gongalo/Piscina Municipal da PL/Junta de Freguesia de PL
6 - CMPL/Tribunal Judicial de Povoa de Lanhoso

7 - Bombeiros Voluntarios da Pévoa de Lanhoso

8 - Edificio de Servigo do Municipio Casa da Botica

9 - Centro Escolar Antdnio Lopes.

10 - Hospital Antdnio F. Lopes/Lar de S50 José/Centro de Atividades e Tempos Livres S3o Nicolau
11 - Escola Secundéria da Pévoa de Lanhoso

12 - Centro de Saiide da Pévoa de Lanhoso / Campo de Jogos

13 - EB1/J1 da Povoa de Lanhoso

Infraestruturas

14 - Eco Parque
15 - ETAR
7] Espagos Verdes de Utilizagdo Coletiva

SOLO URBANIZAVEL
Espaco Residencial de Nivel 1
[ Espaco Residencial de Nivel 2
[___| Espagos Urbanos de Baixa Densidade
Espacos de Atividades Economicas
Espagos de Uso Especial

PROGRAMAGAO E EXECUGAO DO PLANO
------ Unidades Operativas de Planeamento e Gestio
UOPG 1 - Area Municipal de Equipamentos
UOPG 2 - Area de Atividades Econdmicas de Covelas
UOPG 3 - Area Residencial Penedos/Bougas
UOPG 4 - Parque Desportivo da Vila
UOPG 5 - Area Residencial do Barreiro
UOPG 6 - Area Envolvente & Albufeira das Andorinhas
UOPG 7 - Area Residencial de Fonte Arcada
UOPG 8 - Area Residencial de Aldeia
UOPG 9 - Area Residencial de Galegos
UOPG 10 - PPIR do Ribeiro
UOPG 11 - Parque Urbano da Vila

Espagos Canais (Rede Rodoviaria)
Rede Complementar

—— Estradas Nacionais - EN 103, EN 205
Rede de Estradas Regionais

~—— ER 205, ER 207, ER 310

—— Leitos dos Cursos de Agua

+s+« CAOP 2013

Identificagdo da cartogeafia de referénci:

Entidade proprietéia e produtora e data de edic3o: IGeoE, 1998

Série cartogrifica oficia: Carta Miltar de Portugal - Série M88S

Folhas: 43; 56; 57; 71

Sistema de referéncia e projecSo cartogréfica: Gauss - Hayford, Datum Lisbos
posicional: inferior a Sm

Exatdbo temitica: 90%

Precisio posicional nominal de saida gréfica: menor ou igual a Sm.
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SOLO RURAL

4 Aglomerados Rurais

55 Areas de Edificago Dispersa

] Espacos Agricolas

| Espago Florestal de Produgdo

L] Espaco Florestal de Conservacio

] Espago Natural

[ Espacos de Exploragio de Recursos Geolégicos

Espagos Culturais
Areas de Interesse Arqueoldgico Nivel T
Areas de Interesse Arqueoldgico Nivel II

| Espagos de Equipamentos
1- Centro de Interpretaggo do Carvalho de Calvos
2 - Castelo do Lanhoso
3 - Campo de Tiro de Pévoa de Lanhoso

[ Espagos de Ocupagdo Turistica
SOLO URBANO

SOLO URBANIZADO
[ Espaco Central de Nivel 1
Bl Espaco Central de Nivel 2
[ Espaco Residencial de Nivel 1
[ Espaco Residencial de Nivel 2
[ ] Espagos Urbanos de Baixa Densidade
[ Espacos de Atividades Econdmicas
I Espacos de Uso Especial

1- Instituto Superior de Sadde do Alto Ave
2 - Lar Residencial e Residéncia Auténoma
3 - Escola do Ensino Basico 2/3
4 - Pavilhdo Gimnodesportivo
5 - Jardim de Infancia S50 Gongalo/Piscina Municipal da PL/Junta de Freguesia de PL
6 - CMPL/Tribunal Judicial de Pévoa de Lanhoso
7 - Bombeiros Voluntarios da Pévoa de Lanhoso
8 - Edificio de Servigo do Municipio Casa da Botica
9 - Centro Escolar Antdnio Lopes
10 - Hospital Antonio F. Lopes/Lar de Sao José/Centro de Atividades e Tempos Livres S3o Nicolau
11 - Escola Secundéria da Pévoa de Lanhoso
12 - Centro de Saide da Pévoa de Lanhoso / Campo de Jogos
13 - EB1/J1 da Pévoa de Lanhoso
Infraestruturas
14 - Eco Parque
15 - ETAR
] Espacos Verdes de Utilizagio Coletiva

SOLO URBANIZAVEL
W27 Espaco Residencial de Nivel 1
[ Espaco Residencial de Nivel 2
[___| Espagos Urbanos de Baixa Densidade
Espagos de Atividades Econdmicas
Espacos de Uso Especial

PROGRAMAGAO E EXECUGAO DO PLANO
«ws++= Unidades Operativas de Planeamento e Gestdo
UOPG 1 - Area Municipal de Equipamentos
UOPG 2 - Area de Atividades Econdmicas de Covelas
UOPG 3 - Area Residencial Penedos/Bougas
UOPG 4 - Parque Desportivo da Vila
UOPG 5 - Area Residencial do Barreiro
UOPG 6 - Area Envolvente & Albufeira das Andorinhas
UOPG 7 - Area Residencial de Fonte Arcada
UOPG 8 - Area Residencial de Aldeia
UOPG 9 - Area Residencial de Galegos
UOPG 10 - PPIR do Ribeiro
UOPG 11 - Parque Urbano da Vila

Espacos Canais (Rede Rodoviaria)
Rede Complementar

—— Estradas Nacionais - EN 103, EN 205
Rede de Estradas Regionais

~—— ER 205, ER 207, ER 310

—— Leitos dos Cursos de Agua

++++ CAOP 2013

IdentiicagBo da cartografia de referéncia:
Entidade proprietira e produtora e data de edicBo: 1GEOE, 1998
Sére cantogrfica ofical: Carta Miltar de Portugal - Série 88
Folhas: 43; 56; 57; 71
Sistema de referéncia e projecBo cartogrifica: Gauss - Haylord, Datum Lisboa
Btas0 posicondt: inferior 3 Sm
Exatdio temética: 90%

