[BAPORTO

FLUP FACULDADE DE LETRAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

MESTRADO EM RIscOS CIDADES E ORDENAMENTO DO TERRITORIO
ESPECIALIZAGCAO EM PREVENCAO DE RISCOS E ORDENAMENTO DO TERRITORIO

Contributo para a criacao de um WebSig para
apoiar a Reduc¢ao do Risco de Incéndio Rural a
Nivel Local

Célia Manuela da Silva Figueiras

M

2022



Célia Manuela da Silva Figueiras

Contributo para a criacao de um WebSig para
apoiar a Redug¢ao do Risco de Incéndio Rural a
Nivel Local

Dissertacdo realizada no ambito do Mestrado em Riscos Cidades e Ordenamento do
Territdrio orientada pela Professora Doutora Fantina Tedim e pela Professora Doutora

Laura Soares.

Faculdade de Letras da Universidade do Porto

2022



Célia Manuela da Silva Figueiras

Contributo para a criacao de um WebSig para
apoiar a Reduc¢ao do Risco de Incéndio Rural a
Nivel Local

Dissertacdo realizada no ambito do Mestrado em Riscos Cidades e Ordenamento do
Territério orientada pela Professora Doutora Fantina Tedim e pela Professora Doutora

Laura Soares.

Membros do Juri

Professor Doutor (?)

Faculdade de Letras - Universidade do Porto

Professora Doutora Helena Madureira

Faculdade de Letras - Universidade Porto

Professora Doutora Fantina Tedim

Faculdade de Letras - Universidade do Porto

Classificacdo obtida: (valor) Valores



A minha familia e & memdria da minha mae.



Sumario

I 1o T [T T of: T PP SRPPPSPN 16
1.1. A importancia dos incéndios rurais em Portugal...............cccccooeeeiiiinie e 16
1.2. A importancia crescente dos inCENAIOS EXTrEMOS.............cceevveeeciieeniieccee e 17
1.3. A informagao sobre iNCENIOS .............ccooviiiiiiiiiiie e 18
1.4. Objetivo da investiaa0 ..........ccccviiiiiiiiiicieee e 21
1.5 DAd0S € METOAOS......coueiiiiiiiiiieieette sttt ettt be e st e b e sae e s 22

1.5.1. Area de @StUAO ........c.coouieieiiieccecce ettt 22
1.5.2. DAOS ... .ottt ettt e bt sh e e s ae e st e bt e bt e beenbeesaeeeaeeeneen 23
1.5.30MBLOTOS ......ooneiiiiiiieeee ettt ettt sttt e b e b e be e e saeeereen 24
1.6. EStrutura da diSSErtagao ............cccuiiieiiiiiieiiiee et et e e e e aba e e e nres 28

Capitulo 1: Aspetos conceptuais e metodoldgicos dos Incéndios Rurais..................ccvveenneee. 29
1.1. Enquadramento CONCEPIUAL ...........cooviiiiiiiiiiiiicee e e 29
1.2. As causas dOS iNCENAIOS .........cc.eeiiiiiiiiiiiniei ettt sttt et e e st e s sbte e sbeeesaeeenas 30
1.3. 05 Grandes INCENAIOS ...........ceoiuiiiiiiiiiiieiee ettt st rte et sab e st e ssbee e sbee e sareenas 35

1.3.1. Grandes iNCENIOS hiStOIICOS ...........cccceeiriiiiiiiiiiee e 38
1.4. Breves nog¢oes de prevencgao € Preparagan..........ccceecveeeeeiiureeeeniureeeesiseeeessseesessseesssssees 42

Capitulo 2: Caracterizagao geografica do municipio de Arouca ............cccceccveeeeicieeeccciee e, 44
2.1. Divisao AdmInNistrativa ..........ccoceeiiiiiiiiiiice e 44
2.2. DiNdmIica demOGIafiCa............cooiiiiiiii e 45
2.3. Envelhecimento demografico ............ccooiiiiii i e 46
2.4. Caracterizagdo MOrfolOZICa............cooiiiiiiiiiiee e e e e 47
D 30 B o 1T e T o] 4 T=1 o T TSR 47

