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Palavras-chave

Resumo

Alteracdes Climaticas, Incéndios Rurais, Comportamento do fogo,
Impactos, Albergaria-a-Velha,

As alteracdes climéaticas assumem um papel preponderante em
todo o mundo, a diferentes niveis. O impacto mais sentido é o
aumento do aquecimento global da superficie, resultante do
incremento das emissdes de gases com efeito de estufa.

Com o passar dos anos, temos observado um aumento de
ocorréncias de incéndios rurais mais violentas e rapidas, com
impactos mais complexos e intensos. Este agravamento é
profundamente influenciado pelas altera¢g@es climéticas.
Albergaria-a-Velha € um concelho que tem sido palco de
ocorréncias que, anteriormente ocorriam de forma pontual. No
entanto, os registos tém vindo a aumentar de forma sistematica.
Na presente dissertacdo, € realizada uma analise comparativa
aos incéndios rurais ocorridos no concelho no ano 2010 e 2022
na tentativa de compreender as diferencas entre ambos e se
houve ou nédo influéncia das alteracdes climaticas nestes dois
eventos.



Keywords

Abstract

Climate Change, Rural Fires, Fire behavior, Impacts, Albergaria-
a-Velha

Climate change plays a prominent role across the world, at
different levels. The most observed impact is the increase in
global surface warming, resulting from the increase in greenhouse
gas emissions.

Over the years, we have seen a significant increase in the
occurrence of more violent and rapid rural fires, with more
complex and intense impacts. This worsening is profoundly
influenced by climate change.

Albergaria-a-Velha is a municipality that has been the scene of
events that previously occurred on an occasional basis. However,
rural fires have increased systematically.

In this dissertation, a comparative analysis is carried out on rural
fires that occurred in the municipality in 2010 and 2022, exploring
the influence of climate change on these events.
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1. Introducéo

Os incéndios rurais sao o grande risco tanto das geracdes atuais, bem
como das futuras. Ao longo dos anos, temos observado a uma escalada dos
incéndios rurais tanto em Portugal, como em quase toda a Europa, salientando
alguns paises mediterranicos onde o clima é mais propicio a este tipo de
ocorréncias tais como a Espanha, Italia e Grécia. Além destes, também se tem
verificado incéndios igualmente devastadores em paises com temperaturas
normalmente baixas como Pol6nia, Roménia e Russia.

Na Europa, segundo o relatério de San-Miguel-Ayanz et al. (2023), o ano
de 2022 foi o segundo pior ano ao nivel da &rea ardida, contabilizando cerca de
710 000 hectares, assim como ao nivel de igni¢des, tendo Franca, Noruega e
Romeénia somado 1 209 ocorréncias, nesse mesmo ano.

O aumento significativo do nimero de ocorréncias, decorre em simultaneo
com as vagas de calor e os longos periodos de seca que tém vindo a afetar toda
a Europa. Estes fatores estdo associados aos impactes das alteracdes climéticas
gue potenciam o aumento do risco de incéndio e, consequentemente, contribuem
para o aumento do numero de ocorréncias e da area ardida. Aliado a isto,
também o deficiente planeamento e gestdo das areas florestais contribui para
este cenario.

Por outras palavras, o aguecimento global surge como a principal alteracao
guando falamos das consequéncias das mudancas climaticas. Este indicador, tem
alcancado valores historicos, potenciando assim um aquecimento generalizado de
toda a superficie terreste. Consequentemente, os combustiveis apresentam
teores de humidade, facilitando a sua combustdo, que originam incéndios com
potencial de grandes incéndios.

Assim sendo, as alteragfes climaticas em Portugal, assumem-se como um
fator de perigo na evolucao dos incéndios rurais devido aos grandes periodos de
seca, aos ventos cada vez mais constantes e fortes e as sucessivas vagas de
calor, que contribuem para a supressdo das estacbes do ano conforme as

conhecemos, potenciando eventos extremos e prejudiciais (Lopes, 2023).

12



O estudo aqui apresentado tem como principal objetivo a analise de dois
eventos de incéndios rurais, separados por 12 anos, no concelho de Albergaria-a-
Velha. De forma empirica e preceptiva, identificou-se diferengas significativas na
velocidade de ambos os incéndios, apesar de terem afetado areas semelhantes
em um mesmo territério. Desta forma, pretende-se comparar as suas
caracteristicas e verificar de que forma as alteracdes climaticas influenciaram na

sua ignicdo e propagacao, com base nos registos de ocorréncia disponiveis.
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2. Enquadramento teorico

2.1. Evolucdo dos incéndios rurais em Portugal

O uso do fogo sempre foi uma das ferramentas utilizadas em Portugal para
renovacdes de pastagens, limpezas de restos agricolas e para a confecao de
alimentos e aquecimento das pessoas. O uso do fogo controlado por parte do ser
humano permite uma gestdo equilibrada da vasta area florestal ou agricola em
Portugal.

O problema ocorre quando existe uma utilizacdo descuidada do fogo, que
potencia a ocorréncia de incéndios rurais que podem levar a perda de vastas
areas florestais, bem como a perdas ambientais consideraveis e de vidas
humanas. Podemos referir que a atividade humana € a principal responsavel dos
incéndios rurais que ocorrem em Portugal (Viegas et al., 2009).

Nos ultimos 30 anos, de uma forma geral, temos assistido a uma reducao
do numero de igni¢cdes, mas ao nivel da area ardida temos verificado um aumento
gradual. De ressalvar que o ano de 2017 foi trdgico tanto ao nivel da area ardida,
mas também da perda de mais de cem vidas humanas na consequéncia do
incéndio de Pedrogdo Grande e dos incéndios de outubro que afetaram varias
localidades da zona centro de Portugal (AGIF, 2023).

De uma forma mais detalhada, no que diz respeito a evolu¢do do numero
de ocorréncias (tabela 1 e grafico 1), podemos constatar um nimero de registos
consistente de 1980 a 1988, pois em 1989 houve um pico de ocorréncias. Depois
disto, comecamos a assistir a um aumento gradual e estabilizado até 2013, mas
com algumas variacdes sobressaindo os anos 1995, 1998, 2000 e 2005, onde o
namero de ocorréncias esteve acima das 30 000. O ano de 2014, foi destaque por
uma descida significativa, para valores semelhantes aos registados nos anos 80.
No entanto nos anos seguintes, os nimeros de ocorréncias voltaram a aumentar
até 2017. De 2018 a 2023, foi registado uma descida progressiva, embora nao

estejam contabilizados todos os dados dos ultimos anos.
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Tabela 1 - Nimero total de ocorréncias (Fonte: Pordata)

ANno Ocorréncias Ano Ocorréncias
1980 2 349 2002 28 993
1981 6 730 2003 28 087
1982 3 626 2004 27 829
1983 4542 2005 41 689
1984 7 356 2006 24 243
1985 8 441 2007 25133
1986 5 036 2008 18 958
1987 7 705 2009 29 783
1988 6131 2010 26 113
1989 21 896 2011 19 783
1990 10 745 2012 25 352
1991 14 327 2013 23129
1992 14 954 2014 9 388
1993 16 101 2015 19 643
1994 19 983 2016 16 104
1995 34 116 2017 21 006
1996 28 626 2018 12 273
1997 23 497 2019 10 832
1998 34 675 2020 9619
1999 25 473 2021 8 186
2000 34 107 2022 10 390
2001 28 915 2023 7 523

HoH o H o o o o o o o o o

Gréfico 1 - Nimero de ocorréncias entre 1980 e 2023 (Fonte: Pordata)
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Sobre o total de area ardida (tabela 2 e figura 1), os valores sdao sempre
minimamente estaveis, contudo podemos destacar dois cenarios, 0s anos em que
a area ardida foi superior a 100 000 hectares, tais como 1985, 1989, 1990, 1991,
1995, 1998, 2000, 2001, 2002, 2004, 2010, 2012, 2013, 2016 e 2022. E, por outro
lado, os anos em que a area ardida atingiu valores recorde, com registos que
ultrapassam os 300 000 hectares e 400 000 hectares, como nos anos 2005 e
2003, respetivamente. O ano de 2017, foi o ano onde foram alcancados os
valores mais altos, chegando a ultrapassar os 500 000 hectares de area ardida.

Figura 1 - Area ardida em Portugal entre 1980 e 2023 (Fonte: Pordata)

Tabela 2 - Area ardida (Fonte: Pordata)

Ano Area ardida (ha) Ano Area ardida (ha)
1980 44 251 2002 130 849
1981 89 798 2003 471 750
1982 39 556 2004 151 370
1983 47 813 2005 346 718
1984 52 710 2006 83 706
1985 146 254 2007 36 413
1986 89 522 2008 19 897
1987 76 269 2009 92 126
1988 22 434 2010 140 953
1989 126 237 2011 77 104
1990 137 252 2012 117 985
1991 182 486 2013 160 388
1992 57 011 2014 22 820
1993 49 963 2015 67 200
1994 77 323 2016 167 807
1995 169 612 2017 539 921
1996 88 867 2018 44 578
1997 30 535 2019 42 084
1998 158 368 2020 67 170
1999 70 613 2021 28 360
2000 159 605 2022 110 097
2001 117 420 2023 34 509
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Posto isto, podemos verificar uma tendéncia de aumento no numero de
ocorréncias e na area queimada, podendo estar relacionada com as alteracfes
demogréficas, abandono das areas rurais e consequente desinteresse na
manutencdo dos espacos agricolas e florestais. Além disto, as alteracbes
climaticas aqui também tém um papel significativo, uma vez que se tem verificado
épocas de incéndios mais longas e intensas, influenciando a ignicdo e
propagacéo dos incéndios.