Precisso posicional nominal de saida gréfica: menor 0u igual a S

X 'CAMARA MUNICIPAL DA POVOA DE LANHOSO ADIAZIA LA
PLANO DIRETOR MUNICIPAL DA POVOA DE LANHOSO
Procosso de Revisdo
Verséo Final
Planta de Ordenamento <
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SOLO RURAL

Aglomerados Rurais

[E5] Areas de Edificacdo Dispersa

[ Espagos Agricolas

[ ] Espaco Florestal de Produgio

[ Espago Florestal de Conservagao

[ ] espago Natural

[ Espagos de Exploragio de Recursos Geoldgicos

Espagos Culturais
Areas de Interesse Arqueolégico Nivel I
Areas de Interesse Arqueoldgico Nivel IT

[ Espagos de Equipamentos
1 - Centro de Interpretagdo do Carvalho de Calvos
2 - Castelo do Lanhoso
3 - Campo de Tiro de Pévoa de Lanhoso

[ Espagos de Ocupagdio Turistica
SOLO URBANO

SOLO URBANIZADO
[ Espaco Central de Nivel 1
Bl Espaco Central de Nivel 2
[E] Espaco Residencial de Nivel 1
[ Espaco Residencial de Nivel 2
[_] Espagos Urbanos de Baixa Densidade
[ Espacos de Atividades Econdmicas
I Espacos de Uso Especial

1 - Instituto Superior de Satide do Alto Ave
2 - Lar Residendial e Residéncia Auténoma
3 - Escola do Ensino Basico 2/3
4- Pavilhdo Gimnodesportivo
5 - Jardim de Inféncia S50 Gongalo/Piscina Municipal da PL/Junta de Freguesia de PL
6 - CMPL/Tribunal Judicial de Pévoa de Lanhoso
7 - Bombeiros Voluntérios da Pévoa de Lanhoso
8 - Edificio de Servigo do Municipio Casa da Botica
9 - Centro Escolar Antsnio Lopes.
10 - Hospital Anténio F. Lopes/Lar de &0 José/Centro de Atividades e Tempos Livres S0 Nicolau
11 - Escola Secundaria da Pévoa de Lanhoso
12 - Centro de Salde da Pévoa de Lanhoso / Campo de Jogos
13 - EB1/J1 da Pévoa de Lanhoso
Infraestruturas
14 - Eco Parque
15 - ETAR
[ Espacos Verdes de Utilizagio Coletiva

SOLO URBANIZAVEL
Espaco Residencial de Nivel 1
[__] Espaco Residencial de Nivel 2
[___] Espacos Urbanos de Baixa Densidade
772 Espacos de Atividades Econdmicas
P Espacos de Uso Especial

PROGRAMACAO E EXECUGAO DO PLANO
Unidades Operativas de Planeamento e Gestéo
UOPG 1 - Area Municipal de Equipamentos

UOPG 2 - Area de Atividades Economicas de Covelas
UOPG 3 - Area Residencial Penedos/Bougas

UOPG 4 - Parque Desportivo da Vila

UOPG § - Area Residencial do Barreiro

UOPG 6 - Area Envolvente & Albufeira das Andorinhas
UOPG 7 - Area Residencial de Fonte Arcada

UOPG 8 - Area Residencial de Aldeia

UOPG 9 - Area Residencial de Galegos

UOPG 10 - PPIR do Ribeiro

UOPG 11 - Parque Urbano da Vila

Espacos Canais (Rede Rodoviaria)
Rede Complementar

—— Estradas Nacionais - EN 103, EN 205
Rede de Estradas Regionais

~— ER 205, ER 207, ER 310

—— Leitos dos Cursos de Agua

+ CAOP 2013

Identificagso da cartografa de referénca
Entdace & produtora ¢ data de 6650 1GEGE, 1998

e cartogréfica oficil: Carta Mitar de Portugal - Série M8SS

Folhas: 43; 56; 57; 71

Sistema de referéncia ¢ projesBo cartogrifca: Gauss - Hayford, Datum Lisbos
Bxatidio posiconal: nferor 3 Sm

Bxa6030 temitica: 90%

PrecisBo posicional nominal de saida gréfica: menor ou igual 3 Sm.

CAMARA MUNICIPAL DA POVOA DE LANHOSO
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5

A2A3ALA

B283 B4

Verso Final
Planta de Ordenamento

ok s 00

VASTUS, Gatinete de Projecto, Paneamento o Anbiente, Lda Mago201s 2

i)
e



-12000 m

214000 m

213000 m

212000 m

211000 m

210000 m

209000 m

208000 m

)
QO&\

7,
S

Pregal

GALEGS

Penedos

. m: .
uo'PG1
B "’;v.?%

\)
Wi

\ ([‘1

212000 m

£R]

214000 m

213000 m

210000 m

209000 m

208000 m

-13000 m

-12000 m

-11000 m

SOLO RURAL

W Aglomerados Rurais

[555 Areas de Edificagio Dispersa

[___] Espacos Agricolas

[__] Espago Florestal de Produgao

[ Espaco Florestal de Conservagio

|| Espago Natural

[ Espacos de Exploragio de Recursos Geoldgicos

Espagos Culturals
Areas de Interesse Arqueoldgico Nivel T
Areas de Interesse Arqueoldgico Nivel I

[[] Espagos de Equipamentos
1- Centro de Interpretagdo do Carvalho de Calvos
2 - Castelo do Lanhoso
3 - Campo de Tiro de Pévoa de Lanhoso

Espagos de Ocupagdo Turistica
SOLO URBANO

SOLO URBANIZADO
[l Espaco Central de Nivel 1
B Espaco Central de Nivel 2
=] Espaco Residencial de Nivel 1
|| Espaco Residencial de Nivel 2
|| Espagos Urbanos de Baixa Densidade
[ Espacos de Atividades Economicas
B Espacos de Uso Especial

1- Instituto Superior de Sadde do Alto Ave
2- Lar Residencial e Residéncia Auténoma

3 - Escola do Ensino Basico 2/3

4 - Pavilhdo Gimnodesportivo

5 - Jardim de Infancia S50 Gongalo/Piscina Municipal da PL/Junta de Freguesia de PL
6 - CMPL/Tribunal Judicial de Pévoa de Lanhoso

7 - Bombeiros Voluntarios da Pévoa de Lanhoso

8 - Edificio de Servigo do Municipio Casa da Botica

9 - Centro Escolar Anténio Lopes

10 - Hospital Anténio F. Lopes/Lar de S3o José/Centro de Atividades e Tempos Livres S3o Nicolau