2.8.2 DECIIVES......c.eeeeeeeeeeee ettt ettt sttt et e b e be e bt e she e st e eteeteen 48
2.4.3 EXPOSic0eS de Vertentes .........cccooo it 49
2.4.4 HIdrografia.........ccoooiiiiiiiiiie et e e e e e baee e e earees 50
P BT 0 T U] - Yot To e [0 3T o] [o TP 51
2.6. REAE VIAKIA...c..ciiiiiiieiceee ettt st st s s 54
2.7. OSINCENAIOS FUFQIS ......ooiiiiiiiiiiieiie ettt s st esn e e be e sane e 55
P2 T o o Ta Y o Lo [ F-d Lo T T TSR 57
2.9 Carta de Perigosidade do Municipio de Arouca ............cccooecuieeiiiiiieeccciiee e 61



2.10. Carta de Perigosidade Estrutural do Municipio de Arouca.............ccccceevuvvevieercieesneenns 62

Capitulo 3: Os Programas Aldeia Segura, Pessoas SEgUIras...............ccccoueeeeeiieeeeeecrieeceeneee e 66
3.1. Breve Enquadramento dos Programas.............ccccveeeeiiieiiiiiiee ettt e e e 66
3 I 0 1Yol g Tor- Lo X Lo T o o T-d - T o - TSR 67
3.3. Aimplementacgdo do programa a nivel nacional ...............cccccoeeiii e, 70

Capitulo 4: Estudo de Caso: As Aldeias Seguras do Municipio de Arouca.................cccueeeenneee. 74
4.1. Os programas “Aldeia Segura” e “Pessoas Seguras” no municipio de Arouca ............... 74
4.2. Dinamica demografiCa...........ccueiiiiiiiii e et e e e eans 74
4.3. Caracteristicas biofiSiCas ............ccccooviiiiiiiinii e 76

4.3.1. HipSOmMetria @ DECHIVES............cooociiiiiiiiiii ettt s s e e e s saae e e s saaeee s 76
4.3.2 EXPOSICA0 0@ VEITENTES ........ooeiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e s e e s sarre e e s saaae e e ssneaaee s 78
4.3.3. Rede hidrografiCa...........cooociiiiiiiiiiice e e 79
190 T W 0 Tl T o - ok To I [o Yo ] Lo SR 80
4.3.5. REAE VIANIA ...oooeiiiiiiieiee ettt ettt ettt et e st e sat e e st e e s nee e sabeesaees 80
4.4. A ocorréncia de incéndios nas proximidades das aldeias.............c..cccoecviiiinciiiiiiiienn, 81
0 - g - Lo T T - e [T 81
4.4.2. PONtOS dE IGNICA0D ........uviiiiiiiee ettt e et e e e et e e e e atae e e seasae e e e nnaee e e nnreeean 82

Capitulo 5: Contributo para a criagao de um WebSig para as Aldeias Seguras do Municipio de

AFOUCA ...ttt ettt e e e bt e e s e e e e s eb et e e s e b et e e s e be e e e s ebe e e e s areee e s s reneeenane 86
LT O 1T 1 T oF- Yor- o TSR 86
5.2. O Websig € a sua IMPOrtancia ...........ccceeiiiiiiii it e e e 87
5.3. EStruturag@o do WebSig ...........ccoouiiiiiiiee ettt e 89

CONCIUSTO ...ttt ettt ettt b e s be e seeesae e et e e nneesreesanenane 92

Referéncias Bibliograficas .............ccovciiiiiiiiiii e 93



Declara¢ao de Honra

Declaro que a presente dissertacdo é da minha autoria e ndo foi utilizada
previamente noutro curso ou unidade curricular, desta ou de outra instituicao. As
referéncias a outros autores (afirmacdes, ideias, pensamentos) respeitam
escrupulosamente as regras da atribui¢ao, e encontram-se devidamente indicadas no
texto e nas referéncias bibliograficas, de acordo com as normas de referenciacdo. Tenho

consciéncia de que a pratica de plagio e autoplagio constitui um ilicito académico.

