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Resumo

O Patrimonio Natural de Arouca constitui um dos pontos mais fortes do concelho, que evidenciam
as suas riquezas naturais. Neste concelho, no periodo analisado, constatou-se um aumento médio da
area ardida, tal a par do nimero de ocorréncias, o que afirma ainda mais o facto de ser dito, este
conselho de facto é bastante fustigado pelos incéndios rurais.

Este trabalho teve como finalidade perceber a utilidade da ferramenta SIG e a analise de dados
recolhidos respeitantes ao concelho e, sobretudo detetar o nivel de risco de incéndio a que a area de
estudo esta exposta.

Foram usadas como base algumas metodologias portuguesas e estrangeiras para chegar ao
conceito de incendio rural, a distin¢do entre entender as circunstancias e consequéncias dos incéndios
rurais em Arouca. Também foi objetivo, o desenvolvimento fogo e incéndio e, sobretudo de uma base
extremamente simples de estruturacdo de um Sistema de Informacéo Geogréafica de apoio a gestdo do
risco de incéndio rural.

Os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) favorecem claramente os estudos com caracter
multidisciplinar. S&o um sistema que nos permite a utilizacdo de varios tipos de ficheiros, dando-nos
diversa informagdo sobre uma determinada area em estudo, usando-os de forma a representar a
informacao dos dados em mapas tematicos. Através deles podemos analisar o terreno e 0s perigos ou
riscos em que ele se encontra.

O concelho de Arouca constituiu o territério de aplicacdo da metodologia pelo seu elevado
historico de fustigacdo pelos incéndios rurais.

Os resultados apresentados, mostram que este concelho é bastante fustigado e sobretudo esta muito
lesado com a acdo dos incéndios rurais.

A todos aqueles que de uma forma direta ou indireta me ajudaram na elaboragéo deste trabalho,

0S meus agradecimentos.

Palavras-chave: SIG, riscos, territério incéndios rurais.



Abstract

The Natural Heritage of Arouca is one of the strongest points of the county, which shows its natural
riches. In this municipality, during the analyzed period, an average increase of the area burned, as well
as the number of occurrences was verified, which further affirms the fact that, in fact, this fact-finding
council is very much attacked by the rural fires.

The objective of this work was to understand the usefulness of the GIS tool and the analysis of
collected data regarding the county and, especially, to detect the level of fire risk to which the study
area is exposed.

Some Portuguese and foreign methodologies were used to arrive at the concept of rural fire, the
distinction between understanding the circumstances and consequences of the rural fires in Arouca. It
was also objective, the development of fire and fire, and above all an extremely simple basis of
structuring a Geographic Information System to support the management of rural fire risk.

Geographic Information Systems (GIS) clearly favor multidisciplinary studies. They are a system
that allows us to use several types of files, giving us diverse information about a certain area under
study, using them in order to represent the information of the data in thematic maps. Through them we
can analyze the terrain and the dangers or risks in which it lies.

The municipality of Arouca constituted the territory of application of the methodology for its high
history of harassment by rural fires.

The results presented show that this municipality is very much attacked and, above all, is greatly
damaged by the action of rural fires.

To all those who directly or indirectly helped me in the elaboration of this work, my thanks

Key words: GIS, risks, territory, rural fires.
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Introducao

1. Contextualizacéo

Portugal é o pais europeu mais afetado por incéndios rurais, alguns dos quais atingem
grandes proporc¢des e provocam grandes impactos sociais e ambientais nas areas que
afetam. Os incéndios rurais referem-se a todas as propagacdes descontroladas do fogo,
que afetam espaco florestal (povoamentos e matos), areas agricolas e povoaces rurais.
Existe uma diferenca entre incéndio e fogo que nem sempre € clara para a sociedade. O
primeiro € uma combustdo descontrolada, enquanto o segundo é uma combustdo
controlada (Bento-Gongalves, 2006). A propagacao do fogo refere-se a “disseminagdo da
combustdo pelos materiais combustiveis circundantes, através da transmissdo de calor por
convecgdo, conducdo ou radiacdo, ou atraves do aparecimento de focos secundarios, por
projecdo de material ¢ combustdo” (Verde, 2008:p.27-28).”(http://www.prociv.pt/pt-
pt/RISCOSPREV/RISCOSNAT/INCENDIOSFLORESTAIS/Paginas/default.aspx -

retirado em 23/06/2017)O fogo é uma componente natural de muitos ecossistemas e

desempenha uma importante fungdo ecoldgica (Myers, 2007), todavia, ndo é
simplesmente um processo biofisico mas também um processo social (Coughlan e Petty,
2012; Kumagai et al., 2004; McCaffrey et al., 2013; Pyne, 2007). Assim, podemos dizer
que é preciso reduzir a ocorréncia de incéndios, mas € preciso aproveitar os beneficios do
uso do fogo (p.ex. fogo controlado), isto é, incentivar a utilizacdo ecoldgica do fogo
(McCaffrey et al., 2013).

Os incéndios rurais sdo habitualmente considerados um risco natural de categoria
meteoroldgica (Wisner et al., 2012). Ja Loureco (2006) classifica-os como um risco misto,
pois assume a existéncia de causas naturais e antropicas combinadas na sua ocorréncia,
todavia, o paradigma fisico, focalizado no comportamento e na ecologia do fogo, tem sido
dominante na investigacdo e orientacdo da politica de gestdo dos incéndios rurais, o0 que
ndo permite contribuir de uma forma sustentavel para a reducdo do risco. A Autoridade
Nacional de Protecdo Civil comprova considera que os“ incéndios florestais sdo
considerados catastrofes naturais, mas pelo facto de se desenvolverem na natureza e por
sua possibilidade de ocorréncia e caracteristicas de propagagdo dependerem fortemente
de fatores naturais, do que por serem causados por fenOmenos naturais. A intervencao
humana pode desempenhar um papel decisivo na sua origem e na limitacdo do seu
desenvolvimento. A importancia da acdo humana nestes fendmenos distingue 0s
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incéndios  florestais das restantes catastrofes  naturais.  (www.prociv.pt/pt-
pt/RISCOSPREV/RISCOSNAT/INCENDIOSFLORESTAIS/Paginas/default.aspx retirado em
23/06/2017)

Atendendo que a maior parte dos incéndios rurais tém causas antrépicas € muito
redutor, ndo compreender a sua dimensao social (Tedim e Paton, 2012). Os “ incéndios
florestais sdo socialmente construidos e séo problemas porque as sociedades os definem
como tal, e quase todas as crises geradas pelo fogo podem ser resolvidas através de
instrumentos sociais” (Pyne, 2007: p.274). Este enfoque serd fundamental para que a
gestdo do risco de incéndio rural possa, de uma forma mais eficiente, prevenir e mitigar
os efeitos negativos e, paralelamente, incentivar a utilizacao ecolégica e rentavel do fogo
(McCaffrey et al., 2013). Nao obstante os milhares de anos decorridos desde que o
Homem comegou a “manipular o fogo”, a relagdo entre sociedades, o fogo e as paisagens
continua a permanecer muito pouco compreendida pelo que necessidade de existir uma
abordagem mais integrativa aspetos sociais e fisicos do fogo (Coughlan e Petty, 2012;
Tedim, 2013).

Numa altura em que em muitas regides do Globo a expansao da interface urbano-
florestal esta4 colocando mais pessoas em risco vai aumentando o interesse das ciéncias

sociais pelos incéndios rurais (Mickler et al., 2013).

2. Objetivo do trabalho e metodologia
O objetivo desta investigacdo € refletir sobre a necessidade e as caracteristicas de um
sistema de apoio a avaliacdo e gestdo do risco de incéndio rural utilizando os Sistemas de
Informacdo Geogréafica (SIGs). Selecionamos como area de estudo o municipio de
Arouca, maioritariamente florestal.
Comecgamos por fazer uma revisao bibliografica sobre a utilizacdo dos SIGs na preven¢do
dos incéndios rurais e sobre aspetos conceptuais relacionados com a tematica.
Utilizamos, fundamentalmente, informacéo secundaria proveniente das seguintes
fontes:
I.  Instituto Nacional de Estatistica (INE): utilizamos dados dos diversos
recenseamentos da populacao.
Il.  Direcdo Geral do Territério (DGT): usamos a Carta Oficial Portuguesa (CAOP),
a Carta de Ocupacdo do Solo (COS) de vérios niveis dos anos 1990 e 2007.

I1l.  Instituto da Conservacéo da Natureza e das Florestas (ICNF): utilizamos dados da
14
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base de dados dos incéndios rurais na sua componente estatistica e cartogréafica.
Na analise dos dados utilizamos técnicas de estatistica descritiva e representacdo
gréafica de algumas variéveis relacionadas com a ocorréncia de incéndios rurais. Os SIGs
foram fundamentalmente utilizados para a andlise de dados espaciais e a realizacao de
mapas.
Selecionamos ainda cinco aldeias da area de estudo para as caracterizar e assim

evidenciar as condi¢fes propicias a ocorréncia de incéndios rurais.

3. Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo esta organizada em quatro capitulos e uma conclusao.

No primeiro capitulo faz-se uma breve analise dos SIG, na sua evolucdo e diversas
aplicaces, vertentes, componentes e alguns resultados nas diferentes areas.

No segundo capitulo, enquadram-se os SIG no fendmeno de catéstrofe natural
incéndios rurais e distingue-se os conceitos de fogo e incéndio rural. Refere-se ainda de
como os SIG podem ser usados no auxilio a este fendmeno (incéndio rural), na vertente
de prevencdo, combate, planeamento e gestdo, supressdao dos incéndios rurais e
ordenamento do territorio.

Fala-se também, no tipo de cartografia criada e modelacdes de risco, indices de
perigo, do uso de softwares SIG para producdo de mapas de risco, simula¢fes no espaco
e tempo e até de plataformas de apoio.

No terceiro capitulo sdo analisados os incéndios florestais na area de estudo, com o
enguadramento do municipio de Arouca e analise do nimero de ocorréncias, bem como
da area ardida.