Um dos piores anos ao nivel de incéndios rurais e area ardida foi o ano de
2017, visto que Portugal apresentou varios dias onde o perigo de incéndio foi
extremo, derivado dos ventos fortes e da exposicdo a ar quente e seco
proveniente do norte de Africa. Este cenario foi intensificado pelo furacio Ophelia,
que originou periodos de tempo atmosférico com temperaturas elevadas, baixa
humidade do ar e ventos muito fortes, potenciando assim a ocorréncia de
incéndios rurais (Jornal Publico, 2018).

Em resposta a este flagelo que continua a ser os incéndios rurais, houve
um forte investimento onde foram criadas diversas medidas ao nivel do
planeamento, gestdo e manobra. Algumas dessas medidas foram, a criacdo de
equipas especializadas de uso de fogo, a criacdo de faixas de seguranca em
espacos florestais considerados suscetiveis de incéndios rurais e 0 aumento do
dispositivo do combate aos incéndios rurais com o reforgo de efetivos tanto dos
Bombeiros, Forca Especial de Protecédo Civil (FEPC) e Unidades de Emergéncia
de Protecdo e Socorro (UEPS). De ressalvar que, ao nivel municipal e em
resposta aos acontecimentos tragicos de 2017, houve uma aposta em programas,
como o Aldeias Seguras Pessoas Seguras, de modo a dotar as populacdes mais
envelhecidas e isoladas de ferramentas, conhecimentos e procedimentos a utilizar

em caso de situacao de incéndio rural (Aldeias Seguras, Pessoas Seguras).
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2.2. AlteracOes Climaticas — breve enquadramento

As alteracfes climaticas sdo um tema que tem vindo a ganhar enfase,
devido a preocupacao das comunidades e das consequéncias nefastas que estas
tem vindo a provocar para o ser humano e para o ambiente.

Esta problemética, sempre que era abordada nos artigos cientificos ou em
trabalhos de investigacdo, era associada as emissfes dos gases com efeito de
estufa (GEE). Isto, levou a elaboragéo de acordos e tratados a nivel mundial, com
0 objetivo de baixar as emissoes.

Posto isto, as alteracdes climaticas representam um dos maiores desafios
atualmente. Embora ja tenham sido aplicadas medidas para mitigar alguns dos
seus impactos, € essencial que se arranjem medidas de adaptacdo, de forma a
garantir um futuro mais sustentavel. Neste sentido, & crucial o envolvimento dos

governos, empresas e populacdo em geral para contribuirem.

2.2.1. Causas

As causas das alteracdes climaticas podem ser dividas em naturais e
humanas. Contudo, sdo os fatores humanos que, nos ultimos anos, tém sido
identificados como os principais responsaveis por estas mudancas (Lopes, 2023).

No que toca as causas naturais, os fenobmenos que libertam grandes
quantidades de gases, como o dioxido de enxofre, como € o caso das erupcdes
vulcanicas, afetam a atmosfera e, consequentemente, a temperatura global. Além
disto, também os fendmenos naturais causam oscilagdes climaticas naturais, isto
€, causam variacdes tempordrias e significativas.

Relativamente as causas antropogénicas, estas estdo diretamente
relacionadas com as emissdes dos GEE para a atmosfera, que tem registado uma
tendéncia de aumento. Os gases que séo libertados através das atividades
humanas, segundo o 6.° Relatério do IPCC sobre Mitigation of Climate Change
(2022Db), séo o dioxido de carbono (COz2), o0 metano (CHa4), oxido nitroso (N20) e
os gases fluorados (F-gases) (IPCC, 2022b).

18



O CO:2 estéa presente na utilizacdo de combustiveis fosseis e quando estes
estdo em processo de queima, existe uma elevada quantidade libertada para a
atmosfera. Além disso, também as mudancas no uso do solo, contribuem para o
agravamento do efeito de estufa, através do desmatamento das florestas, da
limpeza de terrenos agricolas, da urbanizacdo e os incéndios florestais, que
alteram os padrdes de absorcéo de carbono.

Sobre o metano, este € emitido por atividades ligadas a agricultura
intensiva e pecudria através da decomposicdo de residuos agricolas, a producéo
e utilizacdo de energia e a queima de biomassa.

As atividades agricolas que recorrem ao uso de fertilizantes, sdo as
principais responsaveis pela libertacdo de N20. Além disso, também a producéo
quimica e a queima de combustiveis fésseis geram 6xido nitroso.

Por fim, os gases fluorados, estdo presentes nos processos industriais, na
refrigeracdo e no uso de produtos que incluem outro tipo de componentes, como
o hidrofluorocarboneto (HFCs), perfluorocarboneto (PFCs) e hexafluoreto de
enxofre (SF6).

3861t 426t 536Gt 20l o G om0 I Fluorinated
1 2 T Ee ’ ) gases (F-gases)

i I Vitrous
1' oxide (N,0)
i| II Il I Vethane (CH,)

1990 2000 2010 2019 AR6* ARS* AR5 AR2
(* including feedbacks)

| | Net CO, from land
use, land-use
change, forestry
(CO,-LULUCF)

I O, from fossil
fuel and industry
(CO,-FFI)

GHG emissions (GtCOeqyr')

Figura 2 — Evolugéo global da emissédo de GEE entre 1990 e 2019 (Fonte: IPCC, 2022b)

Todos os GEE mencionados tém registado um aumento gradual ao longo
dos anos (figura 2). Destacamos o CO: libertado pelos combustiveis fésseis e
pela atividade da industria, seguindo-se da emissdo do CHas, provocado pelas

atividades agricolas e pecuaria.
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Focando nas emissbes de COgz, por serem as de maior quantidade,
podemos dividir por atividades economicas (figura 3). A producéo de eletricidade
representa cerca 34% das emissfes globais, uma vez que € provocada pela
queima de combustiveis fésseis. De seguida, temos a indlstria, com 24% das
emissfes também pela queima de combustiveis fosseis e pelos processos de
transformacdo quimica, metallrgica e mineral. Em terceiro lugar, a agricultura,
silvicultura e outras mudancas no uso do solo com 22%. Depois, com 15%, o
transporte rodoviario, ferroviario, aéreo e maritimo e, por fim, com 6% os edificios,
isto €, as emissdes que resultam da producdo de energia local e da queima de
combustiveis para o aguecimento dos edificios e para atividades domésticas
(IPCC, 2022b).
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Figura 3 - Emissdo de CO2, por setor de atividade (Fonte: IPCC, 2022b)

2.2.2. Conseqguéncias e impactos

As consequéncias e impactos das alteragbes climaticas séo variadas, no
entanto, segundo o 6.° Relatério do IPCC (2022a), estas podem ser dividas em
pontos fundamentais que vao ser abordados de forma sucinta, de seguida.

O primeiro ponto é sobre os ecossistemas e biodiversidade. Neste ponto, é
referido no 6.° Relatério do IPCC (2022a) que a principal consequéncia das AC
sdo as alteragbes da estrutura e resiliéncia dos ecossistemas. Isto, leva ao
aumento de doencas e eventos de mortalidade de plantas e animais e,
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consequentemente, a perda de habitat, uma vez que o aquecimento global da
superficie reduziu o habitat térmico, tornando-os intoleraveis para determinadas
espécies. Além disto, também houve registos de aumentos da frequéncia,
intensidade e duracdo de fendmenos meteorologicos extremos, como seca,
incéndios, ondas de calor, ciclones, inundacbes, entre outros, afetando a
produtividade de diversos setores.

Os sistemas alimentares também sofrem impactos, no que toca a
seguranca alimentar. Com isto, quero dizer que 0os meios de subsisténcias séo
afetados, pois as atividades ligadas a agricultura, silvicultura e pescas séo alvo de
uma alteracdo na distribuicdo, area de cultivo e eventos biologicos que,
posteriormente, vao afetar a qualidade dos alimentos e a estabilidade das
colheiras (IPCC, 2022a).

Com o aumento da emissdo de GEE e, em sequéncia, 0 aumento do
aguecimento global da temperatura, levou ao aumento do nivel médio do mar,
devido ao derretimento dos glaciares. Além disso, no tema da agua, as alteracdes
nos padrées de precipitacdo, podem resultar na escassez de agua potavel e no
aumento de doencas transmitidas pela agua (IPCC, 2022a). Estes impactos,
causam constrangimentos nas comunidades que dependem dos recursos
hidricos, ampliando com as vulnerabilidades sociais.

