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RESUMO

Os incéndios florestais embora ecologicamente necessarios para alguns ecossistemas,
constituem uma ameaga séria para pessoas, bens e recursos naturais nos paises
mediterranicos.

Assumindo a qualidade da paisagem no meio rural como fundamental para a valorizagao
e desenvolvimento dos territorios e para a qualidade de vida dos cidaddos, com a criagdo
do Programa de Transformacdo da Paisagem, foi possivel impulsionar a implementacao
de Areas Integradas de Gestio da Paisagem entre as comunidades.

Com este trabalho pretende-se perceber qual o comportamento do fogo na AIGP de Alva
e Alvoco 2, com o incremento da resili€éncia na paisagem e apresentar evidéncias de que
com este incremento, que implica alteracdes no uso/ocupacdo do solo, e com a
implementagdo de a¢des de gestdo florestal, ha uma redug@o do impacto de incéndios na
paisagem.

Esta AIGP insere-se no concelho de Oliveira do Hospital, ¢ atualmente encontra-se
ocupada essencialmente por regeneracdo natural de pinheiro bravo e espécies invasoras
lenhosas, onde é evidente o crescimento de medronheiro e outras folhosas.

Foram feitas 12 simulagdes em quatro cenarios de ignigdo — sudoeste, sudeste, noroeste
e nordeste, na paisagem atual da AIGP, na paisagem com incremento da estrutura de
resiliéncia e na paisagem ideal. Estes cenarios tiveram por base o historico de incéndio, e
a forma como estes se propagaram e entraram na AIGP de Alva e Alvoco 2.

Analisando os parametros de comportamento do fogo em cada um dos cenarios de igni¢ao
simulados, foi possivel verificar que na paisagem atual (sem intervencdo), grande parte
da AIGP apresentava comprimentos de chama superiores a 3 metros, velocidades de
propagag¢ao superiores a 3 m/min e, intensidades de frente de chama superiores a 3500
kw/m, traduzindo-se em incéndios de intensidade elevada, onde as a¢Oes de combate sdo
dificeis. No caso da paisagem com estrutura da resiliéncia e na paisagem ideal, os
parametros do comportamento do fogo foram inferiores no caso do comprimento de
chama, a 1,22 m, no caso da velocidade de propagacdo, inferiores a 1 m/min e, no caso
da intensidade da frente de chama, inferiores a 350 kw/m, onde facilmente o incéndio ¢é

controlavel por ataque direto com recurso a ferramentas manuais.

PALAVRAS-CHAVE: paisagem, comportamento do fogo, resiliéncia, gestdo florestal.
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ABSTRACT

Forest fires, although ecologically necessary for ecosystems, are a serious threat to

people, their assets, and natural resources in Mediterranean countries.

Assuming the quality of the landscape in rural areas as fundamental for the valorization
and development of the territories and for the quality of life of citizens, with the creation
of the Landscape Transformation Programme, it was possible to boost the implementation

of Integrated Landscape Management Areas among the communities.

With this work, we intend to understand the behaviour of the fire in AIGP of Alva and
Alvoco 2, with the increase of the resilience of the landscape, and to present evidence that
this increase implies alterations in the uses of the soil, and with the implementation of

forest management actions, there is a reduction of the impact of fires on the landscape.

This AIGP is located in the municipality of Oliveira do Hospital, and is currently found
to be occupied essentially by the natural regeneration of the cluster pines and woody

invasive species, where there is evident growth of strawberry trees and other hardwood.

12 simulations were done in four different scenarios of ignition in different quadrants, in
the current landscape of AIGP, in the landscape with the increase in resilience structure,

and in the ideal landscape.

By analyzing the fire behavior parameters in each of the simulated ignition scenarios, it
was possible to see that in the current landscape (without intervention), a large part of the
AIGP had flame lengths of more than 3 meters, propagation speeds of more than 3 m/min
and flame front intensities of more than 3500 kw/m, which translates into a high fire risk
class, meaning high intensity fires, which in the forest environment can partially involve

the canopies, where combat actions are difficult.

In the case of the landscape where the implementation of the resilience structure was
considered and in the ideal landscape, the fire behavior parameters were less than 1.22 m
in the case of flame length, less than 1 m/min in the case of propagation speed and less
than 350 kw/m in the case of flame front intensity, resulting in a low fire risk

classification, where the fire is easily controlled by direct attack using hand tools.

Keywords: landscape, fire behaviour, resilience, land management
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1-INTRODUCAO E OBJETIVOS

Os incéndios florestais embora ecologicamente necessarios para alguns ecossistemas,
constituem uma ameaga séria para pessoas, bens e recursos naturais nos paises
mediterranicos (Oliveira et. al, 2023 citando Ergibi & Hesseln, 2020). Para Pereira et. al
(2006), Portugal ¢ o pais do sul da Europa mais afetado, verificando-se um elevado

numero de ocorréncias e grandes areas ardidas face a sua area territorial.

Os graves incéndios que assolaram o Pais no ano de 2017, sobretudo na regido Centro,
revelaram além da vulnerabilidade dos territorios, a fragilidade dos mecanismos de
combate aos incéndios rurais, obrigando a sociedade e o poder politico a prestar maior

atencdo a esta problematica.

Houve necessidade de repensar o territorio e promover medidas de transformacio da
paisagem, de modo a tornar os territérios menos vulneraveis a passagem dos incéndios
rurais. Com a revisdo do Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territorio
(PNPOT) através da publicag@o da Lei n.° 99/2019, de 5 de setembro, foi identificada a
vulnerabilidade dos territorios florestais, tendo sido estabelecido um conjunto de
intervengdes de base territorial, que pretendem para além da revitalizacdo de atividades
economicas, da prevencdo de riscos e adaptagdo as alteragcdes climaticas, a valorizagdo

do territorio através da gestdo da paisagem.

Nesse sentido, com a publicacdo da Resolugdo de Conselho de Ministro n.® 49/2020, de
20 de junho, que criou o Programa de Transformagdo da Paisagem (PTP), foi assumida
como fundamental para a valorizag@o e desenvolvimento sustentavel dos territorios e para
qualidade de vida dos cidadaos, a qualidade da paisagem em meio rural e para assegurar

a sustentabilidade, nas suas diversas vertentes, dos territorios rurais.

Sendo uma das medidas programaticas de intervengdo do PTP, a implementagio de Areas
Integradas de Gestdo da Paisagem (AIGP), pretendeu-se com este trabalho, perceber qual
o comportamento do fogo na AIGP de Alva e Alvoco 2, com o incremento da resiliéncia
na paisagem. Pretendeu-se apresentar evidéncias de que, com estas medidas, que
implicam altera¢des no uso/ocupacdo do solo e, a implementagdo de a¢des de gestdo
florestal, contribuem para a diminui¢do do impacto de incéndios na paisagem e, assim

contribuir para a preservacao dos ecossistemas.



1.1 — Contextualizacao das estruturas de resiliéncia no Ambito das AIGP nos

Programas de Transformacio da Paisagem

As “Areas Integradas de Gestio de Paisagem” (AIGP) foram estabelecidas no ambito do
Programa de Transformacao da Paisagem (PTP) aprovado pela Resolucdo do Conselho
de Ministros n® 49/2020, de 24 de junho, com a finalidade de promover a gestdo e
exploragdo dos espacos agricolas e florestais em zonas de elevado minifindio e risco de
incéndio, de forma a garantir uma maior resiliéncia ao fogo. E constituem uma das quatro

medidas programaticas no PTP.

O Regime Juridico da Reconversao da Paisagem (RJRP), definido no Decreto-Lei n° 28-
A/2020 de 26 de Junho, através de programas como o PRGP (Programas de
Reordenamento ¢ Gestdo da Paisagem) e das Areas Integradas de Gestido de Paisagem”,
confia ao Estado e as Autarquias Locais, a tarefa de assegurar a promog¢ao das medidas
necessarias a reconversdo das areas necessarias, integradas em AIGP, cujos objetivos
devem contribuir para reduzir a vulnerabilidade do territorio a fogos rurais, valorizar a
aptiddo dos solos e melhorar os servigos prestados pelos ecossistemas e, aumentar o valor

do territério e dinamizar a economia.

O incremento das estruturas de resiliéncia no desenho da estrutura da paisagem das AIGP,
visa precisamente a criagdo de descontinuidades na paisagem com vista a redugdo da
velocidade e intensidade dos incéndios. Estas estruturas estio normalmente associadas a
faixas de gestdo de combustivel e a areas estratégicas de mosaicos de gestdo de
combustivel, constituindo areas de diversidade na ocupagio e no uso do solo. E nestas
zonas onde devem ser aplicadas medidas de gestdo de combustivel e de alteracdo da
ocupacao do solo, de forma a aumentar a resiliéncia aos fogos florestais e reduzir os seus
efeitos e facilitar o combate, protegendo o patriménio natural, material e a populagdo

(DGT, 2023).



2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Caracterizacao da area de estudo

O presente trabalho incide na Area Integrada de Gestdo de Paisagem (AIGP) de Alva e
Alvoco 2, que se encontra localizada na sub-regido de Coimbra, mais concretamente no
concelho de Oliveira do Hospital, encontrando-se distribuida pelas freguesias de Séo

Gido, Alvoco das Varzeas e Aldeia das Dez (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa do enquadramento geogrdfico da drea de estudo —AIGP Alva e Alvoco 2.

Com uma area total de 916 hectares, a AIGP Alva e Alvoco 2 encontra-se a uma altitude
que varia entre as cotas de 235 metros junto a Ribeira de Alvoco e 0s 663 metros no limite

norte, na freguesia de Sao Gido.

Na area de estudo prevalecem declives acentuados (acima dos 30%) onde o uso florestal
domina. As zonas com declives mais suaves localizam-se sobretudo nas zonas proximas
ao rio Alvoco e na localidade de Ponte das Trés Entradas, onde ainda é evidente a

atividade agricola.



Em termos de exposi¢do a luz solar, as encostas viradas ao quadrante Sul e Este sdo as
mais representativas, conferindo a estas areas caracteristicas proprias, tais como menor
humidade, maior nimero de horas de sol, bem como grande predominancia de ventos de

sul.

De acordo com o Atlas do Ambiente (APA, 2023), a AIGP Alva e Alvoco 2 apresenta
diferentes tipos de solo: Leptossolos districos com Umbrissolos epilépticos hiimicos
(0,20%), Fluvissolos districos (9%), Cambissolos epilépticos districos (28%) e

Regossolos epilépticos districos (60%) e Cambissolos endolépticos Districos (0,23 %).

Em 79% da area da AIGP Alva e Alvoco 2 predomina a classe de uso do solo F (ndo
agricolas), ou seja, de aptiddo florestal. A classe de uso do solo A ocupa 16% da area e ¢
considerada com aptiddo agricola. Os restantes 5% da area sdo ocupados com solos das

classes C+F (Complexos) (APA, 2023).

2.2 - Ocupacio atual do solo e povoamentos florestais

A ocupagdo atual do solo para a area de estudo foi obtida tendo por base a nomenclatura
da COS2018, nivel 4, produzida pela DGT (2018), a qual foi adaptada a terminologia

considerada no Inventario Florestal Nacional, com posterior validagdo no terreno,

A AIGP de Alva ¢ maioritariamente ocupada por floresta (70,8%), correspondendo a um
total de 648,65 hectares. A agricultura representa 14% da area total da AIGP,
correspondente a 128,19 hectares. A restante area ¢ ocupada por matos e pastagens

(6,7%), superficies aquaticas (0,8%) e territorios artificializados (7,7%) (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa da ocupagdo do solo.