11 - Escola Secundéria da Povoa de Lanhoso
12 - Centro de Saide da Povoa de Lanhoso / Campo de Jogos
13 - EB1/J1 da Pévoa de Lanhoso
Infraestruturas
14 - Eco Parque
15 - ETAR

[ Espacos Verdes de Utilizagio Coletiva

SOLO URBANIZAVEL
2 Espaco Residencial de Nivel 1
|| Espago Residencial de Nivel 2
|| Espagos Urbanos de Baixa Densidade
V77 Espacos de Atividades Econdmicas
Espagos de Uso Especial
PROGRAMAGAO E EXECUGAO DO PLANO
------ Unidades Operativas de Planeamento e Gestio
UOPG 1 - Area Municipal de Equipamentos
UOPG 2 - Area de Atividades Econdmicas de Covelas
UOPG 3 - Area Residencial Penedos/Bougas
UOPG 4 - Parque Desportivo da Vila
UOPG § - Area Residencial do Barreiro
UOPG 6 - Area Envolvente & Albufeira das Andorinhas
UOPG 7 - Area Residencial de Fonte Arcada
UOPG 8 - Area Residencial de Aldeia
UOPG 9 - Area Residencial de Galegos
UOPG 10 - PPIR do Ribeiro
UOPG 11 - Parque Urbano da Vila

Espagos Canais (Rede Rodoviaria)
Rede Complementar

—— Estradas Nacionals - EN 103, EN 205
Rede de Estradas Regionais

—— ER 205, ER 207, ER 310

—— Leitos dos Cursos de Agua

++ CAOP 2013

Identificacho da cartografia de referéncia:
ria & produtora e data de edic3o: IGEE, 1998
de Portugal - Série M888

Sistema de referéncia e projecho cartogrifica: Gauss - Hayford, Datum Lisboa
©xatd80 posicionat:infesior  Sm

Exatidio temdtica: 90%

Precisdo posicional nominal de saida gréfica: menor ou igual @ S,

CAMARA MUNICIPAL DA POVOA DE LANHOSO
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-10000 m

214000 m
214000 m

SOLO RURAL

P Aglomerados Rurais

Areas de Edificag3o Dispersa

] Espagos Agricolas

[ Espago Florestal de Produgso

] Espaco Florestal de Conservagio

[ Espaco Natural

[ Espacos de Exploragio de Recursos Geokigicos
Espagos Culturais

Areas de Interesse Arqueoiogico Nivel T
Areas de Interesse Arqueologico Nivel 11
[] Espagos de Equipamentos
1- Centro de Interpretago do Carvaiho de Calvos
2- Castelo do Lanhoso
3 - Campo de Tiro de Pévoa de Lanhoso

Espagos de Ocupagdo Turistica
'SOLO URBANO

213000 m
213000 m

SOLO URBANIZADO
I Espaco Central de Nivel 1
I Espaco Central de Nivel 2
[E] Espago Residencial de Nivel 1
[ | Espaco Residencial de Nivel 2
[ Espagos Urbanos de Baixa Densidade
[ Espacos de Atividades Econdmicas.
Il Espagos de Uso Especial

1 - Instituto Superior de Saide do Alto Ave

5 - Jardim de Infancia S50 Gongalo/Piscina Municipal da PL/Junta de Freguesia de PL
6 - CMPL/Tribunal Judicial de Pvoa de Lanhoso
7 - Bombeiros Voluntrios da Pévoa de Lanhoso
8 - Edificio de Servigo do Municipio Casa da Botica
9 - Centro Escolar Antnio Lopes
10 - Hospital Anténio F. Lopes/Lar de 530 José/Centro de Atividades e Tempos Livres S30 Nicolau
11 - Escola Secundiria 6 Pévoa de Lanhoso
12 - Centro de Saide da Pvoa de Lanhoso / Campo de Jogos
13 - EB1/J1 da Pévoa de Lanhoso
Infraestruturas
14 - Eco Parque
15 - ETAR
] Espacos Verdes de Utilizag3o Coletiva

SOLO URBANIZAVEL
7 Espaco Residencial de Nivel 1
| 522

212000 m
212000 m

N
N

Espago Residencial de Nivel 2

77} Espasos de Atividades Econdmicas

P Espacos de Uso Especial
PROGRAMACAO E EXECUCAO DO PLANO

------ Unidades Operativas de Planeamento e Gesto
UOPG 1 - Area Municipal de Equipamentos
UOPG 2 - Area de Atividades Econdmicas de Covelas
UOPG 3 - Area Residencial Penedos/Bougas
UOPG 4 - Parque Desportivo da Vila
UOPG 5 - Area Residencial do Barreiro
UOPG 6 - Area Envolvente 3 Albufeira das Andorinhas
UOPG 7 - Area Residencial de Fonte Arcada
UOPG 8 - Area Residencial de Aldeia
UOPG 9 - Area Residencial de Galegos
UOPG 10 - PPIR do Ribeiro
UOPG 11 - Parque Urbano da Via

211000 m
211000 m

Espagos Canais (Rede Rodoviaria)
Rede Complementar

—— Estradas Nacionais - EN 103, EN 205
Rede de Estradas Regionais

—— ER 205, ER 207, ER 310

—— Leitos dos Cursos de Agua

«+ CAOP 2013

210000 m
210000 m

209000 m
209000 m

e Baixd

1dentficago da cartografia Ge referénGa:

Entidade € produtors e data de ediclo: IGeok, 1998

sére oficil: Carta Miltar de Portuge - Série M8S8.

Folhas: 43; 56; 57; 71

Sistema de referéncia € projecio cartogrifica: Gauss - Haylerd, Datum Lisboa
Exatddo posicional: inferor 8 S

Exatdlo temética: 90%

Precis3o posiional nominal de saida grifica: menor ou igual 3 Sm.