No quarto e Gltimo capitulo, sdo expostas as caracteristicas de algumas aldeias do
municipio, favoraveis ao fendmeno incéndios rurais. Na concluséo realgam-se os aspetos

principais da investigacao.
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Capitulo 1 — Os Sistemas de Informacéo Geografica

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) sdo um conjunto de varias nogdes da
compreensdo que permite dominar a informacdo georreferenciada (informagéo
geogréfica). Algumas definigdes perdem o verdadeiro conceito de um SIG, no que diz
respeito a sua capacidade de integrar informacao e ajudar a tomada de decisdes, mas todas
focam as suas duas principais caracteristicas: a referéncia espacial e a analise de dados.

Os SIG tiveram uma evolugdo muito rapida e foram adotados em diversas areas e por
iIsso sdo utilizados nas mais diversas aplicacOes (gestdo de recursos naturais e de
atividades de recreio e lazer; caracterizacdo de critérios e analise de processos respeitantes
ao ambiente; auxilio ao ordenamento e planeamento; protecdo civil, avaliacdo de
procedimentos econdémicos, sociais e demograficos; apoio a navegacdo, em atividades
militares energia e telecomunicagdes e cadastro, e comércio, na gestao de redes). Por este
motivo, existem diversos perfis de utilizadores destes softwares e especialistas que foram
definindo os SIG de acordo com a aplicacdo que Ihe davam. Surgiram assim varias
definigdes para Sistemas de Informagéo Geografica.

Por exemplo, Dueker e KJjerne (1989), definiram os SIG como um sistema composto
por hardware (componente fisica de um computador, constituido pelos elementos
elétricos, como por exemplo, circuitos de fios e luz, placas, utensilios, correntes,),
software, dados geograficos, metodologias e recursos humanos, que tinham como
objetivo a captura, 0 arquivo, a analise e a divulgacdo de porcOes da superficie terrestre.

Podem-se identificar quatro fases no desenvolvimento do conceito de SIG (Oliveira,
2010):

Primeira fase: Foi aceite como um sistema que permitia a visualiza¢éo e manipulagao
dos dados geograficos;

Segunda fase: passou por os definir como uma base de dados geografica;

Terceira fase: definia-os como um sistema que permitia a analise espacial com vista
a tomada de decis&o;

Quarta e Ultima fase: um sistema que promovia a literacia geogréfica dos cidadaos,
utilizando os servigos de internet.

Os SIG, independentemente da definicdo que se queira adotar, sdo informacao
georreferenciada, sendo esta a base para organizar tudo aquilo que podera ser um output,
ou seja informacdo cartografica que pode ser criado, analisado, gerido, partilhado e

disponibilizado. 16



Os SIG tém origem principalmente em duas areas: no Desenho Assistido por
Computador (CAD) e nos Sistemas de Gestdo de Base de Dados (SGBS). Apesar desta
sua origem, nestas duas areas salienta-se a contribuicdo de diversas disciplinas como a
Geografia, a Fotogrametria, a Cartografia, a Dete¢cdo Remota, a Topografia, a Geodesia,
a Engenharia Civil, a Estatistica, a Informética, a Demografia, entre muitas outras
disciplinas das ciéncias sociais e humanas, das ciéncias naturais e da engenharia.

Todo o desenvolvimento tecnoldgico envolvido destas areas permitiu a sua ligacéo,
cooperacdo e integracdo num Unico sistema, dando origem aos SIG (Fazal, 2008). Deste
modo, salientam-se como caracteristicas dos SIG: a integracdo de dados espaciais e outros
tipos de informagdo num unico sistema oferecendo uma base consistente e Unica para
analisar dados geograficos em formato digital; manipulacdo e o fornecimento de
conhecimento geografico e novas formas de abordar os diferentes assuntos; identificacéo
da associacdo entre atividades baseadas na proximidade geogréafica, ou seja, exploracdo e
a visualizacdo dos dados no espaco facilita a compreensdo das conexdes que ndo seriam
faceis de identificar se ndo tivéssemos os SIG; permissdo do rapido acesso a registos
administrativos devido a sua possibilidade de localizacéo geogréfica.

Com o desenvolvimento desta tecnologia, acompanhado par a par com a inovagao
comegaram a surgir os sistemas em rede, os geoportais (é um site disponivel na internet
configurado para reunir e distribuir contetidos de vérias fontes, de acesso livre e serve de
base a outros sites), e 0 desenvolvimento de varios softwares SIG de acesso livre e a
disponibilizacdo de informacdo geografica através de servicos WFS (Web Feature
Service —rede de servico de caracteristicas da entidade e do objeto especificos) e WMS
(Web Map Service — rede de disponibilizacdo de mapas ) o que contribui de uma forma

abrupta para a divulgacdo de softwares e informacao utilizada (Fig. 1).
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Figura 1: Representacédo dos Sistemas Informacéo Geografica (elaboragdo propria)

1.1 Modelos de Representacdo Geografica

Nem sempre a forma conhecemos as coisas, as podemos representar exatamente
como sdo na realidade, tendo como objetivo os SIG construir um modelo geografico que
seja 0 mais fiel possivel da realidade. A principal entrave que surge a esta representacao,
é o facto de o mundo real ser muito complexo e com diversificados fendmenos, o que
leva a que exista inimeras dificuldades de representacdo e construcdo de um modelo
unico.

Com a evolucdo dos SIG tornou-se possivel adquirir os diferentes modelos e
representar distintos fendmenos. Salientam-se como modelos principais o0s Vetoriais, 0s
Matriciais, o Tridimensionais, os Orientados por Objetos; os Difusos e Temporais (Matos,
2008).

O Modelo Vetorial assenta e define trés classes de objetos: pontos, linhas e
poligonos. Estas classes ficam sempre descritas pelas suas caracteristicas geogréaficas e
alfanumeéricas, e 0s seus atributos ficam organizados numa tabela em forma de base de
dados. Ressalta-se a adequacdo deste modelo a objetos de limites bem definidos como
limites administrativos (Shekhar e Xiong, 2008). Os modelos vetoriais podem ainda ser
definidos com regras topoldgicas (a ndo existéncia de espacos por preencher entre gg



diferentes fraces do terreno em que se esta a trabalhar, as fragdes tém obrigatoriamente
de estar ligadas entre si, as diferentes fracGes do terreno ndo podem ser sobrepostas, entre
outras), ou no.

O termo topologia relaciona-se com as caracteristicas geométricas dos objetos que
ndo dependam das medicdes efetuadas num sistema de coordenadas (Chrisman, 1997).
Os modelos topoldgicos guardam as relagBes espaciais explicitamente (objetos e
caracteristicas). Assim, se quisermos fazer uma andlise espacial dos dados n&o precisamos
de recorrer as coordenadas geograficas dos elementos. Este modelo apresenta como
desvantagem o facto de ser uma estrutura complexa e a topologia ter de ser sempre
atualizada ap6s cada alterag&o.

O Modelo Matricial ou também denominado de raster, utiliza uma divisdo de um
espaco em ceélulas (pixéis) do tamanho que o utilizador define, e esta identificado por
indices de linhas e colunas numa matriz regular, onde cada célula tem apenas um nico
valor.

O modelo 3D € considerado o mais atrativo e intuitivo porque permite a realizagdo
de analises visuais muito superiores a representacdo a duas dimensdes.

No Modelo Orientado por Objetos, estes estdo agrupados em classes com
caracteristicas em comum e as bases de dados para além de apresentarem a informacéo
alfanumérica, apresentam fungdes associadas ao seu comportamento. Segundo Matos
(2008) “ ¢ frequente encontrar numa estrutura geografica OO (Orientada por Objetos), a
separacdo entre atributos espaciais € nao espaciais, ou seja, num SGBSD (Sistema de
Gestdo de Base de Dados). A componente geométrica surge armazenada do mesmo modo
que a componente alfanumérica, em lugar de uma separac¢do clara entre a estrutura que
suporta a componente geométrica e a componente espacial. Esta juncdo permite que 0s
atributos ndo espaciais sejam tabelas ou outros objetos, interrogaveis dentro da mesma
estrutura. Esta op¢do permite que um objeto tenha multiplas geometrias, o que é adequado
para a manutencdo de versdes em diferentes niveis de generalizagcdo, assim como
diferentes regras para a representacdo simbdlica, permitindo exclusivamente rearranjos
diferentes para cada visualizacdo” (Matos, 2008 p:42).

Os modelos difusos séo utilizados em situagcdes em que os limites dos objetos séo
inexatos ou desconhecidos. Assim, nestes modelos a descricdo de um objeto € realizada
a partir de pontos com uma distribuicdo estatistica, baseada numa logica fuzzy

(Burrough,1989).
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Os Modelos Temporais tém como objetivo a representacdo cartografica de objetos
que apresentam uma alteracdo temporal elevada, ou seja, que estejam constantemente a
variar. (Yuan, 1996).

A forma mais simplificada de se representar informacdo espaciotemporal, atenta
num plano de trés eixos, em que dois sdo espaciais e um temporal. A este tipo de
informacdo pode ser acrescentada uma outra, usando apenas a georreferenciagdo de um

ponto, linha poligonal, num espaco a trés dimensdes Matos (2008).

1.2. Modelo Digital do Terreno

Um Modelo digital do Terreno (MDT) € constituido por um conjunto de
coordenadas cartograficas planimétricas e altimétricas, através de pontos do terreno num
determinado sistema de coordenadas, e um algoritmo de interpolacéo que permita calcular
a altitude (Fonseca e Fernandes, 2004). A escolha dos dados e a forma como os obtemos
influenciam diretamente a qualidade do modelo resultante e, por consequéncia, toda a
cartografia temética que se desenvolve a partir dele.

Dos modelos mais utilizados para a representacao do terreno sdo o modelo raster
(estrutura Grid) e a estrutura TIN (Triangulated Irregular Network) (Peuker et al., 1978).

O Modelo TIN consiste numa malha de triangulos, de tamanho variavel e o mais
equilateros possivel, de acordo com os pontos cotados (Matos,2008). Esta estrutura
adapta-se com relativa facilidade as irregularidades do terreno e necessita de menos
pontos que o modelo matricial para ter uma qualidade relativamente préxima. De ressaltar
que a partir de varios mapas se pode se pode gerar outros, tendo por base a informacao
tratada. No caso dos mapas de MDT, a partir destes, é possivel produzir diversa
cartografica tematica como por exemplo o mapa de declives, 0 mapa de orientacdo de
encostas, hipsometria e 0 mapa de insolagéo.