Os povoamentos florestais com maior expressdo sdo os povoamentos de pinheiro bravo
(45,1%), seguidos de povoamentos de eucalipto (9,7%). As areas ocupadas por espécies
invasoras representam aproximadamente 9,1% e os povoamentos de outras folhosas
5,2%. E possivel ainda verificar a presenca de povoamentos de pinheiro manso,
representando 1,1% da area da AIGP e povoamentos de sobreiro, que ocupam apenas

06% do territorio de analise (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa dos povoamentos florestais.

2.3 — Modelos de combustivel

Os impactes do fogo no ambiente ¢ do Homem sobre o fogo sdo intermediados e
condicionados pela vegetacdo, o que justifica a sua descricdo como um combustivel
(Fernandes et. al, 2002). Por combustiveis florestais, entende-se todos os materiais
vegetais encontrados na floresta, que sejam provenientes das plantas e que estejam

disponiveis para arder (Lima, 2021).

Para Chuvieco e Martin (1994), os combustiveis florestais representam a matéria organica
disponivel para a igni¢cdo do fogo e combustdo, e representam o unico fator que pode ser
controlado ao nivel da gestdo e planeamento do territorio, podendo ser definidos segundo
Burgan e Rothermel (1984) pelas caracteristicas das particulas de biomassa, viva e/ou

morta, que contribui para a propagacao, intensidade e severidade dos fogos florestais.

De acordo com Fernandes et al. (2009) e Fernandes & Loureiro (2021), é possivel
classificar a ocupagdo do solo de acordo com modelos de combustivel e
consequentemente atribuir caracteristicas de comportamento do fogo a estas formagdes

vegetais. Estes autores desenvolveram 18 modelos de combustivel agrupados consoante



o estrato responsavel pela propagagdo da frente de fogo (folhada, folhada/vegetagdo,

vegetacdo) e pelo seu grau de coberto e altura.

Com base nos modelos de combustivel desenvolvidos por Fernandes & Loureiro (2021)
e na classificacdo efetuada por Sa et al. (2023) foi possivel, para o presente trabalho,
reclassificar a ocupagdo do solo obtida através da COS2018 da DGT e adaptada a situacao
atual, em modelos de combustiveis e consequentemente atribuir caracteristicas de

comportamento do fogo a estas formagdes vegetais (Tabela 1).



Tabela 1 - Tabela de descrigdo dos modelos de combustivel na AIGP Alva e Alvoco 2 (situagéo atual).

Grupo

Folhada e vegetacio

™M)

Vegetacgio (V)

Nio combustivel

Modelo

M-CAD

M-ESC

M-EUC

V-Ha

V-MAa

V-MH

V-MMb

N.° Farsite

221

222

223

231

233

235

237

91

98

Descriciao

Folhada de folhosas caducifolias com sub-bosque arbustivo, usualmente com bastante combustivel vivo.

Carga de combustivel fino: 8-17 (toneladas/hectares).

Folhada de folhosas esclerofilas com sub-bosque arbustivo. Carga de combustivel fino: 7-17

(toneladas/hectares).
Folhada de eucalipto com sub-bosque arbustivo. Carga de combustivel fino: 9-18 (toneladas/hectares).
Erva alta (>0,5 metros). Carga de combustivel fino: 2-4 (toneladas/hectares).

Mato alto (>1 metros) com bastante combustivel morto e/ou fino. Carga de combustivel fino: 12-27

(toneladas/hectares).
Mato baixo (< 1 metros) e verde, frequentemente descontinuo e com herbaceas.

Mato baixo (<1 metros), com pouco combustivel morto e/ou com folhagem relativamente grosseira. Carga

de combustivel fino: 4-8 (toneladas/hectares).

Territérios artificializados.

Massas de agua superficiais.



A Figura 4 apresenta a distribuigdo dos modelos de combustivel classificados para a

paisagem atual da AIGP de Alva e Alvoco 2.
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Figura 4 - Mapa dos modelos de combustivel presentes na AIGP de Alva e Alvoco 2.

2.4 — Regime do fogo

A caracterizac¢do dos regimes do fogo considera uma série de parametros essenciais para
descrever padrdes espaciais, temporais e comportamentais do fogo, tal como a frequéncia,
tamanho, sazonalidade e intensidade (Pereira et. al, 2022). Pode também incluir outras
variaveis ou pré-requisitos para a igni¢do e propagacgdo do fogo (¢ o caso do clima, da
populagdo e do uso da terra), bem como as consequéncias imediatas do fogo,

representadas pelos seus varios impactos (Pereira et. al, 2022 citando Krebs et al., 2010).

Numa situagdo de gestdo da perigosidade, as relagdes entre os regimes de fogo e os
diferentes fatores de controlo tém uma enorme importancia devido as perdas humanas,
materiais e ambientais causadas pelos incéndios. Dai a necessidade de se perceber que
regime do fogo se enquadra a AIGP de Alva e Alvoco 2 e aferir o planeamento a esta

realidade.

A AIGP de Alva e Alvoco 2 insere-se em trés regimes do fogo (Pereira et. al, 2022):



e 3A: Incéndios muito intensos e esporadicos; em Pinhais e Eucaliptais, sob clima

Supratemperado;

e 3B: Mega incéndios e area queimada extensa; em Matos, Pinhais e Eucaliptais de

regides com baixa densidade populacional e em perda demografica;

e 4A: Fogo muito esporadico e época curta; em Sobreirais e Azinhais e Pastagens,

sob climas Seco e Sub-humido, ambos Termomediterranicos.

A distribuicdo geografica apresenta-se na Figura 5.
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Figura 5 - Mapa dos regimes de fogo (ForestWise).

2.5 — Analise do historico de incéndios rurais

Nos ultimos 32 anos (1990 — 2022) a AIGP de Alva e Alvoco 2 foi afetada, pelo menos
uma vez, pela ocorréncia de incéndios. Desde 1990, ja arderam na AIGP
aproximadamente 960 hectares, tendo o ano de 2017 contribuido com a quase totalidade
da area ardida. No entanto, nenhum dos incéndios que contribuiram para maior area

ardida tiveram inicio no interior da AIGP.
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Em 2012, um incéndio proveniente do concelho de Seia, afetou a AIGP em 42,28 hectares

(aproximadamente 5 % da area); em 2017, no grande incéndio de 15 de outubro, arderam

912,06 hectares, ou seja, 99,56% da area; nos restantes anos a area ardida foi pouco

significativa, afetando em menos de 2% a area da AIGP (incéndios de 1991, 2013, 2014

e 2015).

Analisando a Figura 6 € possivel verificar a extensdo de area ardida na AIGP.

o
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Figura 6 - Area ardida entre 1990 e 2022 (ICNF, 2023).

Relativamente a recorréncia de incéndios (Figura 7) verifica-se que, no periodo entre

1975 ¢ 2021, 18 % da area da AIGP (142,30 hectares) ardeu duas vezes e 84 % (770,87

hectares) ardeu uma vez, revelando periodos longos de retorno (30 anos).
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Figura 7 - Recorréncia entre 1975-2022 (ICNF, 2023).

2.6 — Estrutura de Resiliéncia

A resiliéncia da paisagem aos incéndios pode ser definida como a capacidade de um
ecossistema para resistir, recuperar e se adaptar a perturbagdes causadas pelos incéndios.
E determinada por diversos fatores que estio relacionados entre si, como o
comportamento do fogo, a combustibilidade das espécies vegetais, as descontinuidades

da paisagem e, a interface entre a zona rural e a zona urbana (PRGP SLA, 2022).

Uma paisagem resiliente ao fogo ¢ capaz de manter as suas fung¢des ecoldgicas essenciais,

minimizando danos severos e promovendo a sua regeneragdo ap6s um incéndio.

Com a integracdo da estrutura de resiliéncia nas AIGP’s pretende-se desenvolver ¢
evidenciar ambientes que promovam a resiliéncia dos ecossistemas, lugares e paisagens,
criando oportunidades de colocar em acdo as capacidades de resiliéncia como a

biodiversidade, conetividade, multifuncionalidade, redundancia e adaptagdo da paisagem.

r

O objetivo da estrutura de resiliéncia ¢ “limitar a propagacao dos fogos, reduzir os seus

efeitos, permitir e facilitar a sua supressao, isolar potenciais focos de igni¢do e diminuir
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a vulnerabilidade do patriménio natural e construido” (Quadro de referéncia de apoio a

elaboracdo das OIGP, 2023).

A estrutura de resiliéncia devera contribuir para a criagdo de descontinuidade na
paisagem, assim como, para a redug@o da velocidade e intensidade do fogo, sendo que se
trata da estrutura maioritariamente associada a faixas de gestdo de combustivel e areas

estratégicas de mosaicos de gestdo de combustivel.

O Decreto-Lei n.° 82/2021, de 13 de outubro, refere no n.° 2 do artigo 47° que as faixas
de gestdo de combustivel constituem redes primarias e secundarias consoante as fungdes

que desempenham.

A estrutura de resiliéncia para a AIGP de Alva e Alvoco 2 foi definida em consonancia
com os instrumentos de gestdo integrada de fogos rurais, nomeadamente o Decreto-Lei

n.° 82/2021, de 13 de outubro e o resultado das simulacoes efetuadas.

Nestas areas serdo implementadas intervencdes de gestdo de combustivel e da alteragdo
da composicdo, aquando da presenga de espécies de maior inflamabilidade e
combustibilidade, tais como pinheiro-bravo e eucalipto, assim como nas areas de matos,
que representam areas de maior inflamabilidade e combustibilidade, onde a recorréncia
de incéndios ¢ maior. A reconversdo destas areas tem como ocupacdes propostas
sobretudo areas agricolas, superficies agroflorestais, florestas de folhosas e pastagens,
ocupacdes que permitam a criagdo de um mosaico heterogéneo e diverso, de baixa

combustibilidade, que torne o territorio resiliente.

No Anexo 1 ¢ possivel observar o enquadramento da estrutura de resiliéncia na area da

AIGP de Alva e Alvoco 2.

2.6.1 — Rede Primaria de Faixas de Gestio de Combustivel

A rede primaria de faixas de gestdo de combustivel (RPFGC) funciona como um elemento
estruturante da paisagem rural, desempenhando a fun¢do de diminui¢do da superficie
percorrida por grandes incéndios, permitindo e facilitando uma intervencao direta de

combate ao fogo.

Possui uma largura padrdo de 126 metros e compartimenta areas que devem,

preferencialmente, possuir entre 500 a 10 000 hectares.
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E definida nos programas regionais de agdo e obrigatoriamente integrada nos programas
sub-regionais de acdo, sendo o ICNF, I. P. a entidade responsavel pela execugdo e

monitorizaggo.

Ao abrigo do n.° 3 do artigo 48° do Decreto-Lei n.® 82/2021, de 13 de outubro na sua
redagdo atual, o planeamento, a instalagdo e a manutencao da rede priméaria de faixas de

gestdo de combustivel deve ter em consideracdo, designadamente:

a) A sua eficdcia na supressdo de incéndios de grande dimensao;
b) A seguranca das for¢cas em operacao;
¢) O valor socioecondmico, paisagistico e ecologico dos territorios rurais;
d) As caracteristicas fisiograficas e as particularidades da paisagem local;
e) O historico dos grandes incéndios na regido € o seu comportamento previsivel em
situacdes de meteorologia favoravel a progressdo do fogo;
f) As atividades que nelas se possam desenvolver e contribuir para a sua
sustentabilidade técnica e financeira.
Na AIGP de Alva e Alvoco 2 a RPFGC encontra-se atualmente ocupada por regeneragao
natural de pinheiro bravo e medronheiro, onde se propde a reconversdo do pinhal
privilegiando as pastagens espontaneas e os sistemas agroflorestais de medronheiro. A
informacdo considerada neste trabalho teve como base o trabalho desenvolvido pelo
ICNF no ambito do Plano Regional de Acfo, referente ao planeamento desta

infraestrutura no territorio.