CAMARA MUNICIPAL DA POVOA DE LANHOSO
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211000 m

210000 m

-8000 m -7000 m -6000 J

214000 m

[ Espacos de Exploragio de Recursos Geoldgicos
Espagos Culturais
 Areas de Interesse Arqueologico Nivel I
Areas de Interesse Arqueoldgico Nivel IT
[ Espagos de Equipamentos
1 - Centro de Interpretaco do Carvalho de Calvos
2 - Castelo do Lanhoso
3 - Campo de Tiro de Pévoa de Lanhoso
[] Espagos de Ocupacdio Turistica
SOLO URBANO

213000 m

SOLO URBANIZADO

Espago Central de Nivel 1

Espaco Central de Nivel 2

Espaco Residencial de Nivel 1
Espaco Residencial de Nivel 2
[__] Espagos Urbanos de Baixa Densidade
[ Espagos de Atividades Econémicas
I Esp2c0s de Uso Especial

Equipamentos de Utilizacgo Coletiva
1 - Instituto Superior de Satide do Alto Ave
2 - Lar Residencial e Residéncia Auténoma

4
5 - Jardim de Infncia Sio Gongalo/Piscina Municipal da PL/Junta de Freguesia de PL
6 - CMPL/Tribunal Judicial de Pévoa de Lanhoso
7 - Bombeiros Voluntarios da Pévoa de Lanhoso
8 - Edificio de Servigo do Municipio Casa da Botica
9- Centro Escolar Ant6nio Lopes
10 - Hospital Anténio F. Lopes/Lar de S0 José/Centro de Atividades e Tempos Livres S3o Nicolau
11 - Escola Secundéria da Povoa de Lanhoso
12 - Centro de Sade da Povoa de Lanhoso / Campo de Jogos
13 - EB1/JI da Pévoa de Lanhoso
Infraestruturas
14 - Eco Parque
15- ETAR
[ Espagos Verdes de Utiizagio Coletiva

212000 m

SOLO URBANIZAVEL
Espago Residencial de Nivel 1
Espago Residendial de Nivel 2
[__] Espacos Urbanos de Baixa Densidade

211000 m

UOPG 3 - Area Residencial Penedos/Bougas

UOPG 4 - Parque Desportivo da Vila

UOPG S - Area Residencial do Barreiro

UOPG 6 - Area Envolvente & Albufeira das Andorinhas
UOPG 7 - Area Residencial de Fonte Arcada

UOPG 8 - Area Residencial de Aldeia

UOPG 9 - Area Residencial de Galegos

UOPG 10 - PPIR do Ribeiro

UOPG 11 - Parque Urbano da Vila

—— Estradas Nacionais - EN 103, EN 205
Rede de Estradas Regionais
~——— ER 205, ER 207, ER 310

—— Leitos dos Cursos de Agua
++ CAOP 2013

210000 m

209000 m
209000 m

Identificag3o da cartografia de referéncia:
Entidade proprietéria ¢ produtora e data de dicBo: IGeoE, 1998

Folhas: 43; 56; 57; 71
ExatidBo posiconal: nferior 3 Sm.
Bxavd3o temdtica: 90%

Dotum Lisbos

CCAMARA MUNICIPAL DA POVOA DE LANHOSO
R PPLANO DIRETOR MUNICIPAL DA POVOA DE LANHOSO
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| Espago Florestal de Produgdo

Espago Florestal de Conservagio

Espago Natural

Espagos de Exploragio de Recursos Geoldgicos
Espagos Culturals

" Areas de Interesse Arqueoldgico Nivel I

11| Areas de Interesse Arqueoldgico Nivel 11
[Z7] Espagos de Equipamentos

1- Centro de Interpretago do Carvalho de Calvos
2 - Castelo do Lanhoso

3 - Campo de Tiro de Pévoa de Lanhoso

[ Espagos de Ocupagdo Turistica
'SOLO URBANO

213000 m
213000 m

SOLO URBANIZADO
Espago Central de Nivel 1

Espago Central de Nivel 2

(1] Espaco Residencial de Nivel 1

[ Espago Residencial de Nivel 2

| Espagos Urbanos de Baixa Densidade
(B Espagos de Atividades Economicas
I Espagos de Uso Especial

Equipamentos de Utilizacio Coletiva
1 - Instituto Superior de Sadde do Alto Ave
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EN 207-4 - Lango desclassificado pelo PRN
Rede Complementar

—— Estradas Nacionais - EN 103, EN 205
Rede de Estradas Regionais

~— ER 205, ER 207, ER 310
Rede Municipal
Estradas e Caminhos Municipais

A2\ Zona de Servidso non aedificand]

Rede Elétrica

Rede Nacional de Transporte
~—— Linhas de Muito Alta Tensdo 150KV

Linhas de Muito Alta Tensdo 150KV - PRO)
~— Linhas de Muito Alta Tens30 400KV

Rede de Distribuigio de Alta Tensio
== Linhas de Alta Tensdo

*  Vértice Geodésico

2Zona a Perigosas - Produtos
A - Oficina de pirotecnia

8- Oficina de pirotecnia - Estabelecimento SEVESO

+ CAOP 2013

Identificacbo da cartografia de referéncia:
Entidade proprietéria e produtora e data de edic30: IGeoE, 1998

Série cartogrifica oficial: Carta Miltar de Portugal - Série M8S8

Folhas: 43; 56; 57; 71

Sistema de referéncia e projecho cartogrifica: Gauss - Hayford, Datum Lisbos
©xatdSo posicional: inferior a Sm

90%
Precisdo posicional nominal de saida gréfica: menor ou igual 8 S,
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[Ca | Areas efetivamente 34 comprometidas
€] Areas a excluir para satisfagdo das caréncias existentes

Recursos Agricolas e Florestais
[E=] Reserva Agricola Nacional
= Posto de Vigia (29-02)
Recursos Geolégicos
[IIIT]] Exploragso de Massas Minerais

Patriménio Cultural

Arquiteténico e Arqueoiégico

Zona Especial de Proteio
{777 Zona de Protecso

[ imével/Monumento Interesse Piblico
4 - Estag3o e Estrada Lusitano-Romana
5 - Conjunto de azulejos do hospital da Misericordia da Pévoa de Lanhoso
6 - Casa Solarenga
7 - Igreja de S. Joo Baptista de Rel
8 - Pelourinho de Moure
9 - Fragmentos do Pelourinho de Monsul
10 - Igreja e Convento de Santa Maria do Bouro
11 - Theatro Cub
12 - Villa Beatriz: palacete ¢ jardins

Natural - Arvores e Magicos Classificados
W Arvore Isolada Classificada - Carvalho de Calvos

Rede Rodovidria
EN 207-4 - Lango desclassificado pelo PRN
Rede Complementar

—— Estradas Nacionais - EN 103, EN 205
Rede de Estradas Reg

~— ER 205, ER 207, ER 310
Rede Municipal
Estradas e Caminhos Municipais

A\ Zona de Servidso non aedificandi

Rede Elétrica
Rede Nacional de Transporte
—— Linhas de Muito Alta Tens3o 150KV
Linhas de Muito Alta Tens3o 150KV - PRO)
~—— Linhas de Muito Alta Tensdo 400KV
Rede de Distribuigdo de Alta Tensdo
= Linhas de Alta TensSo

*  Vértice Geodésico
::::::mu a Perigosas - Produtos

A - Oficina de pirotecnia
8 - Oficina de pirotecnia - Estabelecimento SEVESO

«+ CAOP 2013

Identificacdo da cartografia de referénci:

Entidade proprietéria e produtors  dats de eciclo: 1GecE, 1998
cartogréfica oficial: Carta Miltar de Portugal - Série MBSS.