Porto, 30 de setembro de 2022

Célia Manuela da Silva Figueiras






Agradecimentos

Em primeiro lugar quero agradecer a minha orientadora Professora Fantina Tedim,
pela paciéncia e pela firmeza em nunca me deixar desistir e por acreditar em todos os
momentos que era capaz de dar este importante passo. Outra pessoa que merece 0 meu
profundo agradecimento é a Professora Laura Soares, uma fonte inesgotdvel de
inspiracdo, a sua eterna disponibilidade marca cada um dos alunos de Geografia que
pelas maos lhe passa.

Em segundo lugar, a memdria da minha mae. Fonte inesgotdvel das minhas forgas
e dos meus objetivos. A ti devo-te tudo o que sou. E ao meu pai, a minha irm3, ao meu
irmao, cunhado, afilhada e sobrinhos por todo o apoio, forca e coragem que sempre me
deram.

Em terceiro lugar a todos os meus amigos, com especial destaque para a Daniela,
Silvia e Diogo. A Daniela por ser minha amiga estes anos todos, que ja sdo muitos, por
todo o carinho, por todos os conselhos, por todas as palavras de coragem, forca e por
todos os momentos que vivemos juntas. A Silvia pela paciéncia e por todos os bons
momentos que me proporcionou na nossa cidade, o Porto e pela preciosa ajuda na
formatacdo deste trabalho. Ao Diogo, por sempre priorizar a amizade, mas acima de
tudo o bem-estar e o futuro de quem o rodeia. Por estar sempre atento e por nunca
deixar ninguém para tras. Obrigada pela tua eterna disponibilidade.

Referir a casa que me acolheu profissionalmente e que me incentivou a continuar e
terminar esta ja longa caminhada. A Camara Municipal de Barcelos é para sempre a
minha segunda casa.

N3o poderia também deixar de sublinhar e agradecer profundamente toda ajuda
técnica e cientifica que pude usufruir por parte do grupo dos incéndios da FLUP e do
projeto AVODIS, nomeadamente a Professora Doutora Fantina Tedim, ao Doutor André
Samora-Arvela, a Doutora Marta Nestor, ao Dr. Diogo Miguel Pinto, ao Dr. Jodo Pedro
Barreiros, a Dr. Cladudia Magalhdes e ao Dr. Fernando Correia. Ainda um profundo
agradecimento aos Professores Alberto Gomes, José Teixeira, Laura Soares e Ricardo
Baptista que sempre se mostraram disponiveis para me ajudar nas duvidas que iam

surgindo relacionadas com os Sistemas de Informacao Geografica, independentemente



da finalidade dos trabalhos. E por fim, mas ndo menos importante toda ajuda, forca e
motivacdo demonstradas por parte da Professora Doutora Helena Pina. A todos um

imenso obrigado.



Resumo

Portugal demarca-se, ha décadas, por um problema sazonal de incéndios rurais.
O episédio mais marcante ocorreu no ano de 2017 quando se registou uma perda total
de 117 vidas humanas, atingindo-se valores histéricos de area ardida de 533710
hectares e milhdes de euros em prejuizos diretos e indiretos.

O impacto desta catastrofe na sociedade portuguesa foi enorme, levando a
necessidade de o Estado avangar com uma série de politicas, entre as quais a criagdo de
varios programas como o Aldeia Segura, Pessoas Seguras, entre muitos outros. Apesar
disso, passados cinco anos, muito ainda ficou por fazer, no que toca ao planeamento e
ordenamento do territério, a regeneracdao das dareas ardidas, a recuperacdo das
habitacGes, e o ordenamento da floresta. Sabemos que esta problematica est3
diretamente relacionada com o clima mediterranico, o abandono do espaco rural, as
areas florestais que caracterizam o pais, pelo que a recorréncia destes fenédmenos
extremos serdo cada vez maiores no futuro.