2.6.2 - Rede Secundaria de Faixas de Gestao de Combustivel

A rede secundaria de faixas de gestdo de combustivel (RSFGC) desempenha as fungdes
de reducdo dos efeitos da passagem de incéndios, protegendo de forma passiva vias de
comunicac¢do, infraestruturas e equipamentos sociais, zonas edificadas e formagodes
florestais e agricolas de valor especial e, de isolamento de potenciais focos de ignicao de
incéndios, desenvolve-se na envolvente: a) da rede rodoviaria; b) das linhas de transporte

e distribuicdo de energia elétrica; ¢) das areas dos aglomerados populacionais.

Ap6s sobreposi¢do da area de estudo com o Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra
Incéndios (PMDFCI) do concelho de Oliveira do Hospital (2020-2029) a RSFGC que a

interceta corresponde a:
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a) 17,74 hectares, na envolvente da rede rodoviaria, da responsabilidade do Municipio de
Oliveira do Hospital e Infraestruturas de Portugal, cumprindo uma largura padrao de 10
metros. Sera feito o controlo da vegetacdo espontinea ¢ o abate de arvores menos
resistentes ao fogo nomeadamente pinheiro-bravo, eucalipto e espécies invasoras, sendo

posteriormente privilegiado a manuten¢@o de pastagens espontaneas.

b) 6,34 hectares, nas linhas de transporte e distribui¢do de energia elétrica em média
tensdo, da responsabilidade da e-Redes, cumprindo uma largura ndo inferior a 7 metros

para cada um dos lados.

c) 106 hectares, nas areas dos aglomerados populacionais, da responsabilidade dos
proprietarios, cumprindo uma largura padrdo de 100 metros a partir da interface das areas
edificadas. Pretende-se a sua manutengdo através de areas agricolas existentes, aumento
de espécies fruticolas e espécies florestais como o sobreiro € 0 medronheiro, bem como
a eliminacdo do pinheiro bravo e do eucalipto existente. Estas areas estdo inseridas em

candidaturas aos Condominios da Aldeia aprovadas/apresentadas pelo Fundo Ambiental.

2.6.2.1 - Interface urbano florestal (IUF)

Os incéndios florestais na Interface Urbano Florestal (IUF), constituem uma ameaga
crescente em todo o mundo, sobretudo onde tendem a coexistir com frequéncia e
severidade cada vez maiores, com a presenca humana em habitagdes isoladas ou

aglomerados populacionais (Ribeiro, 2016).

A primeira abordagem ao conceito de interface urbano-florestal (IUF) apareceu por volta
de 1880 nos Estados Unidos da América e no Canadd, apds os acontecimentos
catastroficos que provocaram um numero elevado de vitimas. Foi o caso por exemplo,
dos eventos de 1894 em Hinckley, Pine County, Minnesota, que provocaram 400 vitimas,
ou os eventos de 1910, na Grande Explosdo, Idaho-Montana, com 97 mortos (Bouillon &

Tedim, 2019).

Em Portugal, Lourenco (2021) menciona o exemplo de um incéndio que ocorreu no dia
28 de agosto de 1961 e, que consumiu duas aldeias do concelho de Figueiré dos Vinhos:
Vale do Rio, onde foram destruidas 49 habita¢des ¢ Casalinho, com 5 casas totalmente
queimadas (total de habitacdes daquela aldeia). Fernandes (2013) refere ainda que neste

incéndio morreram duas pessoas, uma em Vale do Rio e, a outra, em Chavelho.
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A definigdo atual deste conceito aparece novamente em 1985 apd6s um aumento do
interesse da constru¢do no interior e/ou na envolvente das zonas rurais nos Estados
Unidos da América (Bouillon & Tedim, 2019), sendo que sé posteriormente chegou aos

paises da Bacia Mediterranica (Fidalgo, 2011/2012).

Para Butler (1974) o conceito urbano-florestal (IUF) descreve-se como sendo “qualquer
ponto onde o combustivel consumido por um incéndio passa de combustivel natural
(arvores, arbustos e gramineas) a combustivel artificial ou criado pelo homem (casas,

anexos, ...)".

Lourengo (2021) define-o como sendo a area de contacto entre o espago com potencial
aptiddo florestal, independentemente da sua atual ocupagdo (florestal, agricola ou
inculto), e o espaco edificado (urbano). Tratando-se de um espaco com ocupagdo
dinamica, resultante das diversas atividades que nele se vao desenvolvendo, bem como
dos diferentes usos que o homem lhe vai dando ou do crescimento das areas edificadas
para os espacos rurais (agricolas e florestais) que as envolvem, ¢ de dificil delimitacao

(Lourengo, 2021).

Caballero & Beltran (2003) referem que a “interface urbano-florestal é um cenario

complexo e multiforme no que respeita aos incéndios florestais.”

Para Lourengo (2021) os incéndios florestais que afetam a interface podem ser de dois
tipos, consoante a sua progressdo: (i) tiveram inicio em areas urbanas confinantes com
espacos florestais ou com aptidao florestal nos quais, depois, passaram a desenvolver-se,
ou (ii) tiveram inicio e lavraram em espagos florestais ou com aptiddo florestal e que,
posteriormente, atingiram areas urbanas com eles confinantes. Sendo normalmente, os
primeiros menos problematicos que os segundos, uma vez que os sentidos de progressao

sdo contrarios.

Tendo em conta que este trabalho tem como objetivo perceber o incremento da
implementagdo das faixas de gestdo de combustivel no ordenamento do territorio, torna-
se crucial fazer uma abordagem a este tema para melhor entender a questdo da propagacao

dos incéndios rurais de e para os aglomerados urbanos.

Nos ultimos anos tem-se verificado uma maior aproximacao dos incéndios florestais aos
aglomerados populacionais, e isto, quer pelo aumento do numero de casas e

infraestruturas localizadas dentro ou perto de areas florestais onde eles se desenvolvem
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(Ribeiro, 2016), quer pela falta e tomada de medidas de prevengao de incéndios florestais,

tornando os territorios extremamente vulneraveis a passagem destes incéndios.

No caso concreto da AIGP de Alva e Alvoco 2 ¢ possivel observar a existéncia de
pequenos aglomerados inseridos no espaco rural (Ponte das Trés Entradas, Alvoco das
Varzeas, Parente, Alentejo, Parceiro, Cov@o e Rio de Mel) bem como, habitagdes
dispersas e isoladas no meio da floresta. Além disso, a ndo implementacgdo das faixas de
gestdo de combustivel em redor desses aglomerados e edificios isolados, como previsto
no Decreto-Lei n.° 82/2021, de 13 de outubro, constituem um problema na defesa de
pessoas e bens, exigindo uma maior mobilizagdo de recursos numa eventual situagdo de

incéndio florestal.

Nos termos do Decreto-Lei n.° 82/2021, de 13 de outubro, a gestdo de combustiveis
consiste na criacdo e manutencdo da descontinuidade horizontal ou vertical da carga
combustivel, através da modificacdo ou da remocdo parcial ou total da biomassa vegetal
e da composicao das comunidades vegetais, empregando as técnicas mais recomendadas
com a intensidade e frequéncia adequadas a satisfacdo dos objetivos dos espacos

intervencionados.

Na envolvente das areas edificadas (aglomerados populacionais), quando confinante com
territorios florestais, os proprietarios, arrendatarios, usufrutuarios ou entidades que, a
qualquer titulo, ai detenham terrenos asseguram a gestdo de combustivel numa faixa
envolvente com largura padrdo de 100 metros a partir da interface de areas edificadas. Na
envolvente de casas isoladas, deve assegurar-se a gestdo de combustiveis numa faixa de
largura padrao de 50 metros, medida a partir da alvenaria exterior do edificio, caso esta
faixa abranja territorios florestais ou, deve assegurar-se a gestdo de combustiveis numa
faixa de largura padrao de 10 metros, medida a partir da alvenaria exterior do edificio,

caso a faixa abranja territorios agricolas.

A Tabela 2 faz uma breve andlise ao tipo de situagdes verificadas na interface urbano
florestal da AIGP de Alva e Alvoco 2, e tendo como referéncia o trabalho desenvolvido

por Ribeiro (2016) e por Caballero et al. (2007).
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Tabela 2 - Situagbes tipo de Interface Urbana Florestal na AIGP Alva e Alvoco 2.

A. MODELOS EM POVOAMENTOS FLORESTAIS

Al. Casa isolada dentro de uma drea florestal

Edificio ou pequeno grupo de edificios isolados dentro de manchas florestais. Tanto as edificagdes como as vias
de acesso estdo potencialmente expostas ao fogo, ndo contando com nenhuma infraestrutura de defesa em comum
com outras edifica¢des. Planos de protegdo individual deveriam ser executados, com relevo para a redugdo de
combustiveis em volta dos edificios, identificagdo e manutengdo das vias de fuga, preparacdo de elementos
passivos e ativos de combate. Idealmente o edificio deveria servir de zona de refugio do fogo em caso de

encurralamento. Risco: ALTO

A6. Interface de pequena povoagdo com drea florestal

Povoacdo rural em ambiente florestal com interface ndo muito bem definida. As casas na parte exterior estio em
contacto ou misturadas com a vegetagao florestal e muitas vezes com campos agricolas. Estas estdo mais expostas
que as do interior da povoagao, que ainda assim podem ser afetadas por projegdes de particulas incandescentes.
As casas sdo normalmente de construgdo resistente ao fogo, embora tenham como ponto fraco os telhados que
sdo na grande maioria assentes em estruturas de madeira. Os fogos aproximam-se de superficie ou pelas copas e
muitas vezes pelos arbustos e ervas encostados as casas. Raramente entram dentro das povoagdes, que podem
servir de refiigio em caso de encurralamento. A evacuag@o em caso de incéndio ¢ recomendavel caso haja tempo,
caso contrario podem servir de areas de refiigio. E necessaria atengdo as particulas incandescentes que podem

incendiar as casas no interior, bom como ao fumo libertado pelo incéndio. Risco: ALTO
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C. MODELOS EM MOSAICO AGRO-FLORESTAL
C3.B. Povoagdo em mosaico agroflorestal de regadio

Grupos de casas com terrenos agricolas de baixa combustibilidade. Situagdo muito frequente em Portugal,
parecido com C3 mas com terrenos agricolas de regadio na envolvéncia das casas. Ao contrario de C2 ndo existe
um “anel” de campos agricolas na envolvéncia das casas. E muito frequente observar campos agricolas de um
dos lados das povoagdes e manchas florestais na(s) outra(s). O fogo pode propagar-se com alguma intensidade
nas zonas florestadas, mas existem muitas hipoteses de protegdo nas zonas agricolas e de descontinuidade. As
casas diretamente em contacto com as areas florestadas sdo as mais vulneraveis. Em caso de incéndio podem
existir projecdes de particulas incandescentes que podem afetar as habitagdes, normalmente pelo telhado e com
diferentes graus de severidade, dependendo do tipo de construg@o. As casas separadas da floresta e os campos
agricolas oferecem condi¢des de protecdo em caso de encurralamento pelo fogo. Planos de protecdo individuais
deveriam ser executados, com relevo para a reducdo de combustiveis em volta dos edificios em contacto com a

floresta. Risco: MODERADO

Adaptado de Ribeiro (2016).

19



Neste contexto e face ao risco associado aos diferentes tipos de interface identificados,
importa promover a gestdo de combustivel em redor quer dos aglomerados populacionais
quer das casas isoladas, sobretudo nas areas que limitam com espago florestal. Por outro
lado, e percebendo a ocupagdo atual destes espagos (sobretudo povoamentos de pinheiro
bravo provenientes de regeneracdo natural pos incéndio 2017 e de espécies invasoras
lenhosas), podera pensar-se em outros usos compativeis com este tipo de infraestruturas,
€ que tornem estes territorios menos vulneraveis a passagem dos incéndios contribuindo

para uma maior seguranca de pessoas e bens.