A vertente da saude e bem-estar também é um dos pontos abordados no
6.° Relatério do IPCC (2022a). Os principais tépicos explorados foram a saude
fisica e mental que séo prejudicadas, o aumento da transmissao de doencas por
insetos (malaria, dengue, zika, etc.), de doencas associadas ao calor
(desidratacéo, exaustdo, etc.), de doencas respiratorias (asma, bronquite, etc.) e,
como referido anteriormente, de doencas transmitidas pela agua (colera, etc.).
Estes impactos e consequéncias estdo associados as condi¢des climaticas
extremas e a perda e/ou reducédo de meios de subsisténcia.

Por causa dos desastres climaticos, o setor economico é significativamente
afetado. Isto deve-se ao facto de haver um aumento dos custos associados as
propriedades e infraestruturas que séao danificadas, o que nos leva a outro ponto
fundamental mencionado no 6.° Relatorio do IPCC (2022a), que é a perturbagéo

das infraestruturas e servi¢cos essenciais (abastecimento e transporte de energia,
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comunicacdes, etc.). Posto isto, ha efeitos adversos nos fatores social e da
producdo, efeitos estes que sdo tao gravosos, visto que nao foram
suficientemente internalizados nas praticas de planeamento e orcamentagdo e no
financiamento de adaptacéo.

Por fim, temos dois pontos que se correlacionam, a vulnerabilidade
humana e a migracdo. No que concerne a vulnerabilidade, esta é uma
consequéncia das AC, pois os modos de vida, a diversidade cultural e linguistica
sdo alvo de mudancas e, além disto, h4 um agravamento de conflitos, que lava a
picos no preco de alimentos, perda de rendimentos e meios de subsisténcia. Isto,
em conjunto com 0s impactos e as consequéncias mencionadas anteriormente,
pode resultar na migracéo e deslocacdo de comunidades, originado os chamados
Refugiados Climaticos (IPCC, 2022a).

No que toca a Portugal, segundo Antunes (2023), os impactos que atingem
mais 0 nosso territdrio sdo a erosado da linha de costa, os galgamentos costeiros
nas areas urbanas e, consequentemente, o seu alagamento, devido a subida do
nivel médio do mar. Associado também a subida da temperatura, temos a
desertificacdo, sendo o sul do pais mais afetado. Para além destas, também se
tem verificado um “(...) aumento da frequéncia e intensidade das secas e das
tempestades; a diminuicdo da produtividade agricola e a dificuldade na

manutencgao de sistemas agricolas (...)” (Antunes, 2023).

2.2.3. Tendéncias

As tendéncias referem-se a padrdes e previsdes das mudancas climaticas.
Estas, sdo influenciadas pelas atividades humanas e pelos fatores naturais,
nomeadamente pelo aumento das emissbdes de gases com efeito de estufa e,
consequentemente, o aumento da temperatura da superficie global.

Segundo o 6.° Relatério do IPCC (2023), as mudancas na temperatura
ligadas as alteragbes climéticas, afetam e irdo afetar, a vida de trés geracgbes
nascidas em 1950, 1980 e 2020 (Figura 4). As projecOes realizadas entre 2021 e
2100, podem variar consoante as emissdes dos gases com efeito de estufa, ou

seja, o futuro do aquecimento global esta dependente do comportamento do ser
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humano e das atividades que este pratica. Isto significa que o futuro também ira
depender das politicas de mitigacdo implementadas pelos governos e do
planeamento de adaptacao.

Falando de valores mais concretos, a continuagao das emissdes de gases
com efeito de estufa, vai fazer com que o aguecimento global aumente 1,5°C, em
cenarios ponderados com comportamentos adequados. Por outro lado, em
cenarios onde ndo haja um controlo das emissdes, € provavel que exceda o 1,5°C
(IPCC, 2023).
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Figura 4 - Caracteristicas observadas (1900-2020) e proje¢bes futuras (2021-2100)
(Fonte: IPCC, 2023)

Como referido anteriormente, o aumento do aquecimento global da
superficie é a tendéncia mais evidente das alteracdes climaticas. Consoante o
nivel de aquecimento, o grau de risco irA depender das tendéncias de
vulnerabilidade e exposicdo dos seres humanos e dos ecossistemas. A
vulnerabilidade podera ser influenciada por padrdes passados, presentes e
futuros e a exposicdo estara associada a fatores de desenvolvimento

socioeconémico.
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Algumas tendéncias das alteracbes climaticas mais abordadas,
relacionadas com o aumento das emissdes dos GEE e, consequentemente com o
aumento da temperatura da superficie global (IPCC, 2023):

= Ondas de calor e secas mais frequentes — aumento da aridez e do
clima de incéndio;

= Continua subida do nivel do mar — areas costeias de grande
densidade populacional podem ficar submersas, causando danos
significativos a infraestruturas e forcando migracoes em massa,

= Intensificacdo de ciclones tropicais e tempestades extratropicais;

= Aumento das doencas relacionada com o calor e transmitidas pelos
alimentos, pela agua e pelos insetos;

* Diminuicdo da producdo de alimentos — inseguranga alimentar e

instabilidade do abastecimento;

Intensificacdo de eventos de precipitacédo e inundacoes.

2.3. AlteracOes Climaticas vs. Incéndios Rurais

O evoluir consideravel das condi¢bes climatolégicas em Portugal, reflete-se
no aumento da temperatura média do ar, na diminuicdo da precipitacdo e no
agravamento da seca severa. O ano de 2022 foi um ano onde se verificou alguns
eventos extremos ao nivel do vento, bem como de temperaturas altas e estes
fatores contribuiram para uma diminui¢cdo acentuada dos valores de humidade do
solo e do ar e por consequéncia um aumento do risco de incéndio, devido aos
combustiveis estarem predispostos para a combustao.

Segundo Antunes (2023) e Lopes (2023), uma das tendéncias para
Portugal € o aumento da vulnerabilidade aos incéndios florestais, sendo que a
influéncia das a¢cées humanas € a que tem tido mais impacto. Ou seja, com as
atividades do ser humano, as mudancas climaticas tém vindo a agravar, uma vez
que causam “(...) o aumento continuado da temperatura e a ocorréncias de
eventos meteorolégicos extremos pontuais, como as secas prolongadas e as
ondas de calor (...)” (Antunes, 2023).
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Com este aumento da temperatura global da superficie aliado a reducao da
precipitacdo, temos assistido a eventos de clima muito quentes e secos. Por isto,
a vegetacao presente nos espacgos florestais “(...) esta cada vez mais disponivel
para arder e para suportar a propagacao do fogo com implicagcbes no aumento e
gravidade dos incéndios florestais.” (Alves et al, 2023).

Também as alteracdes climaticas vao interferir no combate aos incéndios
florestais, nomeadamente (Teles, 2023):

= Dificuldade de combate no ataque inicial,

= Maiores velocidades de propagacéao;

= Alteracdes repentinas na intensidade e direcdo do vento e,
consequentemente, da direcdo, velocidade e comportamento do
incéndio;

= Maior libertacdo de energia no incéndio;

= Aumento do numero de projecdes, numa fase inicial do incéndio;

= Maior dificuldade nas operagdes de rescaldo e consolidacéo.

2.3.1. Fatores que afetam o comportamento dos incéndios rurais

O comportamento dos incéndios rurais € um fator determinante, tanto para
a gestdo de ocorréncia tanto para o nivel estratégico, tatico e de manobra. Os
incéndios sdo dindmicos visto que apresentam diferentes comportamentos, tais
como comportamentos extremos e menos severos, afetados pelos fatores,
topografia, combustiveis, condicdes meteoroldgicas e tempo, por isso € que sao
dinamicos (Viegas, 2006).

Estes quatro fatores em conjunto, formam o chamado “Quadrado do fogo”
(Viegas, 2006) (figura 5) e influenciam de forma significativa 0 comportamento e
progressdo dos incéndios rurais, visto que conseguem interagir entre si de modo
a potenciar as condi¢cOes favoraveis para a ocorréncia de incéndios rurais de

grandes dimensoes.
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Figura 5 - Quadrado do fogo (Viegas, 2006)

e Topografia

A superficie terrestre possui diferentes propriedades e caracteristicas
fisicas (naturais ou artificiais) consoante a sua localizacdo. Algumas dessas
caracteristicas sao altitude, formas do relevo, declives e exposic¢ao.

O territério nacional, devido a sua localizacado geografica é constituida por
diferentes formas de relevo tais como planicies, planaltos, depressbes e
montanhas.

A topografia também vai influenciar outros fatores que estéo relacionados
com os incéndios, como o vento, a temperatura do ar, a humidade relativa, a
precipitacdo, bem como as espécies de vegetacdo. Exemplo disso sédo os
aglomerados florestais existentes nas diferentes regides de Portugal, que séao
diferentes consoante altitude, declive e exposic¢éo.

Os declives e desfiladeiros, ao nivel topografico sdo fatores que
influenciam de forma direta o comportamento do incéndio, visto que
apresentam caracteristicas muito proprias para a propagacao. Isto significa
que existe uma maior aproximacédo dos combustiveis as chamas, originando

um pré-aguecimento dos mesmos atraves da radiagdo, potenciando assim um
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aumento do comprimento de chamas e, consequentemente, favorecendo a
passagem de um incéndio de superficie para incéndio de copa.