O presente trabalho esta relacionado com incéndios em espacos rurais, ira fazer-
se uma abordagem a cartografia morfoldgica do terreno no que diz respeito aos declives,
as exposicdes e a0 mapa de insolacdo, por serem variaveis que influenciam diretamente

os incéndios.

1.2.1. Mapa de Declives

O Mapa de Declives € uma das operagdes espaciais de vizinhanga realizadasz%



partir do modelo raster e deriva de um mapa com dados de altimetria, ou seja, pontos
cotados e curvas de nivel. No calculo de declives o pixel central encontra-se rodeado por
8 pixels onde cada um deles se encontra associado a uma direcdo especifica: Norte,
Nordeste, Este, Sudeste, Sul, Sudoeste, Oeste, Noroeste. O declive do pixel central é
calculado com base na informacéo dos pixels vizinhos nas diferentes dire¢des. (Chang,
2006).

1.2.2. Mapa de Exposicéo

O mapa de Exposicéo define-se como sendo o lado para qual o terreno esta virado
em relacdo ao norte cartogréfico. De acordo com Chang (2006), o valor do pixel central
¢ calculado da mesma forma que no mapa de declives: 1) Da mesma forma que se
calculam os declives também se podem calcular as inclinacbes em graus; 2) Depois
escolhe-se a direcdo da maxima inclinacdo; 3) Em terceiro lugar calcula.se o angulo entre
esse direcdo e o norte cartografico; 4) Por fim, atribui-se o valor resultante ao pixel
central.

Os valores do mapa de exposicGes variam entre 0° e 360° onde 0° e 360°

correspondem ao Norte.

1.2.3. Mapa de Insolagéo

A radiacdo solar total resulta da combinacéo de trés fatores: a radiacéo direta, a
radiacéo difusa e a radiacgéo refletida. Assume-se que os principais fatores para a variagéo
da radiacéo solar sdo segundo Martinez-Durban et al. (2009): 1) A orientacdo relativa do
terreno em relacdo ao sol- tem a sua origem no gradiente latitudinal e nas estagdes do ano;
2) Os processos de interagédo entre a radiacdo e a atmosfera- relaciona-se com o clima da
area; 3) Os processos de interacdo entre a radiacdo e a topografia- pode originar fortes
gradientes locais na irradiacdo solar e esta associada com as especificidades do relevo,
como a altitude, os efeitos de sombra causados pelas elevacdes e as exposicdes das
encostas.

Os grandes desenvolvimentos nos SIG nos ultimos anos permitiram incluir os
efeitos da topografia na estimacg&o da radiacdo solar, o que levou a resultados mais fiaveis.

A diferenca entre os dados tratados por outros sistemas de informacéo e os dados
utilizados por sistemas de informacdo geografica, reside no facto destes ultimos

apresentarem uma localizagdo geografica, das possiveis relacGes topologicas e nos
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atributos das entidades (Burrough,1986).

Os dados podem ainda ser diferenciados pela sua forma de aquisigéo, existindo
quatro tipos diferentes: os dados espaciais, os atributos, os dados temporais e 0s
metadados.

Destes quatro tipos, todos sdo essenciais e indispensaveis, mas salientam-se 0s
metadados quando se prevé que esses dados possam ser compartilhados, uma vez que
apresentam toda a informacdo acerca dos dados. S&o os dados acerca dos dados.

E de salientar que a aquisicio de dados e a construcio de uma boa base de dados

para um SIG é um processo moroso e habitualmente dispendioso

1.3 Os Big Data em SIG

Big Data é o termo que descreve o imenso volume de dados que podem ser
estruturados e ndo estruturados, que influenciam os negocios no dia-a-dia.

Embora este conceito de Big Data seja relativamente recente, o ato de recolher e
armazenar grandes quantidades de dados com o objetivo de os analisar é ja ha muito
conhecido. Este conceito tornou-se mais visivel quando Laney (2001) definiu os Big Data
como os trés V, ou seja: 1) Volume: uma vez que podem armazenar um namero elevado
de dados; 2)Velocidade: os dados conseguem fluir a uma velocidade quase sem
precedentes e podem ser utilizados em tempo real ou quase real; 3)Variedade: os dados
podem gerados em todos os tipos de formatos (Fig.2). Outros autores, adicionam ainda
outros dois V: 4) Veracidade: refere-se aos dados que resultam da dindmica humana. Os
dados catalogados sdo entendidos como interacGes reais; 5) Valor: Os Big Data tem a
capacidade de distinguir dados e informacOes que apresentam maior valor para a
aplicacdo em que serdo utilizados. Assim, o investidor consegue identificar qual o melhor

caminho a seguir no sentido do investimento.
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Figura 2: Ampliacéo de opg¢des de geracéo de dados e informagéo

Nos SIG, um dos recursos é exatamente explorar os Big Data e analisa-los. Foram
desenvolvidas ferramentas com o intuito de analisar este grande volume de dados.
Salienta-se a ferramenta desenvolvida pela ESRI: a GIS Tools for Hadoop. Esta
ferramenta elimina qualquer obstaculo que possa existir na construcdo de aplicagdes de
mapas e os utilizadores podem assim utilizar a varidavel geografica dos Big Data na
ferramenta Hadoop. Assim, consegue-se adicionar uma localizacéo espacial aos grandes
volumes de dados tal como se consegue no numero de dados mais pequenos.

Atualmente, este processamento dos grandes volumes de dados é o principal
enfogque do mundo das tecnologias de informacao.

O grande problema que se reportava com os Big Data era o facto de ndo terem
uma localizacao geogréafica. Com os SIG isto ja ndo acontece mais. O facto da ferramenta
Hadoop ter esta vertente espacial é a grande qualidade que esta ferramenta apresenta,
porque s6 assim se demonstra a importancia dos Big Data através da analise espacial.

Os Big Data sdo cada vez mais reconhecidos como um desafio a todos os softwares

de sistemas de informac&o geogréfica.
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1.4. A aplicagdo dos SIG

Os SIG, pelas suas caracteristicas, comecam a ser cada vez mais incorporados
numa variada gama de aplicacdes de sistemas de gestdo de operacOes e de tomada de
decisdo. Ao longo do tempo foram surgindo numerosos exemplos de aplicagbes SIG
(Fazal, 2008). Atualmente, os SIG sdo utilizados nas mais diversas areas. Segundo Crain
e MacDonald (1984) o desenvolvimento das aplicacdes SIG podem ser representados em
trés fases evolutivas:

1) a fase de “aplicagdes de inventario”, que envolve acdes de juncio e
organizacdo de dados, sendo esta a fase mais simples e a que depois pode ser utilizada
noutras aplicagdes;

2) a fase das aplicacdes das analises realizadas, ja apresentando uma maior
complexidade no sentido em que se tem de cruzar as informagdes e obriga ao uso de
métodos estatisticos e anlise espacial.

3) a fase das aplicacBes de gestdo é a que representa todas as potencialidades
dos SIG, exigindo um maior nivel de conhecimento nesta area e possuindo um menor
namero de aplicagbes. No entanto, esta utilizacdo oferece um forte apoio a decisdo e
resolucéo de problemas.

Chrisman (1997) mostra que o objetivo de um SIG pode envolver desde decistes
mais complexas as mais simples, conseguindo-se assim distinguir dois tipos de utilizacdes
e de SIG, Matos (2008).

Em relacdo aos incéndios rurais os SIG comecaram por ser utilizados para
cartografar a localizacdo de elementos como os postos de vigia (Pawlina et al., 1990) e a
posicdo dos meios de extin¢do (Salazar e Power, 1988), ou para representar a localizacédo
dos pontos de ignicdo e dos perimetros das areas ardidas, mas com o passar dos anos,
adquiriram uma importancia fundamental na temética dos incéndios rurais. Com o seu
desenvolvimento rapido, estes abriram novos caminhos para um numero infinito de
aplicacdes.

Os SIG na gestdo utilizam a georreferenciacdo para os mais diversos fins e sem
qualquer limite temporal podendo ser manipulados por varios utilizadores. Apontam-se a
titulo de exemplo aplicagdes de SIG de gestdo nos municipios, uma vez que estes sdo
obrigados a ter um planeamento adequado a sua localizagdo espacial nas mais diversas
vertentes. Salienta-se o ordenamento do territdrio, a agricultura, as pescas e as florestas,

no entanto os SIG sdo igualmente apresentados nas diversas tarefas do dia-a-dia, desde
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infraestruturas de transporte a localizacao de redes de saneamento, por exemplo.

Os chamados SIG de projeto tem como principal foco a resolugdo de um qualquer
problema isolado e séo, normalmente, de curta duragdo. Passam na maioria das vezes pela
recolha de informacdo e pelas operacGes de analise espacial fundamentais para a
realizacdo desse mesmo projeto. As aplicacdes dos SIG de projeto sdo muito abrangentes
mais apontam-se como principais aplicagdes a producdo de mapas tematicos, o célculo
de éreas de aptiddo, problemas relacionados com a modelac¢éo ou célculo de indices, a
resolucdo de problemas de localizacdo, e ainda toda a cartografia relacionada com os
riscos, nomeadamente em termos de incéndios rurais.

E fundamental salientar que os SIG vieram acrescentar uma maior eficiéncia no
que diz respeito a matérias florestais, onde se salienta a aplicacdo desta tecnologia na
definicdo e estabelecimento de politicas e estratégias de ordenamento florestal, fazendo
toda uma articulacao entre as diversas vertentes relacionadas e podendo ser aproveitados
como uma ferramenta de gestdo de combate.

Estes, constituem uma ferramenta extremamente Util num incéndio rural,
conseguindo proporcionar maior conforto e seguranca nas horas de tomar de decisfes nos
teatros de operacdes o que desenvolve e permite uma maior capacidade de estabelecer
técnicas e estratégicas no sentindo de proporcionar a supressao do incéndio. Sdo notorias
as inumeras aplicagdes possiveis dos SIG no setor florestal e nos diversos niveis deste. O
nivel de aplicacdo mais utilizado no setor florestal passa essencialmente pela criacdo e
atualizacdo da cartografia tematica. Apesar de esta ser uma vertente extremamente
essencial no sentido da tomada de decisdo, comegaram a ser amplamente exploradas
outras potencialidades dos SIG, destacando-se os trabalhos realizados na prevencao e
combate a incéndios rurais. Salientam-se as cartas de risco de incéndio rural e cartografia
de apoio ao combate.