2.6.2.2 — Condominios de aldeia

Importa também mencionar uma das medidas programaticas de intervengdo previstas no
programa de transformacdo da paisagem (PTP), que consiste na implementacdo dos
“Condominios de Aldeia”. Trata-se de um Programa Integrado de Apoio as Aldeias
localizadas em territorios de floresta, com o objetivo de assegurar a gestdo de
combustiveis em redor dos aglomerados populacionais nas areas de grande densidade
florestal e elevado ntimero e dispersao de pequenos aglomerados rurais, com um nivel de
exposi¢do mais severo a potenciais consequéncias resultantes da ocorréncia de um

incéndio rural (RCM n.° 49/2020, de 24 de junho).

Trata-se assim de um programa de protecdo aos aglomerados localizados na interface
urbano-florestal, através de acdes de gestdo, ordenamento e reconversdo florestal para
outros usos, de modo a maximizar a resiliéncia da populacdo e a eficacia e eficiéncia da
acdo concertada quer para a defesa contra incéndios rurais, quer para a protecdo de

pessoas e bens.

Pretende-se que para além da gestdo de combustiveis em redor deste aglomerados, o
proprietario obtenha rendimento adicional, quer em espécie, quer monetario, optando por
usos agricolas (fruticultura, horticultura, olival, vinha, entre outros), silvopastoris ou

outros.

O PTP prevé que no caso de haver necessidade de reconversdo de areas florestais para
novos fins, serdo disponibilizados apoios financeiros aos proprietarios, os quais deverdo

estar enquadrados em projetos agregados de modo a garantir que nao se tratem de agdes
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isoladas, mas que envolvam a comunidade/aldeia no seu todo. Esta ainda considerada a
possibilidade de incumbir nas autarquias a dinamizagdo deste processo, enquanto
conhecedoras do territorio, promovendo sinergias entre as diferentes entidades e a

populagao.

Nesse sentido, percebendo as diferentes situagoes de interface existentes na AIGP Alva e
Alvoco 2, tendo em consideragdo os apoios previstos no ambito do Fundo Ambiental e
com intencdo de reduzir a vulnerabilidades deste territorio, estdo previstos os
condominios de aldeia identificados na Tabela 3, sendo que o condominio de aldeia de

“Parceiro” ja foi executado, estando os restantes em fase de implementacgao.

Tabela 3 - Condominios de Aldeia existente na AIGP Alva e Alvoco 2.

AIGP Condominio de Aldeia Proponente Estado
Parceiro Municipio Executada
Ponte das Trés Entradas Municipio Aprovada
AIGP Alva Barroca JF S. Giao Candidatada
e Alvoco 2 Ajentejo JF S. Gido Candidatada
Parente JF Alvoco Candidatada
Alvoco das Varzeas JF Alvoco Candidatada

Fonte: CM Oliveira do Hospital (2023).

2.6.3 - Pontos Estratégicos de Gestao

Costa et al. (2011) define pontos estratégicos de gestdo (PEG) como locais do territorio
onde a modificacdo do combustivel e/ou a implementagdo de infraestruturas permitem as
equipas de combate fazer manobras seguras para limitar o potencial de um grande
incéndio.

Pahl Consulting (2020), num trabalho desenvolvido para o Instituto da Conservacao da
Natureza e Florestas sobre analise da suscetibilidade de incéndio rural, adota a mesma
definicdo. Refere que estes pontos sdo pontos-chave onde sdo necessarias agdes de

criacdo ou manutencdo de infraestruturas para o combate ao fogo de gestdo, com uma
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dimensdo que permita demonstrar a sua eficacia na diminui¢do da intensidade da frente

de chama, na reducéo da velocidade de propagagio e na severidade.

Para o mesmo autor, a definicdo de PEG implica a identificacdo prévia de areas em que
se verifica uma mudanca de comportamento do incéndio (tanto positiva como negativa),
sendo esta a base para determinar a prioridade dos tratamentos de combustivel e a criacdo
de infraestruturas de prevengdo. Estes pontos sdo classificados com intervengao
prioritaria, quando o comportamento do incéndio ndo excede a capacidade de extingao,

mas coloca a organizagdo dos sistemas de combate no limite.

Os PEG tém como objetivos principais: atenuar a propagac¢do de um grande incéndio,
limitar o efeito multiplicador da propagacao de frentes, evitar incéndios nas copas das
florestas adultas estratificadas, facilitar a ancoragem de caudas e flancos, auxiliar as
manobras com fogo técnico, proteger pontos mais vulneraveis do territorio, facilitar a
acessibilidade e garantir o acesso e localizacdo de veiculos em areas seguras, bem como

melhorar a acessibilidade a um flanco muito longo (Costa et al., 2011).

Os pontos estratégicos de gestdo considerados no ambito deste trabalho tiveram por base
o cruzamento dos dados do relatorio de andlise da suscetibilidade de incéndio rural em
Portugal (Pahl Consulting, 2020), com o historico das areas ardidas e com os eixos de

propagac¢ao dos incéndios para a area de estudo.

O cruzamento de toda esta informacdo deveu-se ao facto de na area de estudo ndo haver
grande recorréncia de incéndios, onde seja evidente quais as areas mais suscetiveis, ¢
onde possam ser preconizadas agdes de alteracdo da ocupagdo, tornando o territorio

menos vulneravel a este flagelo.

2.6.4 — Areas Estratégicas de Mosaicos de Gestio de Combustivel

Para Romero-Vivo et al. (2019) as areas estratégicas de mosaicos de gestdo de
combustivel (AEMGC) sao areas do territorio definidas e priorizadas tendo em conta o
risco de incéndio, o comportamento do fogo, a vulnerabilidade dos valores naturais e, as
areas rurais ou urbanas a serem protegidas, podendo constituir oportunidades de extin¢ao

e antecipacdo de estratégias de defesa eficazes e seguras em grandes incéndios rurais.

Tém como funcdo, minimizar os efeitos e dimensao dos incéndios rurais, através da sua

implementag@o em locais estratégicos, condicionando o comportamento e propagacao do
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fogo na paisagem e minimizando os seus impactos; possuem uma dimensao variavel e
correspondem aos locais onde os tratamentos tém o maior efeito na reducdo da

propagag¢ao do fogo na paisagem.

O n.° 3 do artigo 52° do Decreto-Lei n.° 82/2021, de 13 de outubro na sua redacao atual
prevé que o planeamento, a instalacdo e a manutencao de 4reas estratégicas de mosaicos

de gestdo de combustivel deve ter em consideragdo:

a) O historico e tipologia dos grandes incéndios € 0 seu comportamento previsivel
em situagdes de meteorologia que favorece a progressao do fogo;
b) A localizagdo de pontos criticos de abertura do fogo na paisagem;

c) As caracteristicas fisiograficas e as particularidades da paisagem local.

A alteracdo da paisagem para as areas estratégicas de mosaicos de gestdo de combustivel
foi planeada tendo por base as caracteristicas biofisicas e edafoclimaticas do territorio,
bem como a aptidao do solo. Foram ainda considerados outros fatores, como a reducgao
da vulnerabilidade, o aumento da resiliéncia do territorio aos fogos rurais, a valorizagao
dos solos e adaptabilidade das espécies, a preservagdo e aumento da biodiversidade, a
melhoria dos servigos de ecossistema, assim como ao aumento do valor do territorio e

dinamizac¢do da economia do mundo rural.

Num territorio caracterizado por uma estrutura fundiaria de minifundio, a AIGP de Alva
e Alvoco 2 regista atualmente no sistema cadastral 1937 prédios rusticos, perfazendo
900,49 hectares. Estes valores correspondem a 98,3% da area total da AIGP. Em média a

dimensdo da propriedade ¢ de 0,46 hectares.

A adesdo dos proprietarios a este instrumento territorial ¢ de cerca de 90%, os quais
delegaram na entidade gestora a gestdo das suas propriedades. Para isso, contribuiram as
agoes de sensibilizagdo promovidas pela entidade gestora, aquando da apresentacdo do
modelo de gestdo aos proprietarios/produtores florestais, no sentido de compatibilizacdo
das suas pretensdes com as propostas previstas, implicando assim, um esfor¢o acrescido

na agregacdo e integracao da gestdo conjunta dos espagos rurais.

A proposta de alteragdo da paisagem para as areas estratégicas de mosaicos de gestdo de
combustivel na AIGP de Alva e Alvoco, prevé um investimento inicial de 369 142,58
euros, a realizar até ao final do ano de 2025, o qual sera financiado através do Plano de

Recuperagao e Resiliéncia (PRR). Para além deste apoio, estdo ainda previstos apoios
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anuais a manutencdo com gestdo a 20 anos e, apoio anual a remuneragdo dos servigos de

ecossistemas durante um periodo de 20 anos.

Para mobilizar a populag@o para a redug¢@o do perigo, ¢ necessario que se reconheca o
valor presente e futuro dos bens e servigos gerados nos espagos rurais € naturais e que se
tenha consciéncia das perdas diretas e indiretas provocadas pelos incéndios,

nomeadamente ao nivel da producdo de madeira e outros produtos florestais.

A insuficiéncia de valores de referéncia da producdo anual por hectare das espécies
propostas para reconversdo, da mao-de-obra necessaria, assim como dos proveitos dai
resultantes, ndo permitiu a elabora¢ao de um estudo da viabilidade econémica da proposta
apresentada. Tentou optar-se por espécies e usos geradores de rendimento para os
aderentes a este modelo de gestdo territorial, considerando a produ¢do de medronho e
outros produtos dele derivados, a producdo de cortica através de reconversdo para
povoamentos de sobreiro, e producdo de madeira através de reconversdo/valorizagdo para

povoamentos de folhosas diversas.

Importa criar valor na gestdo dos espacos rurais, pois sO assim, sera possivel a
manutencdo desses mesmos espagos, contribuindo desta forma para a minimiza¢do do

risco e da vulnerabilidade nestes territorios.

3 -METODOLOGIA E DADOS DE ENTRADA
Para o presente trabalho considerou-se a seguinte metodologia:
e Preparagio de dados de entrada em ambiente SIG (arcgis 10.8);

e Determinacdo dos caminhos preferenciais do fogo para a paisagem atual,

recorrendo a ferramenta Minimum Travel Time (MTT) no software FlamMap;

e Avaliagdo de pontos de abertura dos incéndios para a paisagem atual, com base
nos resultados do ponto anterior e com base na metodologia adotada pelo ICNF

no ambito do relatério de analise da suscetibilidade de incéndio rural em Portugal;

e Desenho de pontos estratégicos de gestdo/areas estratégicas de mosaicos de gestdo

de combustivel;
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e Afericdo do incremento da resiliéncia e da gestdo florestal na AIGP de Alva e
Alvoco 2 no comportamento potencial do fogo, recorrendo ao modulo Farsite do
FlamMap, através da realizacdo de simulac¢des de quatro incéndios com base no

historico.

As simulag¢des de comportamento do fogo foram efetuadas para a paisagem atual, para a
paisagem atual com incremento da estrutura de resiliéncia e, para uma paisagem ideal
(onde se considerou para além da estrutura da resiliéncia, a gestdo florestal dos

povoamentos existentes e a instalar).