Incéndios em zonas de declive acentuado, vales encaixados ou
desfiladeiros, potenciam a ocorréncia de comportamento extremo de fogo,
conhecido por efeito de chaminé, mas também designado por comportamento
eruptivo. Este fenbmeno ocorre através da formacado de uma convecgao muito
forte que aumenta o potencial das chamas e aumenta de forma exponencial a
velocidade do mesmo. Isto pode originar acidentes graves aos operacionais e

as populacdes envolvidas, tanto no combate como na progressao do incéndio.

e Combustiveis

O territério portugués tem uma ocupacéo de 70% de florestas e matos, o
que equivale a cerca de 6000000 hectares, e a espécie com maior
representatividade € o eucalipto (ICNF).

Uso do solo Continente | Madeira | Agores | PORTUGAL Aseas sociais
Floresta | 3224200] 32300] 48500 3305000 T
Matos | 2766200] 28500] 23000| 2818100 —_— 3
Improdutivos 191700  3500| 3200| 198400
‘Aguasinteriores |  192800| 2000 1100] 194100 Aguss
Agricultura 2092900| 9400| 138600 2240900 vl
Areassocis | sa2a00]  sso0| 17900 466100 ot
Totais (ha)| 8910000 80100| 232300 9222500 % oy

Figura 6 - Uso do solo em Portugal (Fonte: ICNF, 2021)

Toda a matéria vegetal que pode entrar em ignicdo e assim permitir a
propagacdo de um incéndio florestal € designado combustivel florestal (Castro
et al., 2006). Este tem determinadas caracteristicas e propriedades que vao
ditar o comportamento do incéndio.

Os combustiveis florestais apresentam uma classificacdo baseada no seu
estado vegetativo, no seu estrato e pela sua dimensdo. O estado vegetativo

dos combustiveis permite aferir se estamos na presenca de combustiveis
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mortos ou vivos. Esta classificacdo tem especial importancia pois podemos
verificar a capacidade que um combustivel possui para variar o seu teor de
humidade e para reagir as diferentes variacdes meteoroldgicas. O estrato dos
combustiveis esta diretamente ligado a propagacdo dos incéndios rurais, uma
vez que podemos determinar o tipo de propagacao do incéndio. A titulo de
exemplo, os combustiveis aéreos, de superficie e de solo, tém diferentes
estratos e, consoante as suas caracteristicas, é possivel afirmarmos se
estamos na presenca de incéndios subterraneos, de superficie, de copas ou
de projecdo. As dimensdes dos combustiveis afetam o desenvolvimento da
combustdo e comportamento do fogo. Os combustiveis séo classificados de
acordo com a dimenséo, da seguinte forma: finos < 6mm de didametro, miudos
6mm a 25 mm, médios 25 mm a 75mm e grossos > 75mm (Viegas, 2023).

Para além das caracteristicas anteriormente identificadas, os combustiveis
florestais possuem propriedades que também podem influenciar o
comportamento do incéndio, tais como as propriedades das particulas
combustiveis (forma e dimensdo, composi¢céo quimica, inflamabilidade, teor de
humidade e densidade) e as propriedades do leito de combustivel (carga do
combustivel, altura do combustivel, compactacao e porosidade, continuidade e
combustibilidade). Esta ultima propriedade pode definir a continuidade ou
descontinuidade (vertical e horizontal) que influencia de forma direta a
propagacao do incéndio (Viegas, 2023).

¢ Elementos Meteorolbgicos

Existem alguns fatores que afetam de forma relevante o comportamento
dos incéndios, mas as condicdes meteorolégicas podem afetar de forma
significativa os incéndios rurais, tanto ao nivel da sua propagacdo bem como
as estratégias a adotar no decorrer da ocorréncia.

Os principais elementos meteorolégicos que favorecem a ignicao/eclosdo
dos incéndios sdo: temperatura, humidade relativa e o vento. Para além

destes elementos existem outros que influenciam igualmente o
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desenvolvimento do mesmo, tais como: precipitacdo e estabilidade da
atmosfera.

A temperatura apresenta um conjunto de variagdes ao nivel global, local e
diaria. Estas variagbes ocorrem essencialmente em dois ciclos: diurno e
noturno. O ciclo diurno assume um papel mais relevante na ignicao/ecloséo
dos incéndios rurais, visto que a evolucdo do incendio pode ser resultado da
radiacdo solar, mas pode também ser afetada pelas diferentes massas de ar
guentes ou frias. Assim sendo, este ciclo causa temperaturas mais elevadas
que, por consequéncia secam de forma significativa os combustiveis florestais,
potenciando os mesmos para a combustdo (AGIF, 2020).

A humidade relativa (HR) é a relacdo em percentagem entre a quantidade
de vapor de agua existente no ar em relagcdo a quantidade necessaria para
saturar o ambiente a mesma temperatura. Este elemento meteoroldgico
influencia diretamente os combustiveis, visto que quanto menor for a HR,
menor serd o teor de humidade dos combustiveis, pois o ar encontra-se mais
seco. Como a temperatura, a HR possui dois ciclos: diurno e noturno. No ciclo
diurno, em conjunto com as temperaturas elevadas, o ar fica mais seco,
fazendo diminuir o teor de humidade dos combustiveis, enquanto no ciclo
noturno verificam-se temperaturas mais baixas, tornando o ar mais frio,
aumento assim o teor de humidade dos combustiveis (Alves et al., 2023).

O vento, devido a sua variabilidade num curto espaco de tempo assume-se
como um parametro determinante nos incéndios rurais, dado que este
movimento de ar pode ocorrer em diferentes direcbes e intensidades. Os
ventos associados a circulacdo atmosférica geral, apresentam intensidades
moderadas a fortes, maioritariamente constantes e com um rumo bem
definido. Em Portugal, os ventos predominantes sdo provenientes do
guadrante oeste e geralmente apresentam-se como humidos, devido a sua
trajetéria sobre o atlantico. Inclusivamente, no nosso territdrio existem ventos
planetarios e ventos locais que se desenvolvem como brisas: vale, montanha,

maritima e terreste (Alves et al., 2023).
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e Tempo Cronoldgico

Segundo Viegas (2006), para além dos condicionantes mencionados
anteriormente, o fator tempo é igualmente fundamental quando abordamos o
comportamento do fogo. Esta variavel “(...) intervém de uma forma explicita no
comportamento de um incéndio.” (Viegas, 2006), pois temos de nos relembrar que
0 evento estudado € um processo dindmico e as suas caracteristicas vao
mudando ao longo do tempo.

Assim sendo, devemos olhar para os incéndios e para a sua evolucao, de
outra forma, pois acrescentamos o fator tempo, que influéncia as caracteristicas
de propagacdo que vao evoluindo e alterando ao longo do tempo, originando o
quadrado de fogo.

Os incéndios rurais, devido a sua natureza dindmica, vao evoluindo em
diversas fases (figura 7) desde a sua igni¢cdo a sua concluséo. Isto €, com o fator
tempo, existe a possibilidade de um incéndio se tornar num grande incéndio,

aliado aos outros fatores que afetam o comportamento de fogo, mencionados

anteriormente.

o] Focos Focos

3 secundarios secundarios

bS]

8 Fogo de copas %

S Transicao Decaimento g

£ Fogo de Fogo de o

'3 superficie superficie g.

0 >

& Q

O S
g

.g Inflamacao o

s Extincao da chama

=} Fogo de solo Fogo de solo

I

L :

E £ ombustao lenta Exincho g combuﬂao\_ ”

a | Mgnicao lenta » \I

\ J \
S Piroli X
Q ise Arrefecimento
Pré-aquecimento
Estado inicial Estado final

Figura 7 - Fases da evolugéo do fogo (Viegas, 2006)
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2.3.2. indice Meteorolégico de Incéndio — Fire Weather Index (FWI)

O risco de incéndio é definido pela conjugacdo de fatores constantes, como
0os combustiveis e o relevo, e fatores varidveis como as condi¢cdes meteoroldgicas
que influenciam de forma significativa o comportamento, propagacédo e o proprio
combate aos incéndios (Cheney & Gould, 1995).

Portugal, desde 1998, adotou o indice Meteoroldgico de Incéndio do
Sistema Canadiano (Canadian Forest Fire Weayher Index System, CFFWIS),
denominado de FWI — Fire Weather Index. Segundo o Instituto Portugués do Mar
e da Atmosfera (IPMA), este indice integra seis sub-indices (tabela 3) que tém
como objetivo integrar varias varidveis. como os efeitos da humidade do
combustivel e do vento no comportamento do fogo (figura 6).

Estes indices sdo calculados com base em valores de temperatura e
humidade relativa do ar, intensidade do vento e precipitacdo acumulada. O indice
de Humidade dos Combustiveis Finos (FFMC), o indice de Humidade da Camada
Organica (DMC) e o indice de Seca (DC), caracterizam o teor médio de humidade
do combustivel no solo. A estes juntamos os efeitos do vento, que permitem
caracterizar a taxa de propagacdo do fogo (ISI). Os dois restantes indices
representam o combustivel disponivel para a combustdo (BUI) e a intensidade do
fogo frontal (FWI). O aumento de cada um destes componentes corresponde a
um aumento de perigo de fogo (IPMA).