Os SIG proporcionam a capacidade de armazenar, sobrepor, manipular e
visualizar um grande volume de dados que podem derivar a partir da analise da
possibilidade de ignicdo de um incéndio rural, da sua potencialidade de propagacéo e de
todos os efeitos com eles relacionados.

Deste modo, € impossivel recusar a importancia e a relevancia que as diversas
aplicacdes dos SIG tém vindo a ganhar, no sentido de proporcionar um maior conforto e
rapidez tanto nas atividades do dia-a-dia como nas que exigem um maior rigor nas

tomadas de decisdes como acontece nos incéndios rurais.
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Capitulo 2 — Os SIG nos incéndios florestais: exemplos de
aplicacoes

A utilizagéo do fogo esta presente na vida do Homem desde a idade da pedra, sendo
considerada essencial para o dia-a-dia. O que antes permitia cozinhar e manter a
seguranca das diferentes comunidades, atualmente € um dos grandes problemas que todos
0s anos assolam o pais. Estas duas formas de ver o fogo sempre estiveram presentes. Por
um lado, assume-se que o fogo faz parte do ciclo da natureza, que é essencial para a fauna
e para a flora, para a renovacao de pastagens e para ajudar a fertilizar os solos, por outro
torna-se um grande problema principalmente durante os verfes. A ma gestdo da
paisagem, o abandono do interior do pais e a falta de interesse por grande parte da
populacdo proprietaria de espacos rurais nestes mesmos, levou a que os ciclos de
recorréncia de incéndios rurais fossem cada vez mais curtos.

Esta problematica dos incéndios em espacos florestais € uma realidade cada vez mais
preocupante e que cada vez mais se apresenta com propor¢oes catastroficas um pouco por
todo 0 mundo. Como se sabe, 0s incéndios rurais ndo causam apenas area ardida. Todos
0s anos estes vém acompanhados pelo desespero de quem vé muitas das vezes as poucas
coisas que levaram uma vida toda a conseguir a serem destruidas, mas e sobretudo, pelas
familias que ficaram irremediavelmente destruidas pelas vidas humanas que perderam
neste contexto.

No Guia Metodoldgico para a producdo de cartografia municipal de risco e para a
criacao de sistemas de informacéo geografica (SIG) de base municipal (Julido et al., 2009)
pode-se verificar que num “contexto diario em que os riscos naturais e tecnologicos
condicionam a seguranca, a qualidade do ambiente e a vida das populacdes, a
identificacdo e o conhecimento detalhado desses riscos séo fundamentais para adogao de
medidas adequadas de eliminacdo ou mitigacdo. Esta aposta na prevencdo enquanto
principio fundamental da atuacdo das entidades responsaveis em matéria de risco
pressupde, por sua vez, o acesso a informacao qualificada e permanentemente atualizada,
organizada em sistemas de apoio & decisdo.” (p. 3)

Aqui é salientada a importancia de existirem sistemas de informagéo que auxiliem,
que suportem o combate a incéndios rurais. Assim, os SIG ganham relevancia. E aqui que
se revela todo o seu potencial na medida em que armazenam, gerem e manipulam o0s
dados, surgindo como uma tecnologia de integracdo e de apoio a tomada de decisdo. Os

SIG sdo assim, um sistema que permite aquisicdo de dados digitais ou analdgicast



processando esses mesmos dados e analisando-os.

A sua grande vantagem prende-se com o0 facto de estes sistemas conseguirem
relacionar dados de origens e formas distintas, tendo estes apenas um aspeto em comum,
isto é uma localiza¢do geografica. Os SIG vieram “ (...) consolidar o potencial das
abordagens metodoldgicas e das ferramentas aplicadas a gestdo territorial e
monotorizagdo da ocupacdo do solo. Inicialmente a utilizagcdo dos SIG estava muito
focalizada nos dominios das ciéncias da Terra e do ambiente, em disciplinas ja
tradicionalmente ligadas a manipulacdo da cartografia. Mas hoje, fruto dos avangos
tecnoldgicos e da crescente disponibilidade dos dados, os SIG tém vindo a alargar, com
grande sucesso, o seu espetro de aplicagdo a uma vasta gama de dominios.” (Fernandes,
2016: p.477-478).

No caso dos incéndios rurais os SIG tém sido utilizados de formas muito diversas,
uma vez que, podem ser utilizados na prevencéo, no planeamento e gestao das operacdes
nos teatros de operacgdes, na diminuicdo dos incéndios e no ordenamento do territorio, no
sentido de definir quais as areas mais propicias, ou seja, onde existe uma maior
probabilidade de ocorrerem incéndios rurais.

Segundo varios autores, Castro (1998), Power (1998), Salazar e Chuvieco (1998),
e Salas (1996), o verdadeiro objetivo da utilizacdo dos SIG era a criacdo de mapas que
representassem o risco de incéndio, uma vez que esta tecnologia permite a juncdo de

varios tipos de informacéo aplicando diversas variaveis de perigo (Fig.3).
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Figura 3: Fluxograma com os procedimentos de integracdo das diferentes variaveis de perigo (Fonte: Castro e Chuvieco
1998)

Sendo esta problematica dos incéndios rurais uma das mais sentidas ndo sé em
territorio portugués mas também um pouco por todo 0 mundo, os Sistemas de Informacéo
Geografica vieram abrir 0os horizontes em todas as vertentes que se envolvem em torno
de toda esta situacdo. Assim, torna-se cada vez mais relevante reforcar toda a sua
importancia no que diz respeito as estratégias a adotar relativamente a prevencdo mas
principalmente no apoio que estes poderdo dar nos diferentes teatros de operacdes,
nomeadamente na defini¢do de taticas e estratégias de combate.

O desenvolvimento rural sustentavel envolve um longo percurso no que diz
respeito ao conhecimento do territério e dos seus recursos, podendo-se aproveitar todas
as suas potencialidades, mas, acima de tudo, saber reconhecer quais as suas fragilidades.
Nesta area, os SIG vieram contribuir, de certa forma, para inovar a forma como se passou
a gerir a floresta. Os SIG ndo se limitam apenas a representacao cartogréafica, ainda que
esta se demonstre fundamental, demonstrando cada vez mais potencialidades no que diz
respeito a andlise espacial, podendo ser aproveitados no apoio e sustento da tomada de
decisdo.

Os SIG sdo fundamentais para a elaboracdo de mapas de risco de incéndio florestal
que segundo o modelo adotado pelo Instituto da Conservacdo da Natureza resulta do

produto do perigo pelos danos potenciais (Fig.4).

Probability X | Susceptibility |
{ Hazard
| Vulnerability | X | Economic Value |

Figura 4:Componentes do modelo de risco de incéndio rural
(Fonte: Teodoro e Duarte (2012)

Este sistema é usado com o intuito de combater, e sobretudo fornecer informacéo
de caréter essencial para a gestdo do incéndio. Todos estes dados, como também as redes

neuronais artificiais (RNASs), sdo a combinagdo de varios outros mapas que tém como
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resultado a producdo de mapas de risco de incéndio (Kalabokidis, 2016). Suportam
ferramentas de simulacdo de incéndios rurais onde permitem certos usuarios examinar
possiveis comportamentos de incéndio e como a propaga¢do do fogo pode acontecer ao
longo do tempo, onde os utilizadores finais fornecem os ndmeros minimos e com a
duracéo do fogo estes tém informacg6es meteoroldgicas onde permite simular os incéndios
(Kalabokidis, 2016).

Estes utensilios possibilitam a realizagdo de simulagdes que preveem um possivel

comportamento do incéndio, deslocacfes mais curtas, meteorologia e ponto de ignicao.

2.1 Cartografia de Perigo de Incéndio Rural e Modelacéo do Risco

Nenhum incéndio rural se inicia sem que exista uma fonte de igni¢do. Assume-se que
existem diversos fatores que contribuem para a ignicdo e propagacgédo dos incéndios em
espacos rurais, estando na maioria das vezes associadas a atividades antropicas. E
evidente que nem todos os espagos sejam considerados de risco no sentido de incéndios
rurais.

A previsdo espacial do risco de incéndio permite efetuar um planeamento mais fiavel
e a gestdo dos recursos disponiveis para a prevencdo e combate aos incéndios em espagos
florestais. Em Portugal, devido ao elevado nimero de ignicdes diarias é essencial este
planeamento de forma a identificar as areas consideradas de maior risco no sentido da
prevencdo e da pré-supressdo de incéndios.

Os conceitos de perigo, de suscetibilidade (impacto espacial de um processo
indesejavel, que expde a predisposicdo de uma area a ser afetada), a vulnerabilidade (nivel
de perda de um conjunto de elementos expostos em resultado da ocorréncia de um
processo indesejavel) e de risco de incéndio (probabilidade de ocorréncia de um processo
ou acdo indesejavel e a estimativa das suas consequéncias sobre pessoas, bens ou
ambiente, expostos aos danos corporais e ou prejuizos materiais) sdo muitas usados para
entender o fendmeno dos incéndios rurais.

“Embora os termos risco e perigo tenham assumido muitas vezes o mesmo
significado, no presente € amplamente aceite que 0 perigo € uma componente do risco e
ndo é o risco em si mesmo” (Tedim, 2013: p. 655). Podem no entanto apresentar-Se COMO
a tentativa de quantificar a probabilidade de um fogo ocorrer e de se propagar quando

existe uma fonte de ignicéo. O perigo € 0 processo capaz de originar perdas.
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O risco, segundo a Autoridade Nacional de Prote¢do Civil é a “probabilidade de
ocorréncia de um processo (ou acdo) perigoso e respetiva estimativa das suas
consequéncias sobre pessoas, bens ou ambiente, expressas em danos corporais e/ou
prejuizos materiais e funcionais, diretos ou indiretos ” (ANPC, 2009: p.22).

Ja outros autores definem que a probabilidade de ocorréncia é uma caracteristica do
perigo de incéndio e que risco “é a potencial ocorréncia de perdas fisicas, sociais,
econOmicas e ambientais numa determinada area e num determinado periodo de tempo,
resultante da vulnerabilidade dos sistemas socio-ecologicos quando afetados” (Tedim,
2013: p. 655) por um incéndio.

O risco de incéndios rurais relaciona-se com as condi¢bes meteoroldgicas e considera
fatores como os combustiveis, topografia e meteorologia.