3.1 — Software FlamMap

O FlamMap ¢ um software de analise espacial desenvolvido pelos Servicos Florestais dos
Estados Unidos da América, que permite a modulagdo de parametros do comportamento
do fogo, como, a velocidade de propagagdo, o comprimento de chama, a intensidade da
frente de chamas, caminhos preferenciais do fogo, probabilidade de ignigdo e de arder,

entre outros parametros.
O FlamMap 6.2 incorpora os seguintes modelos de comportamento do fogo:

e Modelo de fogo de superficie de Rothermel (1972);

e Modelo de iniciagdo de fogo de copas de Van Wagner (1977);

e Modelo de projecdes de Albini (1979);

e Modelo de propagacdo de fogo de copas de Rothermel (1991);

e M¢étodo de calculo de fogo de copas de Finney (1998) ou de Scott e
Reinhardt (2001);

e Modelo de humidade do combustivel morto de Nelson (2000)

Trata-se de um sistema deterministico de simulagdo da propagagdo e comportamento do
fogo, tendo como base a elaboragdo de calculos do comportamento do fogo para cada
ponto da paisagem, com vento ¢ humidade do combustivel constantes no tempo (Oliveira,

2023).

Com a inclusdo do FARSITE, este software permite determinar o desenvolvimento ¢ o
comportamento dos incéndios florestais por periodos de tempo mais longos sob condigdes
heterogéneas de terreno, combustiveis, humidade dos combustiveis e meteorologia. Este

software permite responder a questdes essenciais nos teatros de operagdes, como prever
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para onde € que o incéndio podera ir, qual é que serd a sua dimensdo, e o tempo que

demorara ou que pode chegar a um determinado local.

3.1.2 - Dados de entrada
Landscape

Para a preparacdo da Landscape (Anexo 2) procedeu-se a criagdo de um projeto em
ambiente SIG, recorrendo ao software Arcgis 10.8 utilizando o sistema de coordenadas

PT-TMO6/ETRS89.

Os dados de entrada necessarios para a criacao da Landscape dizem respeito a informagéo
espacial dos fatores ambientais que afetam o comportamento do fogo (Figura 8):
topografia (altitude (metros), declive (graus) e exposicdo (graus)); a vegetacdo (modelos

de combustiveis florestais e coberto arboreo); a meteorologia.

Crown Bulk Density

Figura 8 - Dados de entrada do simulador FlamMap e Farsite (Finney, 2004).

O modelo digital do terreno (DEM) foi obtido com uma resolugdo de 25 metros a partir
da pagina web do Programa de Observagdo da Terra da Unido Europeia — Copernicus,
cujos dados obtidos por satélite estdo acessiveis aos utilizadores de forma gratuita e
aberta, ap0s o prévio registo: https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem/eu-dem-

v1-0-and-derived-products (consulta em setembro de 2023), a partir do qual se procedeu
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a reprojecdo do raster para o sistema de referéncia de coordenadas
ETRS 1989 Portugal TM06, bem como a alteracdo da resolugdo para 30 metros. A

informagdo geografica referente aos declives e a exposigdo foi obtida a partir deste raster.

Os modelos de combustiveis foram obtidos através da reclassificacdo da ocupagao do solo
com base na classificagdo apresentada por Sa et. al (2023) e Alcasena et. al (2021),

considerando os modelos de combustivel de Fernandes & Loureiro (2021).

O coberto arbdreo foi trabalhado para um pixel de 30 metros através da informacgéo
disponivel do Tree Cover Density de 2018 disponivel no Copernicus — Programa Europeu

de Observagdo da Terra (EU Copernicus Land Monitoring Service, 2018).

Para os dados de entrada ndo obrigatorios - altura da arvore, altura da base da copa e
densidade da copa foram utilizados os dados raster fornecidos pelo colega Pedro
Venancio no ambito de um trabalho de preparacdo de uma Landscape para Portugal

Continental.

Obtidos todos os rasters necessarios para a criacdo da Landscape procedeu-se a sua

conversao para o formato ASCII Raster Grid para serem suportados no simulador.

3.1.3 - Parametros de simulacio

Determinacdo dos caminhos preferenciais do fogo

Os caminhos preferenciais do fogo consistem na identificacdo dos locais mais provaveis
de propagacido principal de um incéndio, e sdo apresentados sob a forma de um conjunto
de vetores. Quando uma linha de propagagéo principal encontra as condi¢des necessarias
para dar origem a duas ou mais linhas, diz-se que esse ponto ¢ um ponto de abertura do

incéndio.

Sendo um dos objetivos deste trabalho a determinag@o de caminhos preferenciais do fogo,
de pontos estratégicos de gestido/areas estratégicas de mosaicos de gestdo de combustivel
para incremento na proposta de uma paisagem menos vulneravel aos incéndios rurais,

foram introduzidos no FlamMap dois ficheiros:

e O ficheiro FMS — Initial Fuel Moisture - descri¢ao da humidade dos combustiveis

nos pardmetros de 1 hora, 10 horas, 100 horas, vivos herbaceos e vivos arbustivos;
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e O ficheiro FMD — Custom Fuel Model - informagdo referente a carga
combustivel, racio superficie/volume, profundidade (depth bed), humidade de

extingdo, poder calorifico e percentagem de combustivel vivo e morto.

O ficheiro FMS utilizado foi construido a partir de Alcasena et al. (2021), correspondendo
a Macro Area 8 (Tabela 4), tendo-se simplificado o cenario de vento utilizando o valor
de velocidade correspondente a observacdo mais frequente, que ¢ de 18km/h (cenario

315°, com uma frequéncia de 25%).

Tabela 4 - Humidade dos combustiveis e cendrio meteoroldgico.

Teor de humidade dos

Macro Velocidade do vento (km/h) e frequéncia (%) para cada cenario de direcdo ]

Area combustiveis por classe (%)
(codigo) T45o T 900 [ 135° | 180° | 225° | 270° | 315° | 360° | 1h [10h]| 100h | LH | LW
EBS (8) | 19(8) - - 23 (10) | 23(10) | 18(14) | 18(25) | 18(23) 6 8 10 37 | 66

Fonte: Alcasena et. al (2021).

O ficheiro FMD utilizado foi adaptado dos resultados do Projeto Fire Engine (Fernandes
& Loureiro, 2021) (Tabela 5).

Tabela 5 - Caracteristicas dos modelos de combustivel.

Modelo Espess. Carga (tha™) SVR (mh) PC Hx

(m) 1hr 10hr  100hr arb. herb. 1hr hetb. arb. (kT ke (%)
F-RAC 0.05 3,75 2.00 1.00 1.18 0.00 6500 - 4500 20500 28
F-FOL 0.15 2.67 1,27 0.69 1.16 0.00 4500 - 5000 20500 25
F-PIN 0.10 6.50 1.50 0.00 0.00 0.00 5500 - - 20500 45
F-EUC 0.32 463 2.96 1.27 1.12 0.00 4200 - 5000 21000 26
M-CAD 0.63 454 187 0.1 9.08 0.00 6000 - 5000 20000 30
M-ESC 0.50 5.65 1.50 048 7.89 0.00 5000 - 5500 20500 25
M-PIN 0.50 7.21 3.00  0.00 6.89 0.00 5500 - 6000 21000 40
M-EUC 0.64 8.37 3.81 0.00 4,51 0.00 4700 - 5000 21000 32
M-EUCd 0.40 185 2.89 1.59 1.84 0.00 4500 - 5000 21000 26
M-H 0.10 2:71 1.00 0.00 0.10 0.66 5500 8000 4500 20500 30
M-F 0.30 4.50 1.50 0.50 0.48 2B 6000 8000 4500 19500 33
V-MADb 0,50 6.00 0.50 0.00 7.50 0.00 4500 - 4500 21000 33
V-MAa 1.05 9.50 2,50 0,00 14.50 0.00 3500 - 4000 21000 35
V-MMb 0.90 4.00 0.50 0.00 7.00 0.00 3000 - 3000 20500 20
V-MMa 1.70 6.00 400 0,00 13.00 0.00 2500 - 3000 20500 25
V-MH 0.55 .00 1,00 0.00 5.50 1.50 4500 8500 4000 19500 25
V-Hb 0.35 0.30 0.00 0.00 0.00 1,20 6000 6000 - 19000 24
V-Ha 0,60 0.65 0.15 0,00 0.40 235 4000 5500 4000 19000 24

SVR - relagdo entre superficie e volume. PC — conteudo calorifico. Hx — humidade de extingdo do combustivel 1hr.
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Efetuaram-se simulagdes correspondentes a quatro cenarios distintos, considerando
linhas de igni¢do com a mesma dimensdo e distancia ao limite da AIGP, mas com

variagdes da proveniéncia do vento: Norte, Sul, Este ¢ Oeste (Figura 9).

Legenda:
- iginicao norte
— iginicao sul
iginicao este
= ginicao oeste
“| Buffer de & km

Limites Administrativos:
Limite AIGP Alva e Alvoco 2

Limite Freguesias

[ umite concene

a1 Qe 4 i Escola Superiar
s Kilometers Agrarla

Esri, HERE, Garmin sjrj GpenSteetilap contribiters , snd the GIS user PO St s
community

Figura 9 - Localizagdo da AIGP Alva e Alvoco 2, com um buffer de 5 km e linhas de ignigéo.

Relativamente a parametrizacdo do FlamMap e, uma vez que o principal objetivo desta
analise consistiu na determinacao dos caminhos preferenciais de propagagdo e dos pontos
de abertura de incéndios, ndo foi incluida a probabilidade de existéncia de focos
secundarios. A resolucdo do calculo utilizada foi 30 metros e a distidncia ou intervalo

minimo para o calculo dos caminhos preferenciais definiu-se como 200 metros.

Avaliagdo dos pontos de abertura
Para permitir uma analise conjunta, os pontos de abertura foram marcados com um buffer
de 100 metros de raio e centro no ponto de abertura, conforme demonstra o exemplo da

Figura 10.

Para além de ser possivel analisar cada um dos pontos de abertura, foi igualmente possivel

avaliar a sua area de influéncia mais proxima.
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Legenda:

Pontos de abertura
—— caminhos preferenciais - Norte

Limites Administrativos:

/ [ Limit= AIGP Alva & Alvoca 2

| Limite Freguesias

[Jimee conceino

/U / r I

%)OWLVZMN o .,j \\\\1\\}\? .

Figura 10 - Caminhos preferenciais do fogo e pontos de abertura com a linha de ignigdo Norte.

Posteriormente, foi criado um mapa com a integragdo dos resultados de todos os pontos
de abertura. O resultado foi uma grelha de sobreposi¢do de pontos de abertura, com
resolucdo de 30 metros, em que se obteve para cada célula um valor de 0 a 4, consoante
o numero de pontos de abertura (contando o raio de influéncia de 100 metros) que nela

foram identificados nas quatro simulagdes.

Assim, um pixel identificado com o valor “4” foi classificado como estando na area de
influéncia de um ponto de abertura em cada uma das quatro simulagdes (vento
proveniente de Norte, Este, Sul e Oeste), enquanto uma célula com o valor “2” resultou
da identificagdo de pontos de abertura em duas das quatro simula¢des. Células com valor

“0” ndo tiveram pontos de abertura em nenhuma simulacao (Tabela 6).
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Tabela 6 - Classificagbo da grelha resultante de sobreposi¢éo dos pontos de abertura nas quatro simulagées.

Valor Classificacao Prioridade
1 Um ponto de abertura nos quatro cenarios Baixa
2 Dois pontos de abertura coincidentes nos quatro cenarios Média
3 Trés pontos de abertura coincidentes nos quatro cenarios Alta
4 Quatro pontos de abertura coincidentes nos quatro cenarios Muito alta
Adaptado de ADAI (2023).

A combinagdo dos pontos de abertura referentes as simulagdes nos quatro cendrios de

ignicdo resultou, conforme descrito anteriormente, num raster (ou grelha), dando a

indicagdo da prioridade de intervengdo (Figura 11).
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Figura 11 - Pontos de abertura de incéndios representando as prioridades de intervengdo.