Assim, o presente trabalho pretende idealizar um WebSig que suporte a reducao
do risco de incéndio a nivel local, permitindo, ndo sd, aos técnicos municipais e demais
instituicdes que habitualmente se encontram nos teatros de operagdes uma maior
facilidade de acesso a informacdo, mas possibilitando também a disponibilizacdo dessa

mesma informacao as populagdes, de forma a favorecer a percecao do risco.

Palavras-chave: Floresta, Fogo, Risco de Incéndio Rural, WebSig, Arouca
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Abstract

Portugal has been experiencing a seasonal problem of rural fires for decades. The
most striking episode occurred in 2017 when there was a total loss of 117 human lives,
reaching historical values of burned area of 533710 hectares and millions of euros in
direct and indirect damages.

The impact of this catastrophe on Portuguese society was enormous, leading to
the need for the State to move forward with a series of policies, including the creation
of several programs such as Aldeia Segura, Pessoas Seguras, among many others. Beside
that, after five years, much remains to be done, in terms of planning and land use, the
regeneration of burned areas, the recovery of housing, and forest management. We
know that this problem is directly related to the Mediterranean climate, the
abandonment of rural areas, the forest areas that characterize the country, so the
recurrence of these extreme phenomena will be increasing in the future.

Thus, the present work intends to idealize a Websig that allows to support the
reduction of the risk of fire at the local level, allowing not only municipal technicians and
other institutions that are usually in the theaters of operations easier access to
information, but also making that same information available to populations so that

they better understand the risk.

Key-words: Forest, Wildland Fire, Fire Hazard, WebSig, Arouca
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1. Introdugao

1.1.A importancia dos incéndios rurais em Portugal

Antes demais é importante perceber que os incéndios “sdo uma componente
fundamental no sistema terrestre” (Bento-Gongalves, 2021, p.9). Este reconhecimento
é essencial como ideia balizadora de um trabalho com a componente geografica e
realista que se pretende, pois “muitos ecossistemas dependem de uma certa
periodicidade de fogo para persistir" (Pereira, 2014, p.26). Mas é necessario reconhecer
que “os incéndios florestais constituem ameacas ecoldgicas e econdmicas significativas
para muitas comunidades” (Tedim & Paton, 2012, p.11), pelo que se devem adotar
medidas para prevenir a ocorréncia de incéndios e para mitigar as consequéncias
ambientais e humanas.

Dos paises do sul da Europa, Portugal é o que mantém valores médios mais
elevados, quer ao nivel do nimero de ocorréncias quer de area ardida, entre 1980 e
2017 (San-Miguel-Ayanz, et al., 2017). Nao se pretende neste estudo discutir os motivos
por que tal acontece, mas sem duvida que esta questdo justifica o vasto niumero de
trabalhos dedicados aos incéndios rurais em Portugal.

Os incéndios rurais comecaram a assumir-se como tema de investigacdo
recorrente, em Portugal, a partir de finais da década de oitenta do século passado. Com
efeito, o pais é detentor de uma floresta que sofreu progressivas transformagdes com
as campanhas de florestacdo promovidas pelo Estado Novo (Estévdo, 1983; Devy-
Vareta, 1993 e 2003; Branco, 1998) e, mais tarde, com a ‘vaga de eucaliptizacao’
associada sobretudo a industria da celulose (Oliveira, et al., 2017) tendo-se afastado
bastante do modelo de floresta adaptada as caracteristicas principalmente climaticas do
nosso paist. Por outro lado, as modificacdes socioecondmicas e culturais decorrentes da

instauracdo do regime democratico pds 25 de abril, ditaram um progressivo abandono