Foas: 43; 56; 57; 71

Sistema de referincia e projecko cartogrifica: Gauss - Haylord, Datum Lisboa

Exatidio posiconal: inferior 3 Sm

Exatidio temética: 90%

Precisdo posicional nominal de saida grifica: menor ou igual a Sm.
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[Ca | Aveas efetivamente 4 comprometidas
[2] Areas a excluir para satisfagio das caréncias existentes

Recursos Agricolas e Florestais
= Reserva Agricola Nacional
= Posto de Vigia (29-02)

Recursos Geolégicos

[IITTT] Exploragso de Massas Minerais
Patriménio Cultural
Arquiteténico e Arqueoiégico

Lusitano-Romana
5 - Conjunto de azulejos do hospital da Misericordia da Pévoa de Lanhoso
6 - Casa Solarenga
7 - Igreja de S. Jo3o Baptista de Rel
8 - Pelourinho de Moure
9 - Fragmentos do Pelourinho de Monsul
10 - Igreja e Convento de Santa Maria do Bouro
11 - Theatro Cub
12 - Villa Beatriz: palacete e jardins

Natural - Arvores e Magicos Classificados
W Arvore Isolada Cassificada - Carvalho de Calvos

Rede Rodoviaria
EN 207-4 - Lango desclassificado pelo PRN
Rede Complementar

—— Estradas Nacionais - EN 103, EN 205
Rede de Estradas

~— ER 205, ER 207, ER 310
Rede Municipal
Estradas e Caminhos Municipais

AW\ Zona de Servidso non aedificandi

Rede Nacional de Transporte
—— Linhas de Muito Alta Tens30 150KV

Linhas de Muito Alta Tensdo 150KV - PRO)
—— Linhas de Muito Alta Tens30 400KV

Rede de DistribuigSo de Alta Tensso
—— Linhas de Ata Tensso

*  Vértice Geodésico

Zona de Perigosas - Produtos
A - Oficina de pirotecnia
8 - Oficina de pirotecnia - Estabelecimento SEVESO

++ CAOP 2013

Ientificac3o da cartografia de refesénci:
Entidade proprietéia & produtora & dats de edico: 1Geck, 1998
‘Série cartogréfica oficia: Carta Miltar de Portugal - Série MBS
Folas: 43; 56; 57; 71

de referincia e projecko cartogrifica: Gauss - Hayford, Dotum Lisboa
Exatidlo posicional: inferior a Sm
Exatidio temética: 90%
Precisdo posicional nominal de saida grifica: mencr ou igusl a Sm.
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Outros Sistemas
[C# | Areas efetivamente 5 comprometidas
[E2] Areas a excluir para satisfagio das caréncias existentes

Recursos Agricolas e Florestais
[E=3 Reserva Agricola Nacional
= Posto de Vigia (29-02)

Recursos Geolégicos
[ITTTT] Exploragso de Massas Minerais
Patriménio Cultural
Arquiteténico e Arqueolégico
Zona Especial de Proteclo
"1 Zona de Protecio

Monumento Nacional

1- Igreja Roménica de Fontarcada

2 - Ponte de Mem Gutierres

3 - Castelo de Lanhoso
[ 1mévei/Monumento Interesse Piblico
- Estag3o e Estrada Lusitano-Romana
- Conjunto de azulejos do hospital da Misericordia da Povoa de Lanhoso
Casa Solarenga
Igreja de S. JoSo Baptista de Rel
Pelourinho de Moure
Fragmentos do Pelourinho de Monsul
10 - Igreja e Convento de Santa Maria do Bouro
11 - Theatro Qub
12 - Villa Beatriz: palacete e jardins

®Nana

©

Natural - Arvores e Magicos Classificados
W Arvore Isolada Cassificada - Carvalho de Calvos

Rede Rodovidria
EN 207-4 - Lango desclassificado pelo PRN
Rede Complementar

—— Estradas Nacionais - EN 103, EN 205
Rede de Estradas Regionais

~— ER 205, ER 207, ER 310
Rede Municipal
Estradas e Caminhos Municipais

A\ Zona de Servidio non aedificandi

Rede Elétrica
Rede Nacional de Transporte
—— Linhas de Muito Alta Tens30 150KV
Linhas de Muito Alta Tensdo 150KV - PRO)
—— Linhas de Muito Ata Tens3o 400KV
Rede de Distribuigo de Alta Tens3o
—— Linhas de Alta Tens3o

a Perigosas -
A - Oficina de pirotecnia
B - Oficina de pirotecnia - Estabelecimento SEVESO

«+ CAOP 2013

387,

MA1366

T

Bouga

Identificac3o da cartografia de referéncia:
Entidade propietinia ¢ produtons € dats de edicBo: IGecE, 1998
- Série M888

206

Monte da Mota

Monte /‘

Rilra

-13000 m

-12000 m

-11000 m

Folas: 43; 56; 57; 71
Sistema de referincia e projecio cartogrfica: Gauss - Haylord, Datum Lisboa
Exatido posiconal: inferior a Sm

Exatidio temética:

Precisdo posicional nominal de saids grifica: menor ou igual a Sm.
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Outros Sistemas
[C# | Areas efetivamente §4 comprometidas
[E2] Areas a excluir para satisfagio das caréncias existentes

Recursos Agricolas e Florestais
=3 Reserva Agricola Nacional
= Posto de Vigia (29-02)

Recursos Geolégicos
[I[[T]) Explorag3o de Massas Minerais

S - Conjunto de azulejos do hospital da Misericordia da Pévoa de Lanhoso
6 - Casa Solarenga