31



Velocidade do
wento

Temperatura Temperatura Temperaura
Humidade relatva Humidade relatha Preciptacio
Obsenacdes Velocidade do vento Preciptacdo
meteorologicas Precpitacio
v
FFMC
Sub-indices de teor Indce de hum-dade b l',W:f DC
de humicade dos combustiveis 0 5% IR Ihdice de seca
$nos da camada organica

» BuU

<] LA

ha Indice de
ce de 2 a
propagacio inicial com!:u{trvh
s csponivel
Indices de
comportamento do L
fogo Fwi J
Indice de
intensidade do
fogo
Figura 8 - Estrutura do FWI (Fonte: IPMA)
Tabela 3 - indices do FWI (Fonte: IPMA)
Determinacéo Descricéo

Representa o teor de humidade dos combustiveis finos mortos na
camada superficial e reflete as condicdes meteoroldgicas nos ultimos

FFMC 2 a 3 dias;
Indicador da facilidade de ignicdo e de incidéncia de focos
secundarios.
DMC Representa o teor de humidade dos combustiveis médios mortos;
Indicador da facilidade de eliminacdo do combustivel.
Representa o teor de humidade dos combustiveis grossos mortos;
DC Indicador da necessidade de rescaldo, de potencial reacendimento e
de fogo subterraneo.
Resulta da combinacdo do FFMC e da intensidade do vento,
S| representando a velocidade inicial de progressao do fogo;
Indicador da dimenséo potencial dos incéndios e consequentemente
da rapidez e guantidade de meios a acionatr.
Resulta da combinacdo do DMC e do DC, representando a
BUI . P . ~
quantidade total de combustiveis disponivel para propagacdo do fogo.
Representa a intensidade da frente de fogo, definida como a
libertagdo de energia por unidade de comprimento da frente de
FWiI chamas.

Pode indicar o tipo de meios a utilizar, uma vez que a eficacia destes
meios é ditada pela intensidade do fogo.
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Tabela 4 - Classes do FWI (Fonte: IPMA)

Intervalo Classes Descricado
Perigo Baixo ou
pulSt2 Reduzido Fogo de superficie

8,2<FWI<17,2

Perigo Moderado

17,2 <FWI<24,6

Perigo Elevado

24,6 <FWI < 38,3

Perigo Muito Elevado

Fogo de elevada intensidade com
fogo de copas

38,3 < FWI < 50,1

Perigo Maximo

Fogo de extrema intensidade com
fogos de copas ativos, focos
secundarios muito provaveis e
elevada dificuldade de controlo do
incéndio

Figura 9 — Exemplo de um FWI Diario (Fonte: IPMA)

50,1 < FWI < 64 Perigo Extremo Fogo de excecional intensidade
com extrema dificuldade de
FWI > 64 Perigo Excecional controlo do
incéndio.
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3. Caracterizacdo da area de estudo

3.1. Enguadramento geografico

Albergaria-a-Velha (figura 8), € um municipio da NUT Il da Regido Centro,
mais especificamente insere-se na NUT Ill da Comunidade Intermunicipal da
Regido de Aveiro. Este concelho, é delimitado a norte pelo concelho de Oliveira
de Azeméis, a sul pelo concelho de Agueda, a poente (oeste) pelos concelhos de
Aveiro e Estarreja e a nascente (este) pelo concelho de Sever de Vouga.

Administrativamente, o municipio subdivide-se em seis freguesias: Unido
de Freguesias de Albergaria-a-Velha e Valmaior, Freguesia de Alquerubim,
Freguesia de Angeja, Freguesia da Branca, Freguesia de Ribeira de Fraguas e a

Unido de Freguesias de Sao Joao de Loure e Frossos.
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Figura 10 - Enquadramento geogréfico (Fonte: PMDFCI)
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3.2. Caracterizacao fisica

3.2.1. Hipsometria

Esta questédo € importante ser esclarecida, uma vez que a sua variagao vai
ter influéncia nos incéndios. Ou seja, a orografia de um territério, em conjunto com
as condicdes meteoroldgicas, a exposicdo dos combustiveis, sdo fatores
essenciais no que toca a progressao e combate do incéndio.

Este concelho apresenta duas zonas distintas, campo/serra (figura 9).
Segundo o Plano Municipal de Defesa da Floresta contra Incéndios (PMDFCI), a
area do campo situa-se a oeste e € caracterizada por altitudes mais suaves, ao
contrario da zona de serra, a nordeste, que apresenta altitudes mais acentuadas,

que podem variar entre os 200m e os 425m.
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Figura 11 - Hipsometria (Fonte: PMDFCI)
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3.2.2. Declives

Os declives, tal como a hipsometria, tém interferéncia na forma como os
incéndios se propagam, nomeadamente € determinante para a velocidade de
propagacéo do fogo.

Conforme a figura 10, os declives com menor expressao, estao no sul e
oeste do concelho. E aqui, onde esta localizada a maioria da populacdo bem
como os setores de atividade, tais como servi¢os, comeércio e a atividade agricola.
A este deste municipio, estdo os declives mais acentuados, onde se encontra

uma mancha florestal densa.
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Figura 12 - Declives (Fonte: PMDFCI)
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3.2.3. Exposicdo

As vertentes do municipio de Albergaria-a-Velha, sdo predominantemente

viradas a oeste (figura 11). Estas sao influenciadas pela proximidade ao oceano,

0 que significa que os niveis de humidade serdo mais elevados e sdo também

afetadas por ventos de noroeste.

A exposicdo a sul deste concelho, ao contrario da anterior, ja apresenta

niveis de humidade mais reduzidos, o que torna as vertentes mais secas,

facilitando a propagacdo dos incéndios Além disto, ainda existem as zonas que

sdo planas, isto é que ndo tem exposi¢cdo. HA a auséncia de diversos fatores,

como é o caso do vento, o que torna a progressao do incéndio mais lenta e o

combate as chamas mais facil e rapido.
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Figura 13 - Exposicéo (Fonte: PMDFCI)
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3.2.4. Hidrografia

O municipio de Albergaria-a-Velha, esté inserido nas bacias hidrograficas
dos rios Caima e Vouga. Deste modo, a hidrografia de Albergaria-a-Velha (figura
12) é caracterizada por uma rede densa, sobretudo nas areas de menor declive, e

constituida por diversas linhas de agua permanentes e ndo permanentes.
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Figura 14 - Hidrografia (Fonte: PMDFCI)
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3.2.5. Ocupacdo do solo

O municipio de Albergaria-a-Velha € predominantemente ocupado por area
florestal, como é visivel na figura 13 e na tabela 5, estando mais presentes a
nascente, onde igualmente os niveis de hipsometria sdo mais elevados e o0s
declives sdo mais acentuados. Esta classe, segundo o PMDFCI (2021-2030),
representa cerca de 63% da superficie total do municipio. Contrariamente, na
zona oeste do municipio, é onde estéo localizadas as areas de agricultura, onde

0s niveis de hipsometria sdo baixos e os declives tem menos expressao.
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Figura 15 - Ocupacéo do solo (Fonte: PMDFCI)

Tabela 5 - Tipo de ocupacéo do solo em hectares (Fonte: PMDFCI)

Tipo de ocupacédo do solo Hectares
Agricultura 3834,48
Areas sociais 1607,11
Floresta 9995,66
Improdutivos 1,85
Incultos 200,51
Superficies aquaticas 242,89
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No que diz respeito ao povoamento florestal especificamente (figura 14 e

tabela 6), sdo os eucaliptos que ocupam a maioria da superficie, correspondendo

a cerca de 90% do espaco florestal (PMDFCI). Seguem-se as outras folhosas e o

pinheiro-bravo.
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Figura 16 - Povoamento florestal (Fonte: PMDFCI)

Tabela 6 - Povoamento florestal em hectares (Fonte: PMDFCI)

Povoamento florestal Hectares
Carvalhos 23,63
Castanheiro 6,56
Eucalipto 9106,12
Invasoras 11,23
Outras folhosas 532,71
Outras resinosas 8,30
Pinheiro bravo 302,82
Pinheiro manso 4,30
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3.3. Caracterizacao climatica

Esta caracterizacdo € baseada nos valores das normais climatoldgicas
correspondentes ao periodo de 1971-200 e 1981-2010, relativos a estacdo
meteoroldgica de Aveiro, uma vez que é a estacdo mais proxima do municipio e
apresenta caracteristicas idénticas.

De uma forma geral, o posicionamento do concelho e as suas
caracteristicas, confere-lhe segundo a classificacéo climatica de Képpen um clima
do tipo mediterranico temperado, com influéncia do oceano atlantico a oeste.

Assim sendo, temos verdes quentes e secos e invernos humidos e suaves.

3.3.1. Temperatura
A temperatura € um dos vértices que afeta diretamente o risco de incéndio

rural, uma vez que temperaturas elevadas provocam a secagem dos
combustiveis, aumentando assim a probabilidade de ignicdo e propagacao.