Lcomo refere Sequeira (2018, p.62-63), [d]os carvalhais autdctones que cobriam a quase totalidade do pais, sobram
os montados de azinho com cerca de 347 000 ha (3,9%), de sobro com cerca de 725 000 ha (8,8%), outros carvalhais
(o negral e o lusitano) com cerca de 63 100 ha (0,7 %). Os carvalhais foram substituidos pelo pinhal (pinheiro bravo —
cerca de 23% da drea florestal, isto €, 946 440 ha; pinheiro manso — 6% da drea florestal, 189 200 ha, outras resinosas
— 2%, 63 096 ha, em especial pinheiro-de-Alepo — Pinus halepensis), mas especialmente pelo eucaliptal, que
corresponde a cerca de 26% da drea florestal, isto é, 820 250 ha.
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de praticas ancestrais de exploracdo da floresta, que associadas a perda de populacdo
das dreas rurais e a manutencdao de um sistema fundidrio assente na extrema
fragmentacdo das propriedades, fundamentalmente privadas, tornaram dificil a
implementacdao de medidas de gestao florestal (Lourengo, 1991; Lourengco & Malta,
1993; Nunes, 2012; Valente, et al., 2013; Beighley & Hyde, 2018).

Todos esses condicionamentos sao repetidamente focados pelos especialistas
gue, todos os anos, sdo chamados a dar a sua opinido sobre a incidéncia dos incéndios
rurais em Portugal, bem como sdo reconhecidas as medidas necessarias a sua mitigacgao,
envolvendo praticas progressivamente adiadas. Ou seja, andamos hd mais de trinta anos
a discutir um problema que sabemos implicar transformacdes que sé comecardo a ter
reflexos a médio e longo prazo, um prazo que vai perdendo validade porque é adiado
sucessivamente pela preméncia do investimento no combate aos incéndios, uma
realidade a que tem de ser dada resposta no imediato. Embora se tenha verificado nos
ultimos anos um reforco da prevencdo e também uma tentativa de resolucdo de
problemas a montante.

Os incéndios rurais sdo habitualmente classificados como um perigo climatico ou
seja “(...) a hazard caused by long-lived, meso- to macro-scale atmospheric processes
ranging from intra-seasonal to multi-decadal climate variability” (IRDR, 2014, p.8).
Todavia, esta classificacdo pode ser posta em causa pois em todos os paises as causas
antrdpicas sdao as dominantes o que leva alguns autores a considerar que sao mais um
perigo socioecolégico (Tedim & Leone, 2020). Em Portugal, é frequente designar os
incéndios rurais de ‘riscos mistos’, uma vez que “(...) resultam da combinacdo de ac¢des
continuadas da atividade humana com o funcionamento dos sistemas naturais” (Julido,

et al., 2009, p.24).

1.2. A importancia crescente dos incéndios extremos

Quando se fala de incéndios, em Portugal, fica a sensacdao que eles sdo todos
iguais e que a Unica maneira de os diferenciar é pela area ardida que é uma métrica que
s6 pode ser determinada apds a extingdo do incéndio. Esta ideia ndo ajuda a preparar

os cidadaos para a dinamica fisica prdpria dos incéndios (p.ex., intensidade, velocidade
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de propagacdo, capacidade para gerar projecdes e que colocam diferentes niveis de
ameaca a seguranca e sobrevivéncia das populagdes. A classificagdao dos incéndios em
sete categorias, proposta por Tedim, et al. (2018), demonstra que os incéndios
representam diferentes niveis de ameagas a populagdao e que para além disso os
incéndios extremos estdo para além da capacidade de controlo. Conhecer as diferentes
categorias de incéndios é muito importante pois os eventos extremos que, como ja foi
dito, estdo para além de qualquer capacidade de controlo, tém tendéncia a tornarem-
se mais frequentes (Tedim, et al., 2018, 2020).

Conhecer a variabilidade das diferentes caracteristicas fisicas dos incéndios é
muito importante para que as pessoas se possam preparar, pois frequentemente tém
de enfrentar os incéndios sozinhos.