7 - Igreja de S. JoSo Baptista de Rel

8 - Pelourinho de Moure

9 - Fragmentos do Pelourinho de Monsul

10 - Igreja e Convento de Santa Maria do Bouro

11 - Theatro Club

12 - Villa Beatriz: palacete e jardins

Natural - Arvores e Magicos Classificados
W Arvore Isolada Classificada - Carvalho de Calvos

Rede Rodovidria
EN 207-4 - Lango desclassificado pelo PRN
Rede Complementar

—— Estradas Nacionais - EN 103, EN 205
Rede de Estradas Reglonais

~—— ER 205, ER 207, ER 310
Rede Municipal
Estradas e Caminhos Municipais

A\ Zona de Servidso non aedificandi

Rede Elétrica
Rede Nacional de Transporte
—— Linhas de Muito Alta Tens3o 150KV
Linhas de Muito Alta Tens3o 150KV - PRO)
~— Linhas de Muito Alta Tens3o 400KV
Rede de Distribuic3o de Alta Tensio
= Linhas de Alta TensSo

"1 20na de Segurana a Atividades Perigosas - Produtos explosivos

Identiicacio da cartografia de referénci:
Entidade proprietéria & produtona e data de edis3o: 1GecE, 1998
Série cartogréfica oficia: Carta Miltar de Portugal - Série M8SS.
Fomas: 43; 56; 57; 71
Sistema de referincia e projecho cartogrifica: Gauss - Haylord, Dotum Lisbos
Eatdlo inferior a Sm

Exatidio temitica:

Precislo posicional nominal de saida grifica: menor ou igual & Sm.
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Outros Sistemas.
[Ca | Areas efetivamente §4 comprometidas
82 Areas a excluir para satisfagio das caréncias existentes

Lusitano-Romana
Conjunto de azulejos do hospital da Misericérdia da Pévoa de Lanhoso

Casa Solarenga

Igrefa de S. JoSo Baptista de Rei
Pelourinho de Moure:
Fragmentos do Pelourinho de Monsul

10 - Igreja e Convento de Santa Maria do Bouro

©

EN 207-4 - Lango desclassificado pelo PRN
Rede Complementar

—— Estradas Nacionais - EN 103, EN 205
Rede de Estradas

~—— ER 205, ER 207, ER 310
Rede Municipal
Estradas e Caminhos Municipais

AW\ Zona de Servidso non aedificandi

Rede Elétrica
Rede Nacional de Transporte
—— Linhas de Muito Alta Tens3o 150KV
Linhas de Muito Alta Tens3o 150KV - PRO)
~— Linhas de Muito Alta Tensdo 400KV
Rede de Distribuigdo de Alta Tens3o
~— Linhas de Alta Tensdo

Identificacdo da cartografia de referéncia:
Entidade proprietéria ¢ produtora e data de ediclo: 1GEOE, 1998
série ofical: Carta Miltar e Portugal - Série MB88
Foas: 43; 56; 57; 71

e referinci e projecho cantogrica: Gauss - Haylord, Dotum Lisboa
Exatidho posicional: nferior a Sm
Exatico temética; 90%
Precisio posicional nominal de saids gréfica: menar ou iGusl a Sm.
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\a PLANO DIRETOR MUNICIPAL DA POVOA DE LANHOSO \

Outros Sistemas
[C# | Areas efetivamente 15 comprometidas
Areas a exclurr para satisfagdo das caréncias existentes

Recursos Agricolas e Florestais
[5] Reserva Agricola Nacional
= Posto de Vigia (29-02)

Recursos Geolégicos
(IT]T]) Exploragao de Massas Minerais

Imével/Monumento
- Estago e Estrada

12 - Vila Beatriz: palacete e jardins

Natural - Arvores e Magicos Classificados
W Arvore Isolada Classificada - Carvalho de Calvos

Rede Rodovidria
EN 207-4 - Lango desclassificado pelo PRN
Rede Complementar
—— Estradas Nacionais - EN 103, EN 205
Rede de Estradas Regionais
~— ER 205, ER 207, ER 310
Rede Municipal
Estradas e Caminhos Municipais

A\ Zona de Servid3o non aedificandi

Rede Elétrica
Rede Nacional de Transporte
—— Linhas de Muito Ata Tens30 150KV
Linhas de Muito Alta Tens30 150KV - PRO)
—— Linhas de Muito Ata Tens3o 400KV
Rede de DistribuigSo de Alta Tensso
—— Linhas de Alta Tenso

*  Vértice Geodésico

(" s 20na de .
A - Oficina de pirotecnia
8 - Oficina de pirotecnia - Estabelecimento SEVESO

Perigosas -

++ CAOP 2013

Exatidio temitica:
Precisdo posiconal nominal e saida grifica: mencr ou Gual & Sm.
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s Processo de Revisso -
51 R2183B4/8586/87
Versso Final 7! 7

Planta de Condicionantes

o a3 o



-3000 m -2000 m -1000 m

£ £
53545
S|ie 3‘3 ° 3321 535 8
S 551 %0 @ @ S
= . A
N ~
.98
£l
@
[ ]
»°
QMAROURO
’ 474

g 503 ?)3 g
S S
S ® S
ol | 462 Barragem de Guilhofrei ©
o 455 ® L2

£ £

o o

S S

[~ o

I ~
i i
~N ~N
£ €
o o
(= =]
o (=}
~— i
) )
~N ~N

€ £
o o
S S
(=3 o
S S
i i
o~ o~

£ £

(=3 o

S S

(=4 (=}

& &

o =)

o~ o~

-3000 m -2000 m -1000 m

[C# | Areas efetivamente J4 comprometidas

4
5 - Conjunto de azulejos do hospital da Misericérdia da Pévoa de Lanhoso
6 - Casa Solarenga

7 - Igreja de S. Jo3o Baptista de Rei

8 - Pelourinho de Moure

9 - Fragmentos do Pelourinho de Monsul

10 - Igreja e Convento de Santa Maria do Bouro

Rede Rodovidria
EN 207-4 - Lango desclassificado pelo PRN
Rede Complementar

—— Estradas Nacionais - EN 103, EN 205
Rede de Estradas Regionais

~—— ER 205, ER 207, ER 310
Rede Municipal
Estradas e Caminhos Municipais

A\ Zona de Servidso non aedificandi

Rede Elétrica
Rede Nacional de Transporte
—— Linhas de Muito Alta Tens3o 150KV
Linhas de Muito Alta Tens3o 150KV - PRO)
~—— Linhas de Muito Alta Tens3o 400KV
Rede de Distribuic3o de Alta Tensio
~—— Linhas de Alta TensSo