O municipio, apresenta uma temperatura média anual de 15,5°C (tabela 7
e grafico 1). Os meses mais quentes ocorrem durante os meses de junho, julho,
agosto e setembro, que coincide com o periodo do verdo e com temperaturas
maximas diarias superiores a 35°C. Contrariamente, os meses mais frios séo
janeiro, fevereiro e dezembro, onde as temperaturas maximas diarias nao atingem
os 10°C.

Tabela 7 - Valores mensais de temperatura (Fonte: IPMA)

Ja Fe Ma |Ab |Ma | Ju Ju Ag | Se Ou | No De | Ano
Iﬂeefg'io;rat“ra 104|114 | 133|143(163 189|201 203|195 174 | 136 | 11,4 | 155
Temperatura | 1) 4 | 154|175 (182 (202 | 228|241 | 244|237 | 21 | 17.4 | 151 | 195
Méaxima
Temperatura | <5 | 73 | 91 |103|125|151 (161|162 |152|129| 99 | 7.7 | 115
Minima
Valor
Maxima 215| 25 | 289325365 |37,6|393|381(351[335/| 26 | 24 |39,3
Diaria
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Graéfico 2 - Valores mensais de temperatura (Fonte: IPMA)

3.3.2. Precipitacéo

No que diz respeito a precipitacdo (tabela 8 e grafico 2), o municipio é
caracterizado por um periodo dito seco, como € o caso dos meses de julho e

agosto que apresentam niveis muito baixos de precipitagdo. Por outro lado, os

Média da Temperatura Minima Diaria do ar

Maior valor da Temperatura Maxima Diaria do ar

meses em que foram registados niveis mais elevados de precipitagdo foram

outubro, novembro e dezembro.

Tabela 8 - Valores de precipitagdo mensais (Fonte: IPMA)

Ja Fe Ma |Ab | Ma |Ju Ju Ag | Se Ou No De
Média de
Precipitacdo | 119,8 | 87,5 | 67,2 | 91,2 | 74,9 | 29,2 | 13,5 | 19,3 | 49,3 | 129,3 | 128,3 | 134,5
Total (mm)
Maior valor
de 52,8 | 51 | 585 | 88 54 57 38 [39,8| 79 | 64,4 | 68,6 | 81,2
Precipitacdo
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Gréfico 3 - Valores de precipitacdo mensais (Fonte: IPMA)

3.3.3. Humidade relativa

Albergaria-a-Velha, apresenta valores de humidade relativa do ar as 9

horas (tabela 9 e grafico 3), ao longo do ano, bastante estaveis, ou seja, sem

grandes variacdes. Contudo, nos meses marco, abril, maio e junho a HR as 9h é

mais baixa.

Tabela 9 - Valores médios da humidade relativa (Fonte: IPMA)

Ja |Fe [Ma |Ab [Ma |Ju | Ju

Ag

Se

Ou

No

De

Humidade
Relativa (%) 82 |81 |76 |76 | 77 | 77 | 79

80

81

81

83

83
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Graéfico 4 - Valores médios da humidade relativa (Fonte: IPMA)

3.3.4. Vento

Os ventos predominantes (tabela 10) no municipio, tém uma direcdo

noroeste, seguindo-se os de sudoeste e de este. E nestes quadrantes que 0s

ventos costumam ser, com poucas variacoes. Estes quadrantes também sé&o

agueles que apresentam uma velocidade média mais elevada, nomeadamente do

quadrante do Noroeste com 15,8km/h.

Tabela 10 - Velocidade média do vento (Fonte: PMDFCI)

Velocidade média por rumo (km/h) e por més

Norte nordeste | este sudeste | sul sudoeste | este noroeste
Ja |9 8,2 9,9 9,2 11,3 13,6 15,8 12,8
Fe |10 8,1 10,4 9,4 11 14,8 16,9 17,1
Ma | 12,1 12 11,7 9,6 11,1 13,5 14,9 17,7
Ab | 14,8 13,1 12,7 10,6 11,3 14,2 15,2 18,4
Ma | 12,7 14 11 12,4 10,9 13,9 12,5 17,4
Ju | 11,7 12,5 12,5 10,7 9,5 10,9 11,5 16,1
Ju 121 14,3 13,1 8,2 7,3 9,9 10,8 16,3
Ag | 134 11,2 9,4 7,2 7,4 9,2 9,2 14,9
Se |11,3 11,5 10,6 9 9,9 11,9 9,5 14,4
Ou |13 10,5 8,5 9,3 11,4 13,1 11,6 14,2
No |99 7 9,6 9,3 12,4 13,2 11,1 12,5
De |79 7,3 11 9,8 9,8 17,1 14,4 15,4
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3.4. Caracterizacdo demografica

O estudo e conhecimento da populacdo de um territério, € determinante
para o planeamento e ordenamento, apoio a decisdo e definicdo de politicas
publicas e de medidas essenciais para o desenvolvimento sustentavel do
territorio. Além disso, também é essencial para podermos localizar a populagéo
mais vulneravel que precisa mais atencao e cuidado.

Segundo os Censos de 2021, Albergaria-a-Velha, tem uma populacdo de
24 840, sendo que 12 069 sdo do géenero masculino e 12 771 do género feminino.
A freguesia que regista um maio niumero de habitantes € a Unido de Freguesias
de Albergaria-a-Velha e Valmaior (11 058 individuos), seguindo-se da freguesia
da Branca (5427 individuos). Por outro lado, as freguesias que apresentam
menos habitantes sdo Ribeira de Fraguas (1 494 individuos) e Angeja (1 875
individuos).

Através da analise dos dados de 2001 e 2011 (tabela 11), j4 é evidente a
tendéncia da unido de freguesias de Albergaria-a-Velha e Valmaior ser a mais

populosa, tal como a freguesia de ribeira de frAguas ser a menos.

Tabela 11 - Populagéo entre 2001 e 2021 (Fonte: INE)

Freguesia 2001 2011 2021
Albergaria-a-Velha e Valmaior 9443 10568 11058
Alquerubim 2390 2381 2233
Angeja 2320 2073 1875
Branca 5500 5621 5427
Ribeira de Fraguas 1869 1713 1494
S. J. de Loure e Frossos 3116 2896 2753

A densidade populacional no municipio em 2021 é de 157hab/km?. Por
freguesias (tabela 12), a unido de freguesias de Albergaria-a-Velha e Valmaior
apresenta uma maior densidade com 235,28 hab/km?, por sua vez, com menor
densidade verificada é a freguesia de ribeira de fraguas com 55,85 hab/km?. O
facto de ter haver niveis altos de densidade populacional, deve-se ao facto de ser

a sede de concelho e por haver concentragédo de diversos bens e servicos de
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apoio a populacdo. Os niveis mais baixos de densidade populacional podem

significar que ha uma predominancia do setor primario, ndo havendo incentivos

para a fixagcdo de jovens e adultos.

Tabela 12 - Densidade populacional em 2021 (Fonte: INE)

Freguesia Densidade populacional (hab/km?)
Albergaria-a-Velha e Valmaior 235,28

Alguerubim 145,38

Angeja 88,24

Branca 179,17

Ribeira de Fraguas 55,85

S. J. de Loure e Frossos 151,43

Sobre o indice de envelhecimento (tabela 13), € possivel analisar que

estamos perante uma populacdo envelhecida, o que significa que h4 um grande

peso no numero de idosos em relacdo aos jovens. A freguesia que apresenta

valores mais preocupantes € Ribeira de Fraguas com 300,67%, ao contrario da

unido de freguesias de Albergaria-a-Velha e Valmaior com 138,18%. Isto € um

fator desafiante para os incéndios rurais, uma vez que tem de haver sempre uma

especial atencdo para as freguesias com maiores niveis deste indice, quando

falamos do planeamento e gestéo do risco.

Tabela 13 - indice de envelhecimento em 2021 (Fonte: INE)

Freguesia indice de envelhecimento (%)
Albergaria-a-Velha e Valmaior 138,18

Alquerubim 221,62

Angeja 268,28

Branca 192,44

Ribeira de Fraguas 300,67

S. J. de Loure e Frossos 14,07
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De uma forma mais geral, no que toca a atividade econdémica da
populacdo, o setor terciario tem mais importancia no municipio, representando
mais de 50% da populacdo empregada neste setor, conforme os dados dos
Censos de 2021. Segue-se, depois o setor secundario com destaque para a
industria transformadora e construcao civil, e por fim, o setor primario com menor
peso. Esta representacdo minima, esta relacionado com a tendéncia de aumento
do indice de envelhecimento e o abandono progressivo das areas agricolas e
florestais.

A realidade aqui apresentada, traz algumas dificuldades para o
planeamento e gestdo da emergéncia, no sentido em que ha um aumento da
massa combustivel, agravando o risco de incendio rural. Isto é entdo afetado por
existir uma populagdo idosa que, tal como ja referido, tem vindo a abandonar as
atividades agricolas e florestais, deixando o territério desorganizado e com menos

acessibilidades.
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4. Metodologia

A fim de elaborar este estudo e concretizar os objetivos mencionados
anteriormente, recorremos a bibliografia publicada, como livros, dissertagdes,
artigos cientificos, entre outos. Além disso, também foi utilizada webgrafia. Este
recurso, permitiu adquirir conhecimento tedrico sobre as alteracdes climaticas,
dos incéndios rurais e da area em estudo.