Analisaram-se os pontos de abertura obtidos e comparou-se com os eixos de propagacao

dos incéndios e os pontos estratégicos de gestdo obtidos através da metodologia adotada
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pelo ICNF (Figura 12) no ambito do relatério de andlise da suscetibilidade de incéndio

rural em Portugal.
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Figura 12 - Eixos de propagagdo dos incéndios e pontos estratégicos de gestdo (ICNF, 2020).

Desenho de pontos estratégicos de gestio/dreas estratégicas de mosaicos de gestio de

combustivel

Com base na analise anterior foram delimitadas as areas estratégicas de mosaicos de
gestdo de combustivel ou pontos estratégicos de gestdo, onde se preconizou a alteragdo
da paisagem (Figura 13). PropoOs-se a reconversdo de areas ocupadas com espécies
invasoras, regeneracdo natural de pinheiro bravo ou com eucalipto, para folhosas
diversas, sobreiro ou medronheiro, bem como a valorizacdo de agricultura existente ¢ em
uso na area da AIGP. Uma vez que a area da AIGP se encontra atualmente praticamente
coberta com regeneragdo de pinheiro bravo, com bons crescimentos, mas com elevada
carga combustivel, as intervengdes propostas incidem sobretudo em intervencdes

mecanicas € motomanuais.

A escolha das espécies onde se preconizara a alteracdo do uso do solo, prendeu-se

sobretudo devido a sua aptiddao naquela area, de modo a valorizar a biodiversidade
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existente em termos ecoldgicos, tendo em conta a prote¢do do solo e da agua, tendo
presente os usos compativeis conforme previsto no Decreto-Lei n.° 82/2021, de 13 de

outubro.

Legenda:
[c | AEMGC proposta - 158,56 ha

Limites Administrativos:

[ uimite a1GP Avae Alvoco 2

Limite Freguesias

N

Escola Superior
Agrarla

Fuldz v e

Esri, HERE, Garmin, [ OpenStreetitsp contributors, snd the GIS user

communigh Py

Figura 13 - Proposta de Areas Estratégicas de Mosaicos de Gestdo de Combustivel ou Pontos Estratégicos de Gestdo.

Aferigdo do incremento da resiliéncia e da gestio florestal na AIGP de Alva e Alvoco

2 no comportamento potencial do fogo

Recorrendo ao algoritmo Farsite do FlamMap pretendeu-se aferir o incremento da
resiliéncia ou estrutura da resiliéncia (faixas e areas estratégicas de mosaicos de gestdo
de combustivel) na paisagem atual, bem como as propostas de transformacgao da paisagem
(paisagem ideal) na AIGP de Alva e Alvoco 2 apresentadas pela entidade gestora aos

proprietarios florestais que integram aquela AIGP.

Tendo presente que se pretendia perceber o comportamento do fogo na area da AIGP na
paisagem atual, na paisagem atual com o incremento da resiliéncia e, com o incremento
da proposta de transformacdo da paisagem onde se inclui a gestao florestal, numa primeira

fase fez-se uma analise ao historico de ignigdes na area de estudo.
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As igni¢des que contribuiram para maior area ardida tiveram origem na sua totalidade,
fora da AIGP de Alva e Alvoco 2. Entdo, tentou perceber-se qual a diregdo desses
incéndios, a forma de propagacdo e por onde entraram na AIGP, tendo-se selecionado

quatro igni¢des (cendrios) que foram testadas e comparadas entre si (Figura 14).

Legenda:
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Figura 14 - Mapa de localizagdo das ignigdes utilizadas nas simulagdes.

O ficheiro FMS utilizado foi o construido a partir de Alcasena et al. (2021),
correspondendo a Macro Area 8. O ficheiro FMD utilizado foi adaptado dos resultados

do Projeto Fire Engine (Fernandes & Loureiro, 2021).

Relativamente ao cenario meteoroldgico considerado, procurou-se um cenario
representativo de condigdes severas, sob o qual aconteceu um fogo severo. Assim, as
simulagdes realizadas tiveram como base os dados meteorologicos registados no dia 15
de outubro de 2017, onde um incéndio severo deflagrou na area da AIGP de Alva ¢

Alvoco 2, e em praticamente toda a regido Centro (Figura 15).
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Figura 15 - Dados meteoroldgica para Oliveira do Hospital - dias 15, 16 e 17 de outubro de 2014 (fonte: IPMA)

Os dados meteorologicos foram retirados do Copernicus Climate Data Store — ERAS, o
qual constitui um repositorio de dados meteorologicos horarios de reanalise desde 1940.
Este arquivo disponibiliza diversas variaveis meteoroldgicas, como a temperatura, ponto

de orvalho, intensidade do vento e direcdo do vento e precipitagao.

Os modelos de combustivel quer para a paisagem com incremento da estrutura de
resiliéncia e para a paisagem ideal, foram adaptados/reclassificados considerando as
propostas de alteragdo da paisagem para a AIGP de Alva e Alvoco 2. No caso da paisagem
com incremento da resiliéncia optou-se por espécies menos vulneraveis a passagem dos
incéndios, nomeadamente medronheiro (F-FOL, 212), sobreiro (M-CAD, 226) e outras

folhosas (F-FOL, 212). Na paisagem ideal também se adotaram modelos de combustivel
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com cargas de combustivel mais reduzidas, ilustrando a gestdo dos povoamentos

florestais.

Para o coberto de copas recorreu-se ao produto Tree Cover Density de 2018 disponivel
no Copernicus — Programa Europeu de Observagdo da Terra (EU Copernicus Land
Monitoring Service, 2018), ao qual foi aplicado o Zonal Statistics do Spatial Analyst
Tools do Arcgis 10.8, de forma a calcular o valor das células e assim atribuir o valor

correspondente a cada uma.

Nao se teve em conta nesta analise, as alteragdes ao nivel do coberto de copa e da altura
da base da copa da arvore, uma vez que ndo se encontraram dados disponiveis na pesquisa

bibliografica.

Na Tabela 7 apresentam-se os parametros de entrada utilizados no Farsite.

Tabela 7 - Pardmetros de entrada utilizados no Farsite.

Perimetros 60 m
Distancia 30 m
Intervalo de tempo 60 min
Hora da ignigdo 14 horas
Duragao da simulagdo para a paisagem atual 48 horas

Duragdo da simulagdo para a paisagem com incremento da estrutura de
o ] 51 horas
resiliéncia e com incremento da gestao florestal*

Projecao de focos secundarios 0,15

*De um modo geral é necessario mais tempo de simulagdo para percorrer a area de estudo. Em alguns
cenarios, algumas areas nao “ardem”, mesmo aumentando a duragdo da simulagdo.

Foram produzidos para cada uma das 12 simulagdes os outputs que se descrevem:
1. Comprimento de chama (m);

2. Intensidade linear (kw/m);
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3. Velocidade de propagagdo (m/min).

4. Propagacdo do fogo a cada 60 minutos e tempos de chegada;

4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados resultam de um total de 12 simulagdes, correspondentes aos
quatro cendrios de ignicoes previamente identificadas do historico de incéndios
observados na envolvente da area de estudo, para a paisagem atual, para a paisagem com
o incremento da estrutura da resiliéncia e para a paisagem ideal (que contemplou para
além do incremento da estrutura de resiliéncia, a transformacgdo da paisagem proposta

pela entidade gestora da AIGP de Alva e Alvoco 2).

Analisando a progressdo horaria do fogo no cenario 1 (Figura 16), no cenario 2 (Figura
17), no cenario 3 (Figura 18) e no cenario 4 (Figura 19), foi possivel identificar diferencas
significativas na progressdo do mesmo, nos cenarios onde se propos alteracdo do modelo
de combustivel, comparativamente a paisagem atual. Esta diferenca € possivel perceber

pela diminuicdo do espagamento entre isolinhas consecutivas.

Figura 16 - Progressdo do fogo na paisagem atual, na paisagem com estrutura da resiliéncia e na paisagem ideal -
Ignigdio sudoeste.

—S— = —_—— =

Figura 17 - Progressdo do fogo na paisagem atual, na paisagem com estrutura da resiliéncia e na paisagem ideal -
Ignigéo sudeste.
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Figura 18 -Progressdo do fogo na paisagem atual, na paisagem com estrutura da resiliéncia e na paisagem ideal -
Ignig¢éio noroeste.

Figura 19 - Progressdo do fogo na paisagem atual, na paisagem com estrutura da resiliéncia e na paisagem ideal -
Ignigdo nordeste.

Tentou ainda perceber-se, se esta diminuicdo apenas dependeu do modelo de combustivel
ou se a meteorologia teve alguma influéncia nos resultados. Efetivamente, nas primeiras
horas do incéndio a progressdo foi muito rapida, quer na paisagem atual quer na paisagem
com estrutura de resiliéncia, registando velocidades do vento superiores a 20 km/h e
temperaturas acima dos 30 graus. A medida que o incéndio evolui e ha uma alteragdo do
modelo de combustivel, o que acontece de madrugada, onde a meteorologia era mais
favoravel, o incéndio evoluiu muito mais lentamente, como expectavel. Na paisagem
ideal, a progressdo foi muito mais lenta, inclusive nas primeiras horas, pelo que a

meteorologia podera ter aqui um efeito secundario.

Importa também referir, que os cenarios com as igni¢des de sudoeste e sudeste sdo aqueles
que mais area percorrem, traduzindo-se em maior area ardida. Isto vem de encontro ao
que aconteceu nos dois incéndios que ocorreram em 2017 com origem naqueles

quadrantes, e que afetaram a quase totalidade da area da AIGP de Alva e Alvoco 2.
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4.1 — Analise Estatistica

De modo a comparar os resultados obtidos nas simulagdes das quatro ignigdes do
histérico de incéndios, foi considerada uma analise estatistica tendo por base as

estatisticas zonais do Spatial Analyst do Arcgis 10.8.

Foram analisados os parametros do comportamento do fogo (comprimento de chama,
intensidade linear da frente de fogo e velocidade de propagacdo), comparando a paisagem
atual com a paisagem com incremento da estrutura de resiliéncia e com a paisagem ideal,

para os quatro cendrios de ignicdo que agora se apresentam.

Na analise da progressdo horaria tendo em consideracdo a composi¢cdo do coberto, foi
feita uma reclassificagdo dos tempos de chegada para cada uma das paisagens e para cada
um dos cendrios. Esta reclassificagdo foi feita com o objetivo de ter uma melhor leitura
dos resultados. Assim, foram consideradas as primeiras dozes horas, sendo
posteriormente considerados intervalos de 6 horas e, considerou-se um valor médio para

cada um desses intervalos.

Foi ainda efetuado um Combine no Spatial Analyst, entre o raster reclassificado dos
tempos de chegada com os modelos de combustivel, de modo a obter a informacgao

pretendida.

Cendrio 1 — Ignicdo Sudoeste

Para o cendrio 1, ao analisarmos a Figura 20, podemos concluir que ha uma diminuigado
clara do comprimento de chama em todas as classes superiores a 1,22 m, quer na paisagem
com estrutura de resiliéncia quer na paisagem ideal quando comparadas com a paisagem
atual e, um aumento do comprimento de chama destas duas paisagens na classe de 1,22

m.

Tal ¢ resultado das propostas de alteracdo do uso do solo, sendo este mais evidente na
paisagem ideal, sendo que esta para além de preconizar intervengdes ao nivel da estrutura
de resiliéncia, prevé igualmente, alteragdo da ocupacdo sobretudo de areas de pinheiro

bravo de regeneracao natural em areas de sobreiro, medronheiro ou folhosas diversas.
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Figura 20 - Comprimento de chama (m) no Cendrio 1 (Igni¢éo Sudoeste).