*  Viértice Geodésico

Zona de a Perigosas - Produtos
A - Oficina de pirotecnia
8 - Oficina de pirotecnia - Estabelecimento SEVESO

Identificagdo da cartografia de refeséncia:
Entidade proprietéria ¢ produtora € data de edicho: 1Geok, 1998

Série cartogréfica oficial: Carta Mistar de Portugal - Série 888
Foas: 43; 56; 57; 71

Sistema e refertnGi € projecho canogrdica: Gauss - Haylord, Dotum Lisbod
Exatiddo posicona: inferior 8 Sm

Exatico temética; 90%

Precisio posicional nominal de saids gréfica: menar ou Gusl a Sm.
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LINHAS ENERGETICAS E OPERACIONALIDADE DAS AERONAVES NO COMBATE A INCENDIOS FLORESTAIS

A.3 Inquérito elaborado a pilotos de combate a incéndios

florestais

Data de nascimento:
Data

dd/mm/aaaa

%al o seu géuero?

(O Feminino

O Masculino

A sua atividade proﬁssional ptincipal relaciona-se com a aviagﬁo?
O sim
O Nao

A actividade que desempenha como piloto insere-se em qual ou quais
destas categorias?

(7] Aviacso Civil

[0 Aviagdo Militar

[C] Transporte aéreo internacional
[C] Transporte aéreo regional

[[] Taxi-aéreo

D Corporate

[ outra:

Qual ou quais os tipos de licencas de voo que possui?

[T] Piloto de ultraleve

[C] Piloto de planador

Piloto particular de avido

Piloto particular de helicoptero
Piloto particular de motoplanador
Piloto particular de baldo

Piloto comercial de avido

Piloto comercial de helicoptero
Piloto comercial de balao

Piloto de linha aérea de avido
Piloto de linha aérea de helicoptero
Instrutor de voo de ultraleves
Instrutor de voo de ligeiros
Instrutor de voo de linha aérea

Instrutor de voo com instrumentos

O0O0O0O0OO0OO0OO0OO0ODOOOGOCOOODOD

Outra:
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LINHAS ENERGETICAS E OPREACINALIDADES DAS AERONAVES NO COMABATE A INCENDIOS FLORESTAIS

Qual o némero total de horas de voo que possui?

A sua resposta

Qual ou quais as aeronaves que normalmente costuma operar?

[C] Eurocopter Ecureuil AS350 B3
(7] Bell 208

Bell 212

Kamov Ka-32A11BC

Alr Tractor AT-802F

Air Tractor AT-802F Fire Boss

Canadair CL-215

0O0000oa0o

Canadair CL-415

(O] outra:

Qual ou quais as tipologias dessas aeronaves?
[C] HesL

[C] HeBM
HEBP
AVBL
AVBM
AVBP
AVRAC

Outra:

000000

Em quantas operagoes de combate a incéndios florestais 4 participou?

A sua resposta

Quais as 4reas de risco que considera mais importantes durante a operagio
de combate 2 incéndios florestais?

D Aproximag&o ao Teatro de Operagdes

D Desembarque da equipa de combate GIPS
[C] obstaculos

[C] Zonas de abastecimento

7] outra:

Alguma vez foi surpreendido por obsticulos nio reportados/identificados
durante as operagées de combate a incéndios florestais?

QO sim
O Nzo

Se respondeu afirmativamente, que tipo de obstéculos o surpreenderam?

Alguma dessas situagdes gerou uma ocorréncia?
O sim
O Nzo
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LINHAS ENERGETICAS E OPERACIONALIDADE DAS AERONAVES NO COMBATE A INCENDIOS FLORESTAIS

Se respondeu afirmativamente, que tipo de ocorréncia?

O Acidente

O Incidente

QO outra:

Em sua opinido, um sistema de deteio e alerta de obstéculos seria eficaz

para evitar eventuais ocorréncias durante a operagio de combate 2
incéndios florestais?

QO sim
O Nio
QO Talvez

Alguma vez se deparou com dificuldades na detegio de linhas de
transporte de energia durante a operagio de combate z incéndios
florestais e no préprio teatro de operagoes (TO)?

Q sim
O Nio
Em sua opinido, acha que para o piloto seriz vantajoso (operagio mais

segura e efici Let acesso a i ¢io sobre a localizagzo de linhas de
transporte ce energia antes de entrar no TO?

Q sim
O Nao
O Talvez

Em sua opinido, acha que para o piloto seriz vantajoso (prético) ter 2
informaggo sobre a localizacio de linhas de transporte de energia numa
aplicagio (APP)?

Q sim

O Nao

O Talvez

Em sua opinido, quais deveriam ser as funcionalidades dessa APP?

D Alertar para as distdncias minimas de seguranga
[[] Mostrar quais as posigdes dos obstéculos

D Mostrar quais as zonas de abastecimento

[J outra:

Acha que essa APP deveria ter "Master Warnings'?
QO sim

O Nzo

Se respondeu afirmativamente, quais e quando deveriam ser acionados os
“Master Warnings"?

A sua resposta

Pouco
relevante

Alge Muito
relevante  relevante

Locallzagao de postes (©) (©) @) O O

Irrelevante Relevante

Localizagao de cabas

O O
gEmess o o
O O
O ¢}

Disténcla minkma en o Em face do objetivo geral deste inquérito e das questoes formuladas,
asronave e o obstaculo

deixe-nos (querendo) a sua opinido sobre o tema e/ou sobre o inquérito.
Melhor setar de
aproximagac/descalagem
livre de obstaculos

@) O @
®) ) (0]
0] O O
©) O o

A sua resposta
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A.4 Coordenadas GPS dos varios tipos de linhas
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MAT 400 kv