Em Portugal, Rebelo (2003) assume que “ o risco pressupde valor e expressa o
potencial de perda de elementos em risco em funcdo da perigosidade de um determinado
fendmeno e vulnerabilidade desses mesmos elementos em risco. A perigosidade divide-
se em duas componentes: no tempo, por via da probabilidade calculada com base num
historico ou periodo de retorno, e no espaco, por via da suscetibilidade de um territdrio
ao fendmeno tratado. O risco existe sempre que ha perigosidade, vulnerabilidade e valor

associados. Nao havendo uma das componentes, o risco ¢ nulo“ (Fig. 5).

“ = PERIGOSIDADE X | VULNERABILIDADE| X VALOR

Probabilidade Susceptibilidade Elementos em
(tempo) (espaco) Risco

Figura 5:Anélise da Teoria do Risco

Apesar de toda esta dificuldade em diferenciar risco e perigo, é evidente que as
formas mais eficientes de prevencdo iniciam-se a partir do conhecimento dos dois
conceitos.

Relativamente a cartografia de risco de incéndio Linn et al. (2012), assume que a
elaboracdo de cartografia de risco de incéndio € extremamente dificil e complexa devido
a dependéncia de fatores antropicos e ambientais.

Para Yang et al. (2007), as informagdes acerca da distribuicdo espacial dgg)



incéndios sdo essenciais e indispensaveis para a melhoria das estratégias de prevencao.
Toda a andlise espacial que se possa fazer das ocorréncias pode ajudar posteriormente na
orientagéo do esforco do planeamento e reducédo do risco.

Uma outra perspetiva surge da parte de Vijayakumar et al. (2015) que reforca a
importancia dos registos historicos e mapas de recorréncias de incéndios no sentido de se
conseguir uma melhor perspetiva do que se tem vindo a alterar ao longo dos tempos e no
comportamento do fogo, salientando igualmente a importancia deste tipo de cartografia
para uma melhor compreenséo das relacdes entre os incéndios e o clima.

A elaboracdo de cartografia de risco de incéndios rurais € inicialmente complexa
uma vez que necessita de um conjunto diversificado de varidveis do ambiente a ser
mapeado. Depois de conseguir todas estas varaveis a partida disponibilizadas para todo o
territério nacional, basta ter acesso a essas informacdes, processa-las adequadamente no
sentido de produzir mapas tematicos que mais tarde poderdo ser atualizados
periodicamente em funcgdo das alteracfes que ocorrem no territorio ao longo do tempo.

E essencial e prioritario conhecer o risco para uma orientacao eficaz da prevencéo
dos incéndios rurais.

Assim, o conhecimento prévio do risco de incéndio devera anteceder a maior parte
das acGes de prevencdo e combate a incéndios em espacos rurais, uma vez que s6 assim

se conseguird uma melhoria no controlo deste risco.

2.1.1 Indices de Perigo de Incéndio

Uma das aplicagdes dos SIG nos incéndios rurais relaciona-se com a criagdo de
indices de perigo e mapas com a sua distribuicdo espacial (Chuvieco & Salas. 1996). Os
indices de perigo de incéndio sdo numeros que refletem, previamente a probabilidade de
ocorrer um incéndio, assim como a facilidade que o mesmo podera ter em se propagar. A
relevancia destes indices esta ligada a tendéncia moderna de prevencgdo e pré-supressao
dos incéndios rurais.

O desenvolvimento de um indice de perigo de incéndio utiliza diversos fatores que
se relacionam com a topografia, a meteorologia e os combustiveis.

De acordo com a sua escala temporal, os indices de perigo de incéndio podem ser
organizados em trés classes (Vorissis, 1999; Freire et al., 2002; Carapia, 2006; Gabban et
al., 2008):
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1. Dindmicos ou de curto prazo - estes baseiam-se em parametros que variam de
forma quase continua, como as condi¢cdes meteoroldgicas (temperatura, humidade
relativa, precipitagéo e velocidade do vento) e o estado da vegetacéo.

2. Estruturais ou de longo prazo - baseiam-se em fatores que nédo variam tanto ou
rapidamente, como a topografia ou 0 uso e a ocupacao do solo;

3. Integrados ou avancgados - incluem variaveis estruturais e dinamicas.

O risco incéndio rural é estudado em Portugal desde 1975-76 (F. Rebelo 1980). Em
Coimbra, em meados dos anos 90, eram difundidos diariamente para as entidades
interessadas importantes avisar do risco de incéndio para o dia seguinte, corretamente
desagradado por diversas areas do pais (Lourenco, 1994). No primeiro passo, pretendia-
se definir uma eventual situacdo de alerta, de fun¢do de um grau maior ou menor risco no
segundo passo estava a causa uma detecdo de situacdes ja consideradas de perigo, mas
perfeitamente controlaveis com acdes rapidas.

Atualmente, os servicos oficiais preocupam-se muito em informar as populagdes
sobre o grau de risco, através de paneis, e através de meios de comunicacao sociais, onde
todos os drgdos se deviam complementar.

Também se desenvolveu um bom trabalho em Coimbra, onde funcionou varios anos
na regido centro e passou depois a abranger o total do pais 0 PROSEPE (Projeto de
Sensibilizacdo da Populacéo Escolar) que procurava através de sensibiliza¢do dos alunos
do ensino béasico e secundério, levar a todo o lado informacdes sobre a prevencdo dos
incéndios rurais (Lourenco, 2005).

2.2Producédo de Mapas de Risco

Devido aos incéndios rurais terem vindo ao longo dos anos a causar perdas tanto a
nivel econdmico, como social e ambiental foram sendo criados gabinetes técnicos nas
autarquias locais, tendo estes como uma das tarefas elaborar os Planos Municipais de
Defesa da Floresta contra Incéndios (PMDFCI). Existem atualmente, diversos softwares
livres e comerciais que permitem realizar todas as operagcdes necessarias para a producao
de mapas de risco.

A titulo de exemplo de trabalhos realizados com softwares open source, refere-se o
de Teodoro e Duarte (2012), onde propuseram a criacdo uma aplicacdo SIG de acesso
aberto para produzir mapas de risco de incéndio florestal com base nos fatores e critériga



do modelo definido pela Autoridade Florestal Nacional (2008). Esta aplicacéo foi criada
em ambiente open source, no software Quantum GIS. Tinha como objetivo auxiliar na
prevencdo e reducdo do risco de incéndio, nomeadamente na criagdo de mapas de
perigosidade e de risco de incéndio. Ao longo deste trabalho realizaram-se os dois mapas em
dois softwares diferentes: um open source (Qgis) e um outro pago (ArcGIS-Esri). Od autores
concluiram que os resultados finais eram praticamente iguais sendo que a alternativa estudada
foi avaliada de forma mais eficiente do que a do software proprietario.

O processo de producdo de cartografia de risco de incéndio com recurso a softwares SIG

esta perfeitamente consolidado tanto nuns softwares como nos outros (Fig.6).
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Figura 6: Mapas que mostram (a) a probabilidade prevista de ocorréncia de incéndios no sul-leste da Australia e (b) o
padrdo (Fonte: yang zhang et al 2016)

Os modelos da Fig.6 sugerem que as areas montanhosas e florestas e savanas com
uma alta cobertura vegetacao onde sdo mais propensas ao fogo, enquanto, as pastagens e
arbustos podem ser menos frageis aos incéndios na area de estudo. Os incéndios rurais
também acontecem perto de infraestruturas humanas e a WUI (Yang Zhang et al 2016).
Alguns autores também dizem que os indices da vegetacdo também sdo Uteis para a
previsdo do perigo de incéndio devido a conexdo do teor de humidade do combustivel
(Bisquert et al. 2011; Caccamo et al. 2012). A topografia também influéncia a extensdo
do incéndio e afeta a taxa de propagacdo e prépria direcdo do fogo (Rotherme,l 1983),
onde pode criar 0s seus proprios microclimas que afetam o teor da humidade do
combustivel e a temperatura do ar (Heyerdahl et al. 2001; Sharples 2009). Também
podemos ter efeitos sociais e econdmicos devido a distancia das estradas ser muito pequenas
da floresta, que que conduz a consequéncias desastrosas para a populagdo em geral (Romero-

Calcerrada et al. 2008; Vilar et al. 2010; Hawbaker et al. 2013; Rodrigues et al. 2014; Yang
33



Zhang et al 2016).

2.3 Simulagéo Espacio-temporal de Incéndios

A simulacdo espacio-temporal dos incéndios rurais € uma importante ferramenta
tanto nos momentos antes, como durante e apos o incéndio, no sentido tanto da prevencao
como da melhoria das tomadas de decisdo. Quando se escolhe um sistema de simulagéo
de incéndios deve-se ter em consideracdo que para além do modelo e da técnica que esse
sistema utiliza, a utilizacdo que nds Ihe queremos dar, os dados de input que precisamos
e os dados de output devem ser analisados previamente.

Para Stratton (2006, 2009) o calibrar do sistema escolhido € uma das fases dificil da
sua utilizacdo, mas indispensavel para que o seu funcionamento corresponda a area onde
se vai utilizar, porque, se ndo o fizermos, os resultados obtidos ndo serdo fiaveis,
destacando apenas o sistema de simulacdo FARSITE (Fire Area Simulation-Area de
Simulagdo de incéndio).

O primeiro sistema informatico a realizar modelos de previsdo de incéndios rurais e
modelacdo de combustiveis foi o programa Behave (Fire Behavior Prediction and Fuel
Modeling System). Este foi desenvolvido nos Estados Unidos da Ameérica e foram
implementados os modelos de Rothermel (1972), Wagner (1977), Albini (1979) e
Rothermel (1991), num programa sem qualquer referéncia espacial. Os dados
introduzidos diziam respeito aos combustiveis e as condi¢des ambientais e era
visualizados em formato de grafico e tabela. Atualmente, este sistema atualizou-se
passando-se a chamar BehavePlus. Aqui os calculos sdo efetuados com condicdes
homogéneas de combustivel, meteorologia e topografia e a sua utilidade é inegavel,
porque permite interpretar de forma rapida o comportamento do fogo servindo ainda
como apoio a outros programas de simulacéo.

Salienta-se assim, a importancia que os SIG pela sua componente espacial,
apresentam nas simulagdes de incéndios. O que antes era apenas visualizado em tabelas
e graficos, pode agora ser analisado a trés dimensdes de grandes areas.