A semelhanca do que acontece para o parametro comprimento de chama, também ¢
possivel verificar pela analise da Figura 21, uma substancial redug@o da velocidade de
propagagdo nas classes superiores a 2 m/min nas paisagens com alteragdo de ocupagéo,

aumentando significativamente na classe mais baixa (1m/min).

400,00
350,00
300,00
— 250,00
(%]
Q
8 200,00
8]
2
—= 150,00
©
g
< 100,00
50,00 ‘
0,00
1 2 3 7 13 27
Atual (ha) 72,27 282,60 260,91 219,69 42,21 4,14
MW Atual e ERES 253,89 251,37 189,09 158,31 24,21 1,62
M |deal 368,19 141,12 53,55 41,13 51,30 0,54

Figura 21 - Velocidade de propagagéo (m/min) no Cendrio 1 (Igni¢do Sudoeste).
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Na Figura 22 apresenta-se a evolugdo entre as trés paisagens no que se refere a intensidade

da frente de chama (kw/m).
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M Atual (ha) 129,42
mAtual e ERES 357,93
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Figura 22 - Intensidade da frente de chama (kw/m) no Cendrio 1 (Igni¢do Sudoeste).
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E possivel verificar uma reducdo significativa dos valores superiores a 3500 kw/m para

todas as paisagens analisadas, sendo que nos valores de intensidade de frente de chama

inferiores a 3500 kw/m, destaca-se uma reducdo mais significativa do comportamento do

fogo na paisagem ideal.

Apresenta-se ainda na Tabela 8 um resumo estatistico da analise apresentada, onde ¢

possivel confirmar a diminui¢do generalizada dos valores dos parametros que descrevem

o comportamento do fogo. Sendo possivel confirmar uma diminuicdo generalizada dos

valores dos parametros que descrevem o comportamento do fogo quando comparando a

paisagem atual com as paisagens que integram modifica¢des na ocupacdo do solo.
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Tabela 8 - Estatisticas zonais do comportamento do fogo na AIGP de Alva e Alvoco 2 — Cendrio 1.

Variavel Paisagem Minimo
Atual 0.007
Comprimento chama | Atual com Estrutura
o 0.007
(m) de Resiliéncia
Ideal 0.006
Atual 0.064
Intensidade de frente | Atual com Estrutura A5
chama (kw/m) de Resiliéncia .
Ideal 0.03
Atual 0.002
Velocidade de Atual com Estrutura
) o 0.001
propagacao (m/min) de Resiliéncia
Ideal 0.001

Maximo

11.07

13.40

4.94

13857.8

12654.5

2524.74

16.39

16.66

15

Média

2.36

1.77

0.7

2066.16

1295.09

146.61

2.86

2.13

1.22

Na Figura 23 podemos ter uma analise visual dos dados apresentados.

Desvio

Padrao

1.04

1.30

0.33

1936.62

1600.46

157.96

2.16

1.88

1.33
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Figura 23 - Par@metros do comportamento do fogo no Cendrio 1 - Ignigéo Sudoeste.

Na paisagem atual, ao analisar a progressdo horaria com a area afetada por composi¢do
do coberto (Figura 24), podemos verificar que o modelo de combustivel que mais ardeu
em todas as horas da simulagdo, foi o modelo 233 (V-MAa), correspondendo a areas de
pinheiro bravo de regeneragdo natural pos-incéndio de 2017 e a areas de invasoras
lenhosas, as quais apresentam elevada carga combustivel. As areas de pinheiro bravo
ainda ndo sofreram qualquer intervengdo de gestdo de combustivel apos o incéndio de
2017, pelo que sdo areas que, para além de apresentarem uma grande densidade também

se caracterizam por matos altos.
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Figura 24 - Areas afetadas por hora segundo o modelo de combustivel na paisagem atual - Cendrio 1.

Na paisagem com estrutura de resiliéncia, foi possivel observar que o modelo de
combustivel que mais ardeu, foi o modelo 233 (V-MAa) em praticamente todas as horas

da simulacdo (Figura 25).

Para além do modelo 233, os modelos 231 (V-Ha) e 223 (M-EUC) foram os que mais

arderam no decorrer da progressdo da simulagéo.
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Figura 25 - Areas afetadas por hora sequndo o modelo de combustivel na paisagem com estrutura de resiliéncia - Cendrio 1.
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Na paisagem ideal (Figura 26), os modelos de combustivel mais afetados foram os
modelos 213 (F-PIN), 212 (F-FOL) e 226 (M-CAD), nos periodos entre as 18 e as 36
horas de simulagdo. Na quarta hora de simulagdo verificou-se que o modelo 231 (V-Ha)

foi o que mais ardeu, ultrapassando os 7 hectares.
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Figura 26 - Areas afetadas por hora sequndo o modelo de combustivel na paisagem ideal - Cendrio 1.
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Cenario 2 — Ignicdo Sudeste
O Cenario 2 refere-se as simulagdes efetuadas para as trés paisagens de analise,

considerando uma igni¢do localizada a sudeste da AIGP.

Assim, ao analisarmos a Figura 27 e, para o descritor de comportamento do fogo
comprimento de chama, podemos verificar uma reducdo significativa dos valores nas
classes superiores das paisagens com alteracdo do uso do solo, quando comparada com a

paisagem atual. Verificando-se o inverso nas classes inferiores.

500
450
400
350
300
250

200

Area (hectares)

150

100

50

1,22 2,44 3,35 6,1

>

Atual (ha) 138,69 286,83 2733 119,97
m Atual e ERES 326,07 259,47 150,66 67,95
H [deal 429,21 315,9 0,9 0,27

Figura 27 - Comprimento de chama (m) no Cendrio 2 (Igni¢do Sudeste).

Quanto ao descritor velocidade de propagagdo (Figura 28), verifica-se uma tendéncia de
reducdo nas classes superiores quando comparamos as paisagens com modificacdes de
paisagem relativamente a ocupagao atual. Nas classes mais baixas verifica-se um aumento
da velocidade de propagacdo quando comparamos a paisagem atual com a paisagem com

incremento da estrutura de resiliéncia.
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Figura 28 - Velocidade de propagacéo (m/min) no Cendrio 2 (Igni¢éo Sudeste).

Quanto ao parametro da intensidade da frente de chama € possivel constatar na Figura 29,
a inexisténcia de areas na paisagem ideal, com valores superiores a 5000 kw/m, sendo

que para valores superiores a 350 kw/m, as areas na paisagem ideal sdo claramente

reduzidas.
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2
= 200,00
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0,00
350 1700 3500 5000 10000
H Atual (ha) 130,41 272,97 290,61 95,04 30,24
B Atual e ERES 319,68 252,90 171,54 45,27 18,72
B Ideal 420,48 40,32 0,99 0,27 0,00

Figura 29 — Intensidade da frente de chama (kw/m) no Cendrio 2 (Igni¢éo Sudeste).
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Na Tabela 9 podemos verificar um resumo estatistico dos pardmetros que influenciam o
comportamento do fogo, numa simulagdo de incéndio de sudeste. Em termos médios,
verifica-se que os descritores do comportamento do fogo na area da AIGP apresentam

uma descida média mais acentuada na paisagem ideal.

Tabela 9 - Estatisticas zonais do comportamento do fogo na AIGP de Alva e Alvoco 2 — Cendrio 2.

Desvio
Variavel Paisagem Minimo Maximo Média
Padrio
Atual 0.027 8.56 2.31 0.99
Comprimento chama = Atual com Estrutura de
o 0.030 8.95 1.75 1.20
(m) Resiliéncia
Ideal 0.002 3.70 0.73 0.35
Atual 0.110 9413.70 1940.11 1469.74
Intensidade frente Atual com Estrutura de
o 0.130 8293.47 1250.92 1369.13
chama (kw/m) Resiliéncia
Ideal 0.000 4454.85 165.95 211.12
Atual 0.010 10.97 2.74 1.56
Velocidade de Atual com Estrutura de
] o 0.003 9.52 1.97 1.54
propagacao (m/min) Resiliéncia
Ideal 0.002 8.74 1.19 1.14

Na Figura 30 podemos ter uma andlise visual dos dados apresentados anteriormente.
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Figura 30 - Par@metros do comportamento do fogo no Cendrio 2 - Ignigdo Sudeste.

A Figura 31 mostra-nos a evolugdo da area ardida por modelo de combustivel e hora, na
paisagem atual. Podemos observar que a semelhanga do que aconteceu no cenario 1, o
modelo de combustivel que mais ardeu ao longo de toda a simulacdo foi o modelo 233

(V-MAa). O modelo 235 (V-MH) aparece com 29,67 ha afetados.
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Figura 31 - Avaliagdo da progressdo hordria e drea ardida por modelo de combustivel na paisagem atual - Igni¢do
Sudeste.

Na paisagem com estrutura de resiliéncia, verificou-se que o modelo de combustivel 233
(V-MAa) foi o que mais ardeu a partir das oito horas de simula¢do até as trinta e seis
horas, correspondendo a um total de 165,03 hectares (Figura 32). No periodo entre as

onze as doze horas de simulacdo, foi o modelo 226 (M-CAD) que mais ardeu.
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Figura 32 - Avaliagdo da progressdo hordria e drea ardida por modelo de combustivel na paisagem com estrutura de resiliéncia - Igni¢do Sudeste
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Observando a Figura 33, os modelos de combustivel 212 (F-FOL), 213 (F-PIN) e 226 (M-CAD), foram os que mais foram afetados no periodo

entre as dezoito e as vinte e quatro horas da simulagao.
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Figura 33 - Avaliagdo da progressdo hordria e drea ardida por modelo de combustivel na paisagem ideal - Ignigdo Sudeste.
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Cenario 3 — Ignicdo Noroeste

Pela analise da Figura 34, podemos verificar e ha semelhanca dos cenarios anteriores,
uma redugdo significativa do comprimento de chama na paisagem ideal nas trés classes
superiores quando comparada com as paisagens atual e com estrutura de resiliéncia, sendo

esse valor praticamente nulo nas duas ultimas classes.

Além disso, ¢ possivel constatar que a area afetada ¢ significativamente mais baixa neste
cendrio quando comparado com os dois cendrios anteriores. Comecando a perceber-se

que igni¢des provenientes daqueles dois quadrantes provocam incéndios maiores e mais

SEVEros.
250
200
m
g
8 150
8]
]
<
g 100
<
50
0 |
1,22 2,44 3,35 6,1
Atual (ha) 86,4 235,44 123,12 22,32
M Atual e ERES 128,25 146,16 62,28 9,63
M |deal 156,42 5,31 0,09 0,09

Figura 34 - Comprimento de chama (m) no Cendrio 3 (Igni¢do Noroeste).

\ \

Em relagcdo a velocidade de propagagdo (Figura 35) e a semelhanca da analise dos
cenarios anteriores, também podemos constatar uma redu¢do de area nas classes mais
altas e um aumento de area na classe mais baixa, nas paisagens com transformagao de
paisagem. Podemos ainda verificar que na classe mais alta o valor da velocidade de

propagacao ¢ praticamente zero.

55



250

200
)]
[T
4 150
g
[S]
]
<
o 100
<
50 l
: .
1 2 3 7 13
Atual (ha) 61,92 199,08 126,54 79,47 0,27
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u [deal 119,61 29,43 7,74 4,68 0,45

Figura 35 - Velocidade de propagagéo (m/min) no Cendrio 3 (Ignicdo Noroeste).

Neste cenario, para a paisagem atual aparece-nos uma pequena area com intensidades de
frente de chama acima dos 10000 Kw/m (1,8 hectares), sendo os valores nas paisagens
com alteracdo no uso do solo, praticamente nulo. Quanto as restantes classes, as paisagens
com propostas de transformagdo de paisagem, apresentam sempre melhores resultados,

tendo na classe dos 350 Kw/m um aumento (Figura 36).
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m Atual (ha) 82,71 226,62 134,19 21,96 1,80
W Atual e ERES 123,48 145,08 73,96 3,87 0,18
m(deal 155,43 61,10 0,27 0,00 0,00

Figura 36 - Intensidade da frente de chama (kw/m) no Cendrio 3 (Ignigdo Noroeste).