No que toca a andlise das ocorréncias dos incéndios rurais em Albergaria-
a-Velha de 2010 e 2022, recorremos aos relatérios de ocorréncia que permitiram
obter informacdes ao nivel do desenvolvimento da propria ocorréncia e dos meios
e operacionais envolvidos.

Além disto, foram realizadas entrevistas a determinados stakeholders que
tiveram interferéncia direta e indireta na evolucdo e resolucdo das ocorréncias.
Estas interacdes foram fundamentais, visto que permitiram captar as visées e
opinides ao nivel estratégico e tatico, como também ao nivel autarquico e

populacional, da percecao dos incéndios e a sua evolucao.
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5. Incéndios rurais em Albergaria-a-Velha: 2010 e 2022

5.1. Historico de incéndios rurais

Os incéndios rurais todos os anos afetam com menor ou maior incidéncia
0s espacos rurais do concelho de Albergaria-a-Velha. A maior parte destas
ocorréncias, sdo incéndios de média gravidade, onde se consegue extinguir 0s
Mesmos COm recursos a poucos meios humanos e materiais, sem prejuizos de

maior tanto ao nivel de espaco florestal, patriménio e ambiente.

Legenda
Albergaria-a-Velha (]

Area ardida
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

Google Satellite

Sistema de Coordenadas: ETRS89
Fonte dos dados: DGT / ICNF

N

HCARER

Figura 17 - Incéndios rurais (Elaboracgéo prépria)

No que concerne a area ardida (figura 17), segundo dados do ICNF, os
anos em que houve uma maior area ardida foram 2010, 2015, 2019 e 2022,
respetivamente. Por outro lado, os anos que apresentaram areas ardidas
menores foram, 2014, 2021, 2013 e 2023, respetivamente.
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Em relacdo ao nimero de ocorréncias registadas (tabela 14), o ano de
2010 foi quando se verificou um numero mais elevado, com 381 registos,
seguindo-se 0 ano de 2011 com 296. Os anos onde foram registados menos
eventos foram 2014 e 2021, que apresentaram um numero inferior a 100

ocorréncias.

Tabela 14 - Namero de ocorréncias entre 2010 e 2023 (Fonte: AHBV)
400
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Desde o ano de 2018 que as ocorréncias tém diminuido, em linha com o
gue acontece ao longo do territério portugués, onde tem havido menor nimero de
ocorréncias, mas um acréscimo de area ardida. Mesmo assim o concelho de
Albergaria-a-Velha apresenta uma média anual de ocorréncias de 194, o que
ainda se constitui como elevada, mas em grande parte influenciada pelas

ocorréncias relativas ao ano de 2010, 2011 e 2017.
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5.2. Andlise do incéndio de 2010

No decorrer do ano de 2010, a 27 de julho pelas 15 horas e 27 minutos,
Albergaria-a-Velha foi afetada por um incéndio cuja ignicdo inicial ocorreu no
concelho vizinho, Oliveira de Azeméis, mais propriamente na freguesia de
Pinheiro da Bemposta e que rapidamente se alastrou.

O més de julho de 2010, caracterizou-se como um MEs seco e muito
guente, tendo-se registado um valor médio da temperatura maxima do ar mais
elevado 31.75° C, segundo o IPMA. Ao longo deste més verificou-se duas ondas
de calor, uma no inicio do més e outra na Ultima semana. Esta Gltima afetou uma
vasta regido desde o Alto Alentejo até ao Minho. O vento predominante durante
este més foi um vento do quadrante norte (IPMA).

Estas caracteristicas, foram influenciadas por uma depressédo de origem
térmica centrada na Peninsula Ibérica que originou uma massa de ar quente e
seca, registando valores elevados de temperatura do ar e com dias de vento do
guadrante leste, mas predominantemente os ventos vinham do quadrante norte
(IPMA).

Estas condigbes potenciaram o FWI, referido anteriormente, tendo o
mesmo durante este periodo aumentado, apresentando o seu exponencial a 26
de julho. Este aumento potenciou igualmente o risco, bem como as ocorréncias
durante aquele periodo (figura 18) (IPMA).

Este foi um incéndio com carateristicas muito proprias, visto que 0 mesmo
se desenvolveu numa area com auséncia de declive acentuado e foi
essencialmente influenciado pelo vento do quadrante norte, numa area onde nao
existe histérico de incéndios significativos (figura 19).

A zona onde se desenvolveu este incéndio, consoante 0 mapa observado
no capitulo da caracterizacdo do municipio, apresenta uma exposicdo com
predominédncia a oeste e sul, o que influéncia o teor de humidade dos
combustiveis, pois 0S mesmos encontram-se expostos a temperatura e a radiacédo

solar, secando os mesmos.
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O combustivel predominante é o eucalipto e combustiveis finos e médios.
Este tipo de combustivel em conjunto com o fator vento pode originar incéndios
com uma velocidade de propagacdo consideravel, podendo 0s mesmos
originarem projecdes de curta, média e longa distancia.

Rematando, este incéndio teve uma evolucdo de 3 dias desde a sua
ignicdo, até ao momento em que foi considerado incéndio em fase de resolucéo,
afetando no seu percurso as freguesias de Branca e Albergaria-a-Velha (figura
20).

Legenda
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Figura 20 - Area ardida em 2010 (Elaborag&o propria)

Consumiu uma éarea ardida de 970 hectares e no seu combate estiveram
empenhados 70 operacionais, apoiados por 16 meios terrestres e 1 meio aéreo.
Este incéndio foi considerado em fase de resolucdo no dia 29 de julho pelas 18

horas e 30 minutos.
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5.3. Andlise do incéndio de 2022

No decorrer do ano de 2022, a 13 de julho pelas 12 horas e 54 minutos,
Albergaria-a-Velha foi afetada por um incéndio cuja ignic¢ao inicial ocorreu no lugar
da Sra. da Ribeira, no concelho vizinho de Oliveira de Azeméis, mais
propriamente na freguesia de Pinheiro da Bemposta e que rapidamente alastrou
ao concelho de Albergaria-a-Velha, tal e qual o mesmo cenario do incéndio
anterior.

O més de julho de 2022, caracterizou-se como um més extremamente
seco e quente, foi o0 més mais quente desde 1931, com uma anomalia de
+2.97°C. De salientar que o periodo de 7 de julho a 17 de julho foi 0 mais critico,
onde se registou um evento de calor extremo, segundo relatérios do IPMA.

Durante este més, Portugal foi influenciado por um fluxo intenso
proveniente de sul, transportando ar muito quente e muito seco do norte de Africa
- Ar Tropical Continental. Este evento originou valores extremos da temperatura
maxima em Varios locais e um risco muito elevado de incéndio rural (IPMA).

Estas condicbes potenciaram o FWI, tendo durante este periodo
aumentado ao longo do dia, o que potenciou igualmente o risco, bem como as

ocorréncias durante aquele periodo (Figura 21).
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Figura 21 - FWI (esquerda) e risco de incéndio (direita) do dia 13/08/2022 (Fonte: IPMA)
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A ignicdo deste incéndio, ocorre numa zona de eucaliptal, com uma grande
intensidade inicial, influenciado pelo declive acentuado e pelo vento forte no ponto

inicial do incéndio (figura 22).

Figura 22 - Fase inicial do incéndio de 2022 (Fonte: Cmdt AJ)

A sua evolucao foi marcada essencialmente pelo vento, as suas constantes
mudancas de direcdo e a predisposicdo do combustivel, devido as condi¢cbes
meteoroldgicas, registando-se mesmo em alguns momentos um comportamento
extremo de fogo, com fogo de copas e de projecdes de curta, média e longa
distancia. Este incéndio teve uma particularidade que foi a existéncia de uma
nova ignicdo a norte, no lugar de Figueiredo, freguesia de Pinheiro da Bemposta,
gue muito provavelmente tera ocorrido na sequéncia de uma projecao.

Este incéndio demonstrou uma progressdao rapida e violenta, com
bastantes proje¢des, consumindo 2761.29 hectares (figura 23). No seu combate
estiveram empenhados 446 operacionais, apoiados por 144 meios terrestres e 5
meios aéreos. Foi dado em resolucéo no dia 14 de julho de 2022 pelas 19 horas e

53 minutos.
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Figura 23 - Area ardida do incéndio de 2022 (Elaborag&o propria)

5.4. Andlise comparativa dos incéndios

O ano de 2010 em Portugal, registou uma temperatura média de 15.42°C.
No decorrer dos meses de verdo foram verificados varios dias com a temperatura
méaxima do ar igual ou superior a 25°C — 30°C. Além disto, também foram
registadas quatro ondas de calor, sendo assim considerado o verdo mais quento
dos ultimos 23 anos (IPMA).