Apesar de existirem diversos sistemas de simulacdo de fogos, destaca-se aqui o sistema
FARSITE, uma vez que ¢ um dos mais utilizados um pouco por todo o mundo. O
FARSITE é um software que permite o calculo da progressdo e comportamento do fogo
por longos periodos de tempo. Este software permite responder a questdes essenciais nos

teatros de operacdes como prever para onde é que o incéndio poderd ir, qual € que sera a
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sua dimenséo, e o tempo que demorara ou que pode chegar a um determinado local. Tudo
isto € essencial, principalmente no que diz respeito a evacuacdes de locais.

Os dados de input sdo meteoroldgicos, combustiveis (percentagem de cobertura das
copas) e topograficos (elevacao, declive e exposicdes), tendo todos em comum o facto de
ter uma localizacdo espacial, ou seja, serem georreferenciados. O programa possui
ferramentas que permitem simular diferentes formas de combate de incéndio (terrestre e
aeéreo, direto, indireto ou paralelo, e a utilizagdo de barreiras). Assim, é possivel conseguir
prever diferentes cenarios, adequar medidas de combate e sustentar a tomada de deciséo.
A sua facilidade de integracdo e utilizacdo com a maioria dos softwares SIG leva a que
seja amplamente utilizado sendo considerado uma das ferramentas mais Uteis na
prevencao e supressao de incéndios em espacos rurais.

Efetivamente, com o uso dos SIG neste tratamento de dados e producdo de mapas,
consegue-se identificar as areas com maior risco de incéndio, as areas rurais e 0S seus

tipos de vegetacgdo, possiveis perdas e vulnerabilidade.

2.4Plataformas de apoio a Incéndios Rurais

Os incéndios rurais sao cada vez mais um risco quer a nivel ambiental quer a nivel
social. E cada vez mais necessario diminuir esses riscos e aumentar a resiliéncia dos
territorios aos incéndios rurais. As plataformas de apoio a incéndios rurais sao sistemas
de suporte de decisdo que servem de apoio em diversas vertentes, salientando-se a gestéo
das operacdes, a definicdo das estratégias de combate, a disposicao dos meios nos teatros
de operacgoes, nos trabalhos de reducdo de combustiveis, e ainda a protecdo e seguranca
dos bombeiros durante o combate aos incéndios. Neste trabalho, salientam-se duas
plataformas de apoio a incéndios rurais: a EFFIS e a AEGIS.

2.4.1 EFFIS-European Forest Fire Information System

Tal como o proprio nome indica, o EFFIS é o Sistema Europeu de Informacéo de
Incéndios Florestais que apoia 0s servigos responsaveis pela protecdo das florestas contra
incéndios e disponibiliza a Comissdo Europeia e ao Parlamento Europeu todas as
informagdes atualizadas sobre incéndios rurais na Europa. O EFFIS funciona desde 1998
e é apoiado por especialistas em incéndios rurais. Os seus dados de input passam por
imagens de satélite, por dados meteoroldgicos e por cartas de combustiveis. Estes sdo 0s

dados de input necessario para 0 modelo utilizado pelo EFFIS. Aqui nesta fase, analisams



se todos estes dados de forma computacional passando depois para a monitorizagdo do
incéndio desde as condicdes registadas antes do fogo se iniciar até a extingcdo e mesmo
aos seus efeitos. Deste modo, para este sistema de informagdo de incéndios rurais
consegue-se assim identificar um ciclo da sua atividade. O seu ciclo inicia-se com a
ignicdo de um incéndio rural. Seguindo-se a sua detecdo como incéndio ativo. Enquanto
0 incéndio estiver em ativo ele permanece identificado no sistema. Quando dado por
dominado é calculada a &rea ardida. A fase seguinte passa pela avaliacdo dos danos no
uso e ocupacdo do solo. A quinta fase salienta-se pela avaliacdo das emissdes que 0
incéndio provocou e a seguinte faz a estimativa potencial da erosao do solo. A penultima
etapa passa pela avaliacdo da regeneracao da vegetacao e a Ultima passa pela previsdo do
perigo. As duas Ultimas etapas passam pela sua adaptabilidade a trabalhar com outros
servicos web terminando com o intuito de ajudar na cooperacéo internacional do combate

a incéndios rurais (Fig. 7).
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Figura 7: EFFIS Dados e fluxo de informacdo (Fonte:EFFIS)
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2.4.2. AEGIS: a wildfire prevention and management information system

A plataforma AEGIS (Fig. 8) é uma plataforma de gestdo e prevencdo de incéndios
rurais da Web-GIS desenvolvida como o intuito de ser uma ferramenta de apoio a deciséo
e é utilizada na gestdo dos riscos de incéndios rurais na Grécia. A sua vantagem esta no
aviso prévio de incéndio rural, no planeamento e controlo desse incéndio e na
coordenacdo das forcas de combate através do acesso a informac&o disponivel online para
a gestdo do fogo. Este sistema usa vérias fontes de dados espaciais e ndo espaciais para
suportar as principais funcionalidades do sistema.

Estes dados suportam as ferramentas de simulacdo dos incéndios em espacos rurais,
que permite que os utilizadores consigam analisar o comportamento e risco de incéndio
com o algoritmo de propagagéo do fogo. Os utilizadores inserem inputs como a duragéo
do incéndio, o ponto de ignicdo e as informacgdes meteoroldgicas no sentido de fazer a
simulacdo do incéndio.

A plataforma permite trés tipos de simulagdes, ou seja, a propagacdo de um Unico
incéndio, o comportamento potencial de um incéndio e faz a anélise da probabilidade de

ocorrer uma ignicdo, sendo muito semelhante ao software de comportamento de fogo
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Figura 8: Software de comportamento de fogo FlamMap (Fonte: AEGIS)

Ao longo dos anos, o total de informacdo em exabytes tem vindo a crescer cada vez
mais e em menor tempo. Em 1986 era cerca de 2.6 exabytes comprimidos enquanto em
2007 o nimero aumentou para 295 exabytes, sendo que o0 exabyte é a unidade de medida
de informacdo que equivale a 1.000.000.000.000.000.000 bytes. A quantidade de

aparelhos ligados a internet nos dias de hoje, € aproximadamente de quinze mil milhdes,
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e prevé-se gque este nUmero aumente e que no ano de 2020, fique entre os cinquenta e 0s
cem mil milhdes.

Apesar da explosdo digital, acontecimentos como os incéndios rurais continuam a
causar bastantes consequéncias a nivel socioeconémico e do ambiente, incluindo também
a perda de vidas humanas. Nas ultimas décadas, 0 nimero destes incéndios tem
aumentado para cerca de 50.000 incéndios por ano na regido do Mediterraneo e cerca de
meio milhdo de hectares ardidos. Numa era onde quase tudo é governado pela internet,
Big Data é sem davida um bem precioso, sendo este termo remetente a um gigante
conjunto de dados armazenados, sendo caracterizado por 3 dimensdes: volume, variedade
e velocidade.

Na era digital, o conjunto de dados geoespaciais gerado por maquinas serd muito mais
eficaz do que gerado por pessoas. Uma vez que nos dias de hoje as populagdes utilizam a
tecnologia como maior forma de comunicacdo, esta podera ser eficaz no alerta das
populagdes espalhando o aviso de incéndio (ou a s sua elevada probabilidade) de uma
forma mais rapida. No presente, o objetivo é explorar esta tecnologia na simulacdo de
incéndios rurais. A aplicacdo pode ndo sé apoiar a protecao civil e os servicos de controlo de
fogo na organizacdo de planos inovadores de gestdo contra os incéndios mas também
contribuir para um imediato e massivo alerta dos utilizadores que estdo em risco durante um

surto de fogo.
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Capitulo 3 - Os incéndios rurais no municipio de Arouca

3.1 Enquadramento geografico

A area de estudo corresponde ao municipio de Arouca (Fig. 9) que é recorrentemente
afetado por incéndios rurais. Este municipio faz fronteira com os concelhos de Gondomar,
Castelo de Paiva, Cinfaes, Castro Daire, S. Pedro do Sul, Vale de Cambra, Oliveira de
Azeméis e Santa Maria da Feira. O municipio de Arouca é presentemente constituido por
16 freguesias (Fig. 10). Abrange uma area de 327 km? e tinha 22 359 habitantes em 2011
(INE, 2011). © méximo de populagdo verificou-se em 1950, com 26 427 habitantes.

Entre 2001 e 2011 todas as freguesias perderam populacdo, com excecao da freguesia
de Arouca que viu a sua populacdo aumentar em 87 individuos o que correspondeu a um
aumento de 2,8% (Fig. 11).

Valor que tem vindo a diminuir. A densidade populacional era de 342 hab./km?).
O nucleo urbano de maior dimens&o € a vila de Arouca que em 2011 tinha cerca de 3 000

habitantes e esta localizado no extremo nascente do Vale de Arouca.
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Figura 9:Enquadramento da area de estudo (Fonte: Elaborac&o propria baseada na CAOP)
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Figura 11: Variagdo da populagéo por freguesia entre 2001-2011 (Fonte: Dados dos Recenseamentos da Populagéo,
INE).

Considerando a evolugéo da populagdo entre 1950 e 2011 verifica-se que se



registou uma perda de 13,8% dos habitantes. Neste periodo temporal, as freguesias de
Escariz, Véarzea, Rossas, e sobretudo a Unido de freguesias de Arouca e Burgo, viram a
sua populacdo aumentar consideravelmente como se pode observar na Fig. 12.

Por outro lado, as freguesias que perderam mais populacdo foram Séo Miguel de
Mato, Unido de freguesias de Canelas e Espiunca, Alvarenga, Unido de freguesias de
Covelo de Paivo e Janarde e também a Unido de freguesias de Cabreiros e Albergaria da
Serra (Tabela 1). Trata-se fundamentalmente das freguesias que se localizam no Macico

da Gralheira.
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Figura 12: Variagdo da populagéo por freguesia entre 1950-2011 (Fonte: Dados dos Recenseamentos da Populagéo,
INE).

De facto, o municipio de Arouca apresenta um relevo acidentado, com vales muito
encaixados. As altitudes mais baixas, inferiores a 200 m, localizam-se nos vales dos rios
Arda e Paiva (Fig. 13).