Quanto a média observada em cada um dos parametros do comportamento do fogo,
podemos verificar uma diminui¢cdo generalizada em cada um deles, sendo mais evidente

na paisagem ideal quando comparada com a paisagem atual (Tabela 10).
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Tabela 10 - Estatisticas zonais do comportamento do fogo na AIGP de Alva e Alvoco 2 — Cendrio 3.

Variavel Paisagem Minimo

Atual 0.035

Comprimento chama Atual com Estrutura de
(m) Resiliéncia 0023
Ideal 0.049
Atual 0.178

Intensidade frente Atual com Estrutura de
chama (kw/m) Resiliéncia 0.070
Ideal 0.490
Atual 0.010
Velocidade de Atual com Estrutura de 0.017

propagacdo (m/min) Resiliéncia

Ideal 0.011

Maximo

4.91

7.30

5.11

6231.98

5222.67

2655.19

8.00

6.49

8.02

Média

2.03

1.63

0.56

1447.66

995.38

97.26

2.11

1.59

0.83

Desvio

Padrao

0.84

0.96

0.30

1041.23

912.26

155.87

1.18

0.99

0.96

Na Figura 37 podemos ter uma analise visual dos dados apresentados anteriormente.
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Figura 37 - Par@metros do comportamento do fogo no Cendrio 3 - Ignigéo Noroeste.

No Cenaério 3, na paisagem atual, 0 modelo de combustivel que mais ardeu ao longo de
todas as horas da simulagao, foi o0 modelo 233 (V-MAa). Os modelos com menor carga
de combustivel foram menos afetados (Figura 38). No entanto, estes modelos sdo apenas

consumidos a partir das doze horas de simulagio.
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Figura 38 - Avaliagdo da progressdo hordria e drea ardida por modelo de combustivel na paisagem atual - Igni¢éo
Noroeste.

Na paisagem onde se considerou a implementacdo da estrutura de resiliéncia, a
semelhanca do que acontece na paisagem atual, o modelo 233 ¢ o mais afetado, em toda

a simulagéo (Figura 39).
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Figura 39 - Avaliagdo da progressdo hordria e drea ardida por modelo de combustivel na paisagem com estrutura de resiliéncia - Igni¢do Noroeste.
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Na paisagem ideal, os modelos que mais arderam, foram o modelo 212 no periodo de
simulag@o entre as quarenta e duas e as quarenta e oito horas, ¢ 0 modelo 213, no periodo
entre as trinta e as trinta e seis horas (Figura 40). No entanto, a area ¢ inferior a 5 hectares

em ambos 0s casos.
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0,00 - [ T n_ I | I I I,I_ I I __I I | I_ - _ I | | N ] I II

12-18 18-24 24 -30 30-36 36-42 42 -48 48 - 54
Progressdo horaria

Area (ha)

S

HO] =98 m2]] m2]2 m2]3 ®m22] m226 =231 m232 m233 =235 =237

Figura 40 - Avaliagdo da progresséo hordria e drea ardida por modelo de combustivel na paisagem ideal - Ignigéo
Noroeste.

Cenario 4 — Ignicdo Nordeste

Neste trabalho, pretendeu-se igualmente perceber qual o comportamento do fogo, caso
um incéndio tivesse origem no quadrante nordeste da AIGP, sendo que um dos incéndios

do historico das areas ardidas afetou parcialmente a area de estudo.

Pela analise da Figura 41, podemos uma vez mais constatar uma reducdo de area nas
classes superiores, sendo que na classe dos 6,1 m, ndo se registaram valores de
comprimento de chama na simulagdo efetuada na paisagem ideal. Por outro lado,
verificou-se mais area com comprimentos de chama nas duas classes mais baixas, para a

paisagem atual.
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Figura 41 - Comprimento de chama (m) no Cendrio 4 (Igni¢do Nordeste).
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6,66

Relativamente a velocidade de propagacdo (Figura 42), constata-se redugdo de areas nas

classes mais altas, nomeadamente no caso da paisagem ideal.
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Figura 42 - Velocidade de propagagéo (m/min) no Cendrio 4 (Ignicdo Nordeste).
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A Figura 43 mostra-nos que em relagdo a intensidade da frente de chama, a area afeta as
classes acima dos 5000 Kw/m ¢ significativamente reduzida, verificando-se em todas as

outras classes uma reducdo em relacdo ao uso atual.

600,00
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— 400,00
o
i
o 300,00
2 ,
O
o
<< 200,00
100,00
' -
350 1700 3500 5000 10000
m Atual (ha) 122,31 528,48 73,80 0,27 0,00
m Atual e ERES 230,58 348,57 53,28 1,98 0,18
m Ideal 212,04 5,40 0,18 0,00 0,00

Figura 43 - Intensidade da frente de chama (kw/m) no Cendrio 4 (Ignigéo Noroeste).

A Tabela 11 apresenta o resumo estatistico dos pardmetros do comportamento do fogo no
cenario 4, verificando-se em relagdo a média de cada um deles, uma redugéo clara quando
comparando a paisagem atual e as paisagens com estrutura de resiliéncia e a paisagem

ideal, a semelhanca dos cenarios anteriores.
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Tabela 11 - Estatisticas zonais do comportamento do fogo na AIGP de Alva e Alvoco 2 — Cendrio 4.

Variavel

Comprimento

chama (m)

Intensidade frente

chama (kw/m)

Velocidade de
propagacdo
(m/min)

Paisagem

Atual

Atual com Estrutura de

Resiliéncia
Ideal
Atual

Atual com Estrutura de

Resiliéncia
Ideal
Atual

Atual com Estrutura de

Resiliéncia

Ideal

Minimo

0.014

0.014

0.018

0.165

0.025

0.043

0.002

0.004

0.011

Maximo

5.01

6.04

2.76

4710.06

5990.88

1818.01

5.49

8.20

3.31

Média

1.82

1.52

0.53

1082.86

842.44

88.81

1.50

1.32

0.53

Na Figura 44 podemos ter uma analise visual dos dados apresentados.

Desvio

Padrao

0.63

0.84

0.28

585.08

709.99

151.00

0.53

0.77

0.42
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Figura 44 - Parémetros do comportamento do fogo no Cendrio 4 - Igni¢do Nordeste.

Considerando a relacdo entre os parametros do comportamento do fogo e a dificuldade
da supressao, de acordo com Martins (2010) a intensidade apresenta uma relacdo direta

com comprimento da chama e a eficiéncia dos diferentes meios de combate.

O mesmo autor refere ainda que a partir da intensidade elevada, e comprimento de chama
maior que 2,5 m, passa a haver possibilidade de fogo de copas e de focos secundarios. O

combate direto com meios mecanicos terrestres comeca a ser, por si so, ineficaz.

A partir de 700 m/h, a velocidade de propagacdo associada a risco meteoroldégico muito
elevado e extremo, o combate a cabega deixa de se poder fazer em seguranca e de forma
eficaz, pelo que ndo se devem fazer tentativas de combate direto nestas situacdes

(Martins, 2010).

Ao analisar a area afetada por hora e por modelo de combustivel na paisagem atual,

verificamos que o modelo de combustivel 233 ¢ o mais consumido em todos os periodos
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da simulagdo. A seguir aparece o modelo 235 (V-MH) como tendo sido o mais afetado

em varios periodos da simulacdo (Figura 45).
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Figura 45 - Avaliagdo da progressdo hordria e drea ardida por modelo de combustivel na paisagem atual - Igni¢éo
Nordeste.

Na paisagem com estrutura de resiliéncia, continua a ser o modelo 233 o mais consumido
ao longo de praticamente toda a simulag@o. E no periodo entre as vinte e quatro e as trinta
horas que houve maior area afetada (17,42 hectares). Seguidamente aparecem os modelos

226 e o modelo 235 como os mais afetados (Figura 46).
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Figura 46 - Avaliagdo da progressdo hordria e drea ardida por modelo de combustivel na paisagem com estrutura de resiliéncia - Ignigdo Nordeste.
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Na paisagem ideal (Figura 47) o modelo 212 foi o mais afetado na maior parte dos periodos da simulacdo. Também se verifica que este modelo é

0 mais consumido nas primeiras horas do incéndio.
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Figura 47 - Avaliagdo da progressdo hordria e drea ardida por modelo de combustivel na paisagem ideal - Ignigdo Nordeste.
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5 - CONCLUSOES

Dos resultados obtidos nas simulagdes efetuadas, pode-se constatar a importancia do
planeamento e da implementacdo das redes de defesa, nomeadamente de areas
estratégicas de mosaicos de gestdo de combustivel, bem como da gestdo dos espacos
florestais, promovendo-se a compartimentacdo desses mesmos espagos com espécies
menos vulneraveis aos incéndios rurais. A correta e atempada implementacdo da
transformacg@o da paisagem nestes moldes permitira alterar o comportamento do fogo

nestes espacgos.

Foi possivel observar que nas paisagens onde se preconizaram intervencdes de alteragéo
do uso/ocupacdo do solo, os valores dos pardmetros do comportamento do fogo dai
resultantes demonstram que ¢ garantida a eficacia na supressdo, sendo que na paisagem

atual a capacidade de extingdo ¢ dificil mesmo com meios aéreos pesados.

No entanto, apenas s6 serd possivel obter estes resultados no terreno, com uma correta
implementacdo das agdes propostas, ndo descurando a elaboracdo de um plano de
ordenamento e gestdo florestal com a respetiva manutencao ao longo dos anos por forma
a garantir a tipologia de modelo de combustivel associado a cada ocupacgdo do solo

definida, e respetiva carga de combustivel morto fino associada.

Foi ainda possivel concluir que a identificagdo de areas estratégicas de mosaicos de gestdo
de combustivel, contribuem para uma diminui¢do da propagacdo dos incéndios, e por
conseguinte, dos parametros do comportamento do fogo, podendo constituir zonas de
ancoragem a passagem de possiveis ocorréncias de incéndio na area da AIGP/OIGP.
Tanto na paisagem com estrutura de resiliéncia quer na paisagem ideal, é notério o ganho
na capacidade de supressdo através da alteracdo do uso para espécies menos vulneraveis.
Além disso, os resultados obtidos sugerem que em povoamentos florestais mal geridos,
os incéndios excedem rapidamente a capacidade de supressdo, pelo que a alteracdo da
paisagem proposta contribui para a minimizacdo do risco de incéndios de maiores

dimensoes, constituindo oportunidades de apoio ao combate.

Os resultados das simulacdes efetuadas vém demonstrar a pertinéncia deste tipo de analise
no planeamento de agdes a desenvolver tanto na implementagéo de futuras AIGP/OIGP,
como em exploragdes florestais, como complemento a verificagdo da viabilidade técnica

e financeira das mesmas.
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No futuro, é importante perceber qual o impacto que a redugdo do coberto de copa ¢ da
altura da base da copa, resultante de intervengdes ao nivel da redugdo de densidades e da
desramacdo, nomeadamente na estrutura de resiliéncia, considerando as normas técnicas
de gestdo de combustivel que serdo aprovadas em Plano Nacional De A¢do do Sistema

de Gestao Integrada de Fogos Rurais.
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ANEXO 1 - Estrutura de resiliéncia na AIGP Alva e Alvoco 2
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ANEXO 2 - Construgdo da Landscape
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ANEXO 3 — Enquadramento dos pontos de abertura, eixos de propagacao e areas estratégicas de mosaicos de gestdo de combustivel propostas.
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