O ano de 2022, depois de 2010, foi o ano classificado como extremamente
guente, registando a média da temperatura do ar 1.38°C acima do valor normal e,
segundo Alves et al (2023), neste ano “(...) a onda de calor que se estabeleceu
na Europa Central, em julho, foi uma das mais extensas, mais intensas e de maior
duracgéo (...)". De salientar que neste ano, 80% do territdrio nacional esteve em
seca severa e extrema e foram registadas seis ondas de calor ao longo do ano. O

més de junho, por norma costuma ser um més com um clima ameno, mas neste
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ano, foi um més quente e seco, tendo um valor médio da temperatura do ar de
0.98°C superior ao valor normal (IPMA).

Através da anadlise dos boletins climatolégicos do IPMA referente aos anos
de 2010 e 2022 (figura 22), verificou-se uma tendéncia de crescimento da
temperatura média do ar, do aumento das ondas de calor, que potenciam a
ocorréncia de eventos extremos e severos, a diminuicdo dos valores de

precipitacdo em todo o territério continental.
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Figura 24 - Temperatura média do ar e precipitacdo em Portugal entre 1941 e 2022 (Fonte: IPMA)

Ambos os incéndios ocorreram no més de julho, mas em anos diferentes,
tendo-se verificado um sentido de progressdo de norte para sul, com
caracteristicas muito préprias, pois desenvolveu-se numa fase inicial em zona
com algum declive, mas no decorrer da sua progressao verificou-se que percorreu
uma zona com auséncia de declive acentuado, mas ambos influenciados por
vento do quadrante Norte. Afetaram igualmente as mesmas vias de circulagéo,
como a Al, A29, A25 e IC2. De referir que a zona afetada por estes dois
acontecimentos, ndo apresenta historico de afetacdo por parte de incéndios

rurais, em outros anos (figura 25).
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Figura 25 - Perimetro do incéndio de 2022 e perimetro de incéndios anteriores (Fonte: ADAI)

No decorrer do incéndio de 2022 verificou-se uma progressao muito mais
rapida por parte deste incéndio que teve 0 seu expoente em aproximadamente
24h, afetando uma area 3x maior. Este incéndio teve igualmente mais meios
(terrestes e aéreos) empenhados no seu combate. Foi um incéndio que provocou
alguns feridos e danos em duas empresas, visto que 0 mesmo afetou na sua

progressdo a Zona Industrial de Albergaria-a-Velha.

Tabela 15 - Caracteristicas dos incéndios 2010 e 2022

Caracteristicas 2010 2022
Area ardida 970 2761,29
Tempo TO 3 dias 1 dia e meio
Operacionais 70 446
Meios terrestres 16 144
Meios aéreos 1 5
Aldeias afetadas 10 14
Aldeias evacuadas 0 0
Danos 0 2 indUstrias
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Ao nivel da resposta operacional ambos, obtiveram uma resposta inicial
dentro dos parametros estabelecidos para a época do ano, condicionados pelas
ocorréncias que se desenvolviam em simultaneo no mesmo distrito. O incéndio de
2022 apresentou uma resposta mais efetiva, com um maior numero de
operacionais, meios terrestres e aéreos. De salientar que este obteve o auxilio
das novas ferramentas de apoio a deciséo existentes, tais como o NADAIR e FEB
Monotorizagao, que disponibilizam informagées em tempo real e dao apoio na
gestdo de ocorréncia com base nos dados recolhidos no terreno pelos
operacionais e com os dados meteoroldgicos existentes no local naquele dia.

O incéndio de 2010 apesar de apresentar mais dias de evolucdo teve
consequéncias menos nefastas ao nivel da area ardida comparativamente ao de
2022, que teve uma evolugcdo mais rapida e com consequéncias mais acentuadas
ao nivel da area ardida e a danos socioeconomicos.

De modo a obter-se uma percecdo mais clara e evidente dos dois
incéndios, foram entrevistados alguns stakeholders que estiveram em ambas as
ocorréncias tais como: Presidente da Camara de Albergaria-a-Velha Dr. Antonio
Loureiro, Coordenador Municipal de Protecdo Civil Eng.° Jodo Oliveira,
Comandante Sub-Regional de Aveiro Eng.° Anténio Ribeiro, Comandante dos
Bombeiros de Oliveira de Azeméis Sr. Anténio Justino e a Eng.2 Margarida
Guedes da Autoridade Nacional de Emergéncia de Proteg¢éo Civil (ANEPC). A
percecdo de todos os stakeholders foi que a velocidade de propagacédo do
incéndio de 2022 foi muito maior, e que o comportamento do incéndio se
apresentava em alguns momentos como extremo, devido a sua intensidade,
potenciado pela temperatura elevada, pela baixa humidade e pelo vento erratico e
forte, colocando em perigo as zonas urbanas e as zonas industriais envolventes.
O seu nivel de destruicdo foi muito elevado ao nivel das infraestruturas, visto que
foram afetadas duas empresas e ao nivel da fauna e flora com a destruicdo de
algumas espécies e respetivos habitats.

Apesar de ambos ocorrerem em plena época de verdo, verificaram-se
comportamentos muito distintos na sua evolu¢do, na sua propagagado e até nos

meios empenhados para o combate do mesmo.
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Através desta analise comparativa, podemos afirmar que as alteracdes
climaticas, nomeadamente o impacto da subida da temperatura global da
superficie, teve influéncias nestes dois eventos, uma vez que esta particularidade
fez com que houvesse ondas de calor severas, temperaturas com valores acima
das médias ditas normais e, consequentemente, uma percentagem de humidade
relativa baixa, que levou a secagem do combustivel florestal. Com isto, foram
presenciadas as caracteristicas ideais para a ignicdo e propagacdo de um

incéndio rural.
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Figura 26 - Area ardida dos incéndios de 2010 e 2022 (Fonte: Elaborac&o propria)
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6. Conclusao

Portugal € um pais que ja apresenta efeitos das alteracdes climaticas
significativas, pois cada vez sao mais frequentes ondas de calor, precipitacdo
acumulada com niveis mais baixos e valores da humidade relativa, igualmente,
mais baixos. Isto, vai afetar de forma significativa o tipo de vegetacdo e o regime
de ocorréncia de incéndios.

As condicdes meteorologicas extremas, tém-se sentido com mais
frequéncia e maior intensidade, com periodos muito curtos de precipitacao intensa
e longos periodos quentes e secos. Isto é o reflexo constante da evolugéo
negativa das alteracbes climaticas, que potencia a ocorréncia de eventos
extremos como incéndios violentos, com velocidades de propagacdo elevados,
com grave impacto ao nivel de vitimas e na vertente socioecondémica das regides
afetadas.

Os incéndios de 2010 e 2022 em Albergaria-a-Velha confirmaram esta
tendéncia alarmante, pois os mesmos ocorreram no més de julho, tendo um
sentido de progressao idéntico ao nivel da area geografica, numa area onde o
eucalipto e os combustiveis finos e médios, sdo os combustiveis predominantes,
apenas diferindo no nimero de dias necessarios a sua extingcdo, bem como ao
total da area ardida.

O més julho do ano de 2010, foi um més bastante quente e seco,
chegando mesmo a ser considerado na altura como o més mais quentes dos
altimos 24 anos e foi influenciado por uma depresséo que originou uma massa de
ar quente e seco, potenciando assim as condi¢des ideais para a ocorréncia de
eventos extremos de incéndios rurais, conforme se viria a verificar com o incéndio
que afetou os concelhos de Oliveira de Azeméis e Albergaria-a-Velha, bem como
outros concelhos de Portugal que apresentaram no decorrer deste més diversas
ocorréncias de incéndios, algumas delas bastante significativas.

Volvidos 12 anos, em 2022, na mesma zona ocorreu novamente no més de
julho outro incéndio rural, provocando um grau de destruicdo ainda maior, no que

diz respeito a area ardida, as empresas afetadas e ao numero vitimas. Este
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incéndio ocorreu numa altura em que Portugal era afetado por um periodo onde
se estabeleceu uma onda de calor intenso com duracao entre 6 a 16 dias.

Assim sendo e com base nos boletins meteoroldgicos referentes aos anos
em estudo, verificamos que o territdrio nacional tem sofrido com os efeitos das
alteracdes climaticas potenciando a ocorréncia de eventos extremos, tais como 0s
incéndios de 2010, 2017, 2022 e agora recentemente os ultimos incéndios de
2024, onde se verificou um decréscimo no nimero de ocorréncias e dos dias de
desenvolvimento dos incéndios, mas um aumento das areas ardidas, das vitimas
e dos prejuizos socioecondmicos. Posto isto, podemos concluir gue os incéndios
estdo com velocidades de propagacdo e um nivel de destruicdo mais elevado
devido as alteracdes climaticas.

Como referido anteriormente, este acréscimo de eventos extremos, deve-
se essencialmente a influéncia das alteracbes climéaticas, que afetam o
comportamento dos incéndios, essencialmente dos combustiveis que comecam a
estar cada vez mais secos e dos elementos meteoroldgicos e a sua variabilidade.

Em suma, podemos verificar que as altera¢des climaticas tém um impacto
significativo no comportamento dos incéndios, mas o0s incéndios também
contribuem para as alteracBes climaticas com o aumento de emissao de GEE,
essencialmente do CO: libertado no decorrer da combustédo e na destruicdo dos

ecossistemas, o que se traduz num feedback positivo muito nefasto.
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