Do ponto de vista hidrografico, a maioria da area em estudo neste trabalho,
enquadra-se na bacia hidrografica do Douro, com a excecao do vertente sul da Serra da
Freita, drenada pelo rio Caima, pertencente a bacia hidrografica do Vouga. Estes ndo os
principais cursos de dgua que percorrem o municipio. Pelo contrario, as altitudes mais
elevadas ocorrem na Serra da Freita e na parte nordeste do concelho, na Serra de

Montemuro, onde esta situado o ponto com maior altitude do concelho com 1 222m.
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Tabela 1: Evolucéo da populagdo por freguesia, entre 1950 e 2011

Freguesia 1950] 1960 1970 1981| 1991] 2001| 2011[var 50 11 [var 01 11
Alvarenga 3137| 2819| 2187| 1886| 1637| 1368| 1223 -61,01 -10,60
Chave 1456 | 1459| 1293| 1354 | 1398| 1414| 1253 -13,94 -11,39
Escariz 1797| 1971| 1862 | 1865| 2055| 2255| 2222 23,65 -1,46
Fermedo 1665| 1650| 1563 | 1562| 1552| 1504| 1340 -19,52 -10,90
Mansores 1216| 1290 1192| 1180| 1125| 1155| 1081 -11,10 -6,41
Moldes 1715| 1742 1568| 1626| 1596| 1477| 1257 -26,71 -14,90
Rossas 1472 1601| 1428 | 1503| 1527| 1693| 1599 8,63 -5,55
Santa Eullia 2409 | 2512| 2276| 2187| 2132| 2339| 2253 -6,48 -3,68
S&o Miguel do Mato 1122 1048| 1010 979 851 800 593 -47,15 -25,88
Tropego 1305| 1375| 1217 1253| 1277| 1297| 1150 -11,88 -11,33
Unido das freguesias de Arouca e Burgo 3617 | 3694| 3696| 4296| 4835| 5165| 5178 43,16 0,25
Unido das freguesias de Cabreiros e

Albergaria da Serra 1145 946 739 493 434 326 233 -79,65 -28,53
Unido das freguesias de Canelas e Espiunca 1788 | 1684 | 1505| 1406| 1406| 1341| 1183 -33,84 -11,78
Unido das freguesias de Covelo de Paivo e

Janarde 883 792 582 529 456 328| 222 -74,86 -32,32
Total 33860|33494| 30367 | 30620 | 31025| 31387 | 29172 -13,85 -25,16

N
A

Fonte: baseado na CAOP2016)
tin I 960.255 - 1220328 [ 570.146 - 700,182 180,036 - 310073 Elaboragdo Propria
Elevation I 830.219-960.255 [ 440,109 - 570,146 50 - 180,036

I 1090.202 - 1220,328 [ 700.182- 820,219 [N 310,073 - 440,109

Figura 13: Modelo digital do terreno
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3.2Evolucéo dos Incéndios entre 1980 e 2015

No periodo de 1980 a 2015 o numero de incéndios rurais apresentou uma
tendéncia crescente (Tabela 2; Fig. 14). Contudo o0 aumento ndo tem sido progressivo ou
regular pois verificaram-se variagdes interanuais significativas. O ndmero médio de
incéndios por ano foi de 29 nos anos oitenta e foi aumentando ao longo das décadas,
sendo de 136 em 2000 - 2009. No periodo seguinte (2010-2015) o valor diminuiu
ligeiramente (em média 126 eventos por ano). Os anos com maior incidéncia de incéndios
foram 2001, 2005 e 2013, com 250, 270 e 230 ocorréncias respetivamente. Se entre 1980
e 1994 o numero de incéndios por ano foi sempre inferior a 100, desde entdo s&o muito

poucos 0s anos que nao excedem esse valor (Tabela em anexo)

Total do nimero de incéndios em Arouca, entre ano 1980 a
2015.

300

Total de incéndios

= Total de incéndios por ano —— Linear (Totzl de incéndios por anc)

Figura 14: Evolucdo do nimero de incéndios rurais no municipio de Arouca, entre 1980 e 2015 (Fonte: Dados
fornecidos pelo ICNF)

Em termos de éarea ardida constata-se que se tem registado uma grande
variabilidade interanual da area queimada (Fig. 15). O ano com valor mais elevado foi
2005 (8 983 ha). J& a menor area ardida ocorreu nos anos de 1994 e 2006 com
respetivamente 35 ha e 24,9 ha. A média anual de area queimada foi de 1 541ha na década
de oitenta, valor superior ao das décadas seguintes.

Embora no ano de 2005 tenha ocorrido um incéndio de grandes dimensdes (que
afetou cerca de 8 556 ha), a area anual média percorrida pelo fogo na década 2000-2009

foi de 1 185ha o que representou um valor inferior ao ocorrido nos anos oitenta.
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Figura 15: Evolucao da area ardida em Arouca, entre 1980 e 2015 (Fonte: Dados fornecidos pelo ICNF)

Como é possivel observar na Fig. 16, na maior parte dos anos ocorreram grandes incéndios
rurais, isto é incéndios com >100ha. No periodo em analise os anos com maior area queimada

por grandes incéndios rurais foram 2005, 1986 e 1980.
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Figura 16: : Evolugdo da area ardida com mais de 100 ha em Arouca, entre 1980 e 2015 (Fonte: Dados fornecidos pelo
ICNF)

Em relacdo aos incéndios com dimensdes inferiores a 1ha, verificou-se que o seu
numero e a area por eles afetada aumentou (Fig. 17 e Fig. 18). Entre 1980 e 1991, menos
de 4,3% dos incéndios tinha menos de 1 ha e a area por eles queimada era inferior a 3%.
A partir de entdo, verifica-se que, em geral, pelo menos de 64% dos incéndios ocorridos

em cada ano tiveram essa dimensdo. Nos anos 2008, 2013 e 2014, mais de 85% dos



incéndios tiveram menos do 1 ha e afetaram areas muito variadas, tendo sido registado o

maior valor em 2008 com 19%.
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Figura 17: Numero de incéndios inferiores a 1 ha ocorridos no concelho de Arouca, entre 1980 e 2015 (Fonte: Dados
fornecidos pelo ICNF)
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Figura 18: Evolucéo da area ardida com menos de 1 hd em Arouca, entre 1980 e 2015 (Fonte: dados fornecidos pelo
ICNF)

Os incéndios rurais ndo afetaram de igual modo todo o municipio de Arouca. No
periodo de 1990 a 2015, em 17 838, 64 ha do concelho ndo se registaram incéndios o que
corresponde a 54,2 % (Fig. 19). Em cerca de 9 551,57 ha (29%) do concelho foram
registados apenas um incéndio. O numero maximo de vezes que uma mesma unidade de

superficie ardeu foi 6, 0 que representa 0,03% (11 ha) do municipio. A area mais afetada
45



por incéndios é a parte sul e oriental, isto é a parte com maior altitude e com vales mais

encaixados (Fig. 19).
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Figura 19: Mapa de recorréncias do municipio de Arouca (Fonte: Elaboracéo propria a partir dos dados do ICNF)
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Capitulo 4 — As caracteristicas do municipio favoraveis ao risco

de incéndio

4.1 Ocupacao do solo

O nivel 2 da COS (Fig. 20) mostra que o concelho é maioritariamente coberto por
espacos rurais (verdes) 75% do municipio existindo ainda alguns espacos agricolas
(laranja)

O nivel 3 da COS (Fig. 21) subdivide cada uma das classes presentes no nivel 2;
aqui temos pormenorizado que tipo de espécie ou atividade existe sobre o solo. As
florestas apresentam-se de diversos tipos: florestas de folhosas, florestas de resinosas,

florestas mistas, florestas abertas com cortes e novas plantagdes.

cos
Nivel 2

Territérios Artificiais
[ Areas Agricolas

- Florestas
- Florestas Abertas
Zonas Descobertas ou com Pouca Vegetagdo

0 2 4 - Zonas Humidas
Fonte: DGTerritério CAOP 2016
— T Elaboragéo Propria - Corpos de Agua

Figura 20: Mapa de Ocupacdo do Solo do municipio de Arouca, do nivel 2 de 2007 (Fonte: DGT)

No entanto, e ndo menos importante, € de referir que as vinhas, vegetacdo
herbacea natural, os pomares e as culturas temporérias (de sequeiro e regadio) também

ocupam uma area consideravel. Temos um concelho tipicamente rural.
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- Areas ardidas

Figura 21Mapa de ocupacéo do solo do municipio de Arouca, no nivel 3

A analise centra-se sobretudo nas espécies que mais podem condicionar o
comportamento dos incéndios. As florestas apenas de eucalipto ascendem a 10 244,98 ha
0 que corresponde a 31,13 % da area do municipio, ou seja, quase um terco, quando esta
espécie é conjunta com folhosas ou resinosas acrescem mais 2 325 ha, ou seja passamos
a ter uma area com a presenca de eucalipto de 12 570 ha, correspondente a 38, 19 % da
area municipal.

O pinheiro bravo que tem vindo a perder representatividade para o eucalipto, as
florestas apenas de pinheiro sdo de 1 205, 09 ha (3,7% da area municipal), quando
aglomerada com folhosas a sua area ascende 3 679,41 ha (11,18% da area municipal).

Os carvalhos aparecem em apenas 484,7 ha (1,5% do territorio) mas igualmente
como o pinheiro ou eucalipto aparece junto com outras folhosas ou resinosas e ascende a
sua presenca num total de 1 215,2 ha (3,7%) do territorio.

Os matos densos estdo presentes em 2 923,84 ha (8,9%) os poucos densos em 2
920,57 ha (8,8%) e a vegetacao esparsa em 733,6 ha (2,2%).
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4.2. Densidade populacional

A densidade populacional por subsec¢do mostra a proporcao de individuos que
residem em determinada area do territorio e representa normalmente pelo nimero de
habitantes por km2. Dessa forma podemos perceber a evolucdo da populagéo ao longo do
tempo num determinado territorio 1991, 2001, 2011. (Fig. 24, 25 e 26).
A analise ndo foi possivel de ser elaborada com coeréncia pela alteracdo do nimero de

subseccdes do ano de 2001 para 2011.

hab/km2
e
[ 1-10
[ 11-50
Bl 5 - 100
— R

Fonte: CAOP 1.0, INE, BGRI

Figura 22: Densidade populacional em1991, por subseccéo (Fonte: Dados do Recenseamento da Populagéo de 1991,
INE)
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Fonte: BGRI; INE; CAOP 1.0

Figura 23: Densidade populacional em 2001, por subseccéo (Fonte: Dados do Recenseamento da Populagdo de 2001,
INE)

Fonte: CAOP 2016, INE e BGRI

Figura 24: Densidade populacional em 2011, por subsecg¢do (Fonte: Dados do Recenseamento da Populagdo de 2011,
INE)
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Os valores de densidade populacional sdo normalmente baixos com subseccdes
onde ndo existe populacdo e a que existe estd concentrada sobretudo no vale de Arouca
no seu extremo oeste ou entdo em subsecc¢Oes que podem corresponder a aldeias de
montanha.