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Latitude

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

°34'52.14°N

°35'5.16"N

°3512.25"N

°35724.49"N

°35'36.79"N

°35'45.29"N

°35'57.46"N

°34'0.57"N

°34'6.91"N

°3415.13"N

°3427.79°N

°34'42.02°N

°34'49.89"N

°34'59.43"N

°35'6.83"N

°35'18.23"N

°35'31.51"N

°35'41.64°N

°3554.11"N

Longitude

8°1941.11"W

8°1939.57"W

8°19'36.81"W

8°1931.89"W

8°1927.04"W

8°1923.79"W

8°19'18.86"W

8°1828.32"W

8°1831.46"W

8°1835.40"W

8°1836.02"W

8°1836.58"W

8°1836.92"W

8°1837.33"W

8°1837.72'"W

87°18'38.23"W

8°1838.43"W

8°18'38.72"W

87°18'38.98"W
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MAT 150 kV

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Latitude

11

11

11

11

11

1

41

1

41

1

411

11

41

11

41

11

41

11

11

41

11

41

°34'11.49"N

°34'15.26"N

°3424.89"N

°34'36.58"N

°34'47.29"N

°35'0.88"N

°3511.94"N

°3523.73"N

°3526.69"N

°3413.97"N

°3424.52°N

°34'30.89"N

°34'44.25"N

°34'56.73"N

°35'7.62"N

°3521.35"N

°3529.26"N

°3532.44°N

°3422.18"N

°3420.98"N

°3425.65"N

°34'38.14'N

Longitude

8°18'39.49"W

8°1833.48"W

8°1811.97"W

8°17'58.57"W

8°17'56.58"W

8°17'54.07"W

8°17'52.05"W

8°17'42.64"W

8°17'34.07"W

8°18'41.18"W

8°1830.08"W

8°1811.35"W

8°182.52"W

8°18'1.24'W

8°180.21"W

8°17'58.94'W

8°17'49.27"W

8°17'37.46"W

8°18'40.61"W

8°1827.44'W

8°1813.67"W

8°180.77"W
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23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

°34'44.36"N

°34'57.60"N

°3511.18"N

°3520.73"N

°35728.41"N

°35'32.20"N

°34'49.08"N

°35.39"N

°3513.40°N

°3528.62°N

°35'50.49"N

°34'49.84°N

°34'59.96"N

°3511.90"N

°3520.61"N

°3527.39"N

°3533.41°N

°35'41.29"N

°35'46.21"N

°35'52.89"N

°35'57.73"N

°355.23"N

°3512.83"N

°18'0.36"W

°17'59.47"W

°17'58.61"W

°17'58.01"W

°17'46.25"W

°17'35.37"W

°19'8.04"W

°19'0.55"W

°19'1.84"W

°19'9.56"W

°1913.01"W

°19'9.28"W

°19'3.30"W

°19'4.01"W

°19'8.62"W

°19'12.35"W

°19'15.24"W

°19'19.23"W

°19'18.58"W

°19'17.54'W

°1920.42"W

°2024.25"W

°20728.82"W
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46 41°3526.37"N 8°20'37.08"W
47 41°35'5.58"N 8°2026.54'W
48 41°35'8.95"N 8°2029.16"W
49 41°3525.55"N 8°20'38.50"W
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AT 15 kV

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Latitude

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

°35'34.33"N

°35'31.88"N

°3530.33"N

°35'33.79"N

°35729.99"N

°35723.88"N

°3523.35"N

°3521.98"N

°3513.73"N

°35'8.60"N

°35'4.32"N

°3572.39"N

°34'59.14°N

°34'50.81"N

°35'38.98"N

°35'34.78"N

°35'32.74°N

°3520.61"N

°3511.17°N

°35'7.55"N

°353.53"N

°352.19"N

longitude

°20'0.31"W

°19'46.53"W

°19'40.59"W

°19'39.19"W

°19'38.23"W

°19'34.88"W

°19'36.69"W

°19'35.96"

°19'39.59"W

°19'41.84"'W

°19'43.74'W

°19'44.72"'W

°19'43.39"W

°19'39.75"W

°2018.96"W

°2016.09"W

°2016.95"W

°2013.62"W

°2010.94"'W

°209.92"W

°20'8.83"W

°20'10.09"W
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23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

11

1

11

1

11

11

11

11

11

11

11

11

41

41

11

41

1

41

1

11

41

11

41

°351.75"N

°34'59.98"N

°35'3.04"N

°352.76"N

°35'9.08"N

°3510.61"N

°352.15"N

°35.69"N

°351.37"N

°35'0.92"N

°35'0.64"N

°35'0.41"N

°35'0.05"N

°34'59.70"N

°34'59.26"N

°34'59.01"N

°34'58.75"N

°34'58.47"N

°34'58.21"N

°34'57.98"N

°35'35.36"N

°3538.66"N

°35'39.99"N

°2012.60"W

°2016.50"W

°20'3.64"W

°19'54.64"W

°19'56.34"W

°19'55.48"W

°19'37.89"W

°19'24.62"W

°1915.53"W

°19'2.37"W

°18'53.87"W

°18'47.55"W

°18'36.84"W

°1826.92"W

°18'14.38"W

°18'6.66"W

°17'58.83"W

°17'52.84'W

°17'45.03"W

°17'36.97"W

*17'37.74'W

‘17'47.33"W

°17'51.53"W
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LINHAS ENERGETICAS E OPERACIONALIDADE DAS AERONAVES NO COMBATE A INCENDIOS FLORESTAIS

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

°35'41.80"N

°35'43.64°N

°35'45.31"N

°35'46.87°N

°35'48.60"N

°35'48.07°N

°35'50.39"N

°35'52.93"N

°35'54.73"N

°35'56.86"N

°35'51.59"N

°35'48.52"N

°35'45.63"N

°35'41.23"N

°35'38.47°N

°35'33.97°N

°35'30.89"N

°3528.06"N

°35'30.00"N

°36'0.57"N

°35'58.69"N

°35'46.41"N

°35'50.85"N

°17'57.08"W

°182.59"W

°187.75"W

°1812.43"W

*1817.72'W

°1817.44"W

°1823.32'W

°18'31.52"W

°18'37.15"W

°18'44.04"W

°18'39.99"W

°18'42.51"W

°18'45.57"W

°18'49.43"W

°1851.70"W

°18'45.59"W

°18'41.19"W

°18'35.34"W

°1824.13"W

°18'44.76"W

°18'49.78"W

°17'46.89"W

°17'46.70"W
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69

70

71

72

73

74

75

11

1

11

1

11

11

11

°34'58.19"N

°34'53.53"N

°34'51.60"N

°34'46.21"N

°34'45.82"N

°35'58.63"N

°35'59.12"N

8°1859.89"W

8°1855.64'W

8°1853.77"W

8°1853.89"W

8°1850.81"W

8°17'46.43"W

8°17'41.88"W
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