A analise deste periodo de tempo, entre 1991 e 2011, mostra um decréscimo de
populacdo, por envelhecimento ou emigracdo, em todo o concelho a excegdo das
freguesias centrais, Arouca e Burgo que registaram ganhos.

Em 1991, verifica-se que a maioria das subseccdes tém valor de zero, a maior
concentracdo € na parte central do concelho, freguesias de Arouca, Burgo, Santa Eulalia
e Rossas, com valores ente 1 a 10 hab/km?, com os mesmos valores temos casos pontuais
no extremo oeste do concelho e na freguesia de Canelas e Alvarenga.

Em 2001 a situacdo é bastante idéntica, mas nota-se que subseccdes que tinham
valor de zero comegam a ser povoadas e entram na classe dos 1 a 10 hab/km?, esses casos
verificam-se sobretudo na freguesia de Escariz, Mansores e Fermedo.

No ano de 2011 parece que houve um aumento da populagdo, mas nao real devido
a subdivisao e aumento da subsecéo e consequente diminuicdo da area de cada uma o que
parece dar areas com enormes ganhos populacionais, 0 que ndo corresponde a realidade
houve mesmo a continuagéo de perda de populacao.

Os valores mais altos de densidade populacional ascendem aos 9 000 hab/km?.

Decorrente desta subdivisdo ainda existem subseccdes com valores de zero.

4.3 Caracteristicas das aldeias da Serra da Freita

As aldeias da Serra da Freita aqui consideradas sdo Castanheira, Cabacos,
Mizarela, Albergaria da Serra e Merujal. Sdo aldeias cujos residentes tem uma enorme
tradicdo com o uso do fogo para renovacgéo das pastagens. Estas atitudes tornam as aldeias
mais preparadas para enfrentar incéndios extremos aliado a area agricola em seu redor
que lhe conferem outra protecdo. As espécies aqui semeadas sdo sobretudo o centeio e
milho para alimentar o gado.

O corte do centeio sobretudo em junho ou julho, deixado a secar no campo torna
estas aldeias vulneraveis, assim aconteceu com Castanheira, em 2016, com 2 palheiros
queimados no centro da aldeia e exploséo de botijas de gas, e Cabacos que o incéndio
invadiu as areas agricolas, tudo devido a propagacdo do incéndio empurrado pelo forte
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Estas aldeias serranas tém caracteristicas proprias, de pequena dimensao tem uma
area urbana de apenas 3,2 ha, 53,2 ha de area agricola, 188 ha de area florestal e 645, 7
ha de matos e rocha nua (Fig. 25 e Tabela 1).

A aldeia com maior area urbana é Albergaria com 1,1 ha e a que tem menos é
Cabacos com apenas 0,3 ha, todas as outras ndo atingem sequer valores de 1 ha. Em
termos de area agricola a maior area corresponde novamente a Albergaria com 20,5 ha,
seguindo-se Castanheira com 17,2 ha e a aldeia com menos area agricola ¢ 4,1 ha.

As areas florestais sobretudo, a aldeia do Merujal tem 98,4 ha seguindo-se
Albergaria com 41 ha e a que tem menos é Cabacos com 7,4 ha. As areas de Matos densos
e rocha nua a maior é area € a do Merujal com 261 ha seguindo-se Cabagos com 141 ha e

Castanheira com 129,9.

S ¢
. Centro de aldeias Matos e Rocha nua - Area Florestal

Buffer_500m I:’ Area Agricola D Arouca

Figura 25: Caracterizagao das cinco aldeias, num buffer de 500m.
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Tabela 2: Algumas caracteristicas das aldeias (Fonte:

Elaboragdo propria)

Area Area Area de Matos e
Lugar Area urbana agricola florestal Rocha Nua Total (ha)
(ha) (ha) (ha) (ha)
Albergaria 1,1 20,5 41,0 30,7 93,3
0,3 53 7,4 141,0 154,0
Cabacos
0,5 17,2 27,4 129,9 1749
Castanheira
) 0,8 6,2 98,4 261,0 366,4
Merujal
0,6 4,1 13,7 83,1 1015
Mizarela
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Conclusao

Desde logo se evidenciam as potencialidades e aplicagdes dos SIG que poderdo ser um
aliado na prevencdo e combate aos incéndios rurais. Desta forma, é essencial que, perante
toda a problematica apontada, se discuta sobre a utilizacdo dos SIG, uma vez que este
municipio, todos os anos é bastante fustigado por incéndios.

Ao longo do tempo, a perigosidade da paisagem no municipio de Arouca foi aumentando
pela maior extensdo de areas de monocultura de eucalipto, reducdo das areas agricolas
devido ao despovoamento.

Um melhor conhecimento da dinamica do territério de Arouca € fundamental para uma

maior eficcia na prevencgéo dos incéndios florestais e reducdo das ocorréncias.
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Anexos

Tabela 1 evolucdo do nimero de incéndios na area de estudo

Ano <1lha lha<5ha |5ha<10hal 10ha<50 | 50 ha<100 ]|100ha<500| 500 ha< 1000 ha < 5000 ha < >=10000 | Total
ha ha ha 1000 ha 5000 ha 10000 ha ha
Oc |T.ar|Ocorr | T.4 | Ocorr | T.4 |Ocorr |T.a | Ocorr [ T.4 | Ocorr | T.4r|Ocorr | T.4 |Ocorr |T.a | Ocorr |T.a | Ocorr |T.a | Ocorr |T.are
orr |ea |encias |rea [encias |rea |encias |rea |encias |rea |encias |ea |encias |rea |encias |rea | encias | rea | encias | rea | encias | a
enc |ardi ard ard ard ard ardi ard .
ias | da ida ida ida ida da ida ard ard ard ardid
ida ida ida a
1980 | 93 (126] 28 54, 7 43 6 113 134 | 223,6
48 5 D
1981 4 1,2 18 41, 3 18, 7 185 1 70 6 155 39 1866,
3 5 ,6 0 6
1982 1 0,1 13 29, 2 10 3 62 1 50 1 120 1 170 22 1971,
5 0 6
1983 3 0,9 13 31, 5 29, 2 30 1 220 24 311,5
1 5
1984 9 2,2 9 22 2 10 8 207 1 120 29 361,2
1985 14 | 4,7 13 29 6 31 12 207 4 305 3 780 1 120 53 2556,
0 7
1986 3 0,4 8 16 1 8 1 10 1 140 1 300 15 3174,
0 4
1987 4 1 11 17 3 18 2 42 1 50 1 200 2 147 24 1803,
5 0
1988 8 2,4 19 37, 3 18 1 50 31 107,9
5
1989 | 20 | 6,5 18 30, 4 25 3 60 1 150 46 271,9
4
1990 10 | 3,3 11 21, 8 47, 3 53 2 400 34 524,6
1 2




1991 | 18 | 6,18 21 39 22 4 47, 335 130 49 1749,
5 0 7
1992 | 18 | 6,18 19 36 12, 90 40 144,7
5
1993 | 35 | 5,58 11 18, 1 14 47 38,0
4
1994 | 22 | 2,5 11 19, 7 35 29,0
5
1995 | 84 | 14,5 13 22 26 5 67 530 108 | 659,6
6
1996 | 37 | 4,81 7 15 6 2 47 60 100 49 1137,
5 8
1997 | 68 | 9,1 17 38, 5 4 55 a0 107,6
5
1998 | 128 | 18,2 28 19, 10 4 87 500 163 635,0
7 7
1999 | 56 | 2,1 33 64, 30 1 10 78 97 184,4
3
2000 | 94 | 12,6 29 55, 43 7 113 137 224,7
5 5 5
2001 | 204|329 36 66, 18 6 95 176 500 255 | 888,5
5 5
2002 | 130|139 38 65, 5 2 28 167 516, 176 | 796,1
35 195 5 5
2003 | 71 | 9,05 13 30 5 6 135 91 179,6
5
2004 | 71 | 8,70 23 34, 15, 40 90 72, 137 220,7
6 1 5 414
2005 | 218 | 22,8 40 73, 52 6 105 174 855 275 | 8983,
35 5 9 6 8
2006 | 38 (3,41 7 13, 7,6 46 24,9
41 9




2007 | 65 | 9,07 23 37, 2 10 1 91 91 147,1
036
2008 | 61 | 7,66 5 6,4 2 14, 1 11, 69 41,0
66 868 982
2009 | 112|129 12 23, 3 22, 9 155 1 79, 137 | 294,2
4 75 75 A7 32
2010 | 104 |9,63 13 25, 4 23, 8 163 1 55, 2 405, 103 133 1714,
94 691 1 ,29 57 64 2 9
2011 | 101|15,3] 23 51, 3 18, 8 122 2 133 137 | 342,2
3 99 5 A7 ,6
2012 | 86 | 12,5 17 40, 3 17, 10 139 116 | 210,1
4 39 75 ,43
2013 | 98 | 13,9 19 36, 2 14, 5 151 1 89 3 739 128 | 1043,
3 06 29 12 4
2014 | 35 | 6,37 3 43 2 28, 1 128 41 167,5
2 8
2015 71 | 13,2 16 22, 1 53 5 144 1 68, 4 113 98 1393,
585 93 5 7 9 7
2016 | 41 | 10,1 10 20, 2 12, 3 98, 257 219 58 2462
2 96 6 4 7 09 8,1
Total | 223|319,| 648 |121| 112 |661| 186 | 288 25 168| 34 761 380 105 855 219 3254 | 5915
5 | 026 0,1 ,96 0,9 6,1 7,14 S5 14 6 09 9,177