Esta realidade continua a existir. Recentemente (a propdsito dos incéndios de
2022), ficou patente, em reportagens televisivas, as necessidades das pessoas em saber
como enfrentar os incéndios. Varias pessoas disseram: “eu ndo sabia o que fazer. E
preciso que nos digam o que fazer”. J4 em 2013, Paton e Tedim mostraram que o grau

de preparacdo é baixo no pais.

1.3. A informagao sobre incéndios

Em Portugal, muito se tem feito no sentido de disponibilizar informacao
qualitativa e quantitativa sobre os incéndios rurais, com destaque para os dados
fornecidos online pelo Instituto da Conservagao da Natureza e das Florestas (ICNF). No
formato shapefile, o ICNF fornece por exemplo as areas ardidas desde 1975 até 2021,
através do geocatalogo, onde tem a drea ardida, em alguns anos tem mais alguma
informacdo, como por exemplo o concelho, a freguesia, a data de inicio, e as causas
entre outros. Também em formato shapefile tem a Rede primaria de faixas de gestao de
combustivel, Rede de pontos de agua, as Freguesias prioritarias para a Defesa da
Floresta Contra Incéndio, Locais criticos com risco de incéndio, Carta de Perigosidade de
Incéndio Rural (estrutural 2020-2030), conforme Art.2 412 do Decreto-Lei n.2 82/2021,

de 13 de outubro, Territérios com Potencial para Grandes Incéndios.
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No Website do ICNF é possivel retirar alguma informacdo relacionada com a
gestao da floresta, como os PROF (Programas Regionais de Ordenamento Florestal), os
Planos de Gestdo Florestal, as Zonas de Intervencao Florestal e o inventario florestal
nacional.

Os PROF sdao um instrumento de politica sectorial de caracter regional, que indica
os principios especificos de utilizacdo e exploracdo florestal dos seus espagos, em
consonancia com os objetivos na Estratégia Nacional para as Florestas, tém como base
territorial de referéncia as unidades de nivel Il da nomenclatura de unidades territoriais
para fins estatisticos (NUTS) e contém o regulamento, os documentos estratégicos e as
pecas graficas. Nas pecas cartograficas tem a Carta de identificacdo dos espacos
florestais, a Carta das sub-regides homogéneas e fungGes a privilegiar, Carta de areas
florestais sensiveis e dos corredores ecoldgicos, Carta das areas publicas e comunitdrias
e de outras areas sob gestdo de entidades publicas ou em que estas exergcam controlo
dominante, bem como das matas modelo e das areas submetidas ao regime florestal.

Os planos de gestdo florestal sdo “instrumento de administracdo de espacos
florestais que, de acordo com as orientacdes definidas no PROF determina, no espaco e
no tempo, as intervengdes de natureza cultural e de exploragao dos recursos, visando a
producado sustentada dos bens e servicos por eles proporcionados e tendo em conta as
atividades e os usos dos espacos envolventes.” (ICNF, 2022)2.

J& as Zonas de Intervencdo Florestal (ZIF) “é uma area territorial continua e
delimitada, constituida maioritariamente por espacos florestais, submetida a um Plano
de Gestdo Florestal (PGF) e que cumpre o estabelecido nos Planos Municipais de Defesa
da Floresta Contra Incéndios, e administrada por uma Unica entidade, que se denomina
Entidade Gestora da ZIF” (ICNF, 2022)3.

O Inventdrio Florestal Nacional (IFN) é “um processo de natureza estatistica e
cartografica, que tem por objetivo avaliar a abundancia, estado e condi¢ao dos recursos

florestais nacionais” (ICNF, 2022)%.

2 https://www.icnf.pt/florestas/flestudosdocumentosestatisticasindicadores
3 https://www.icnf.pt/florestas/zif/ziffaqs
4 https://www.icnf.pt/florestas/flestudosdocumentosestatisticasindicadores
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As causas dos incéndios rurais continuam a ser insuficientemente conhecidas ja
que as ocorréncias de causas desconhecidas continuam a ser extremamente elevadas,
pois “Of the 9619 occurrences registered in 2020, the National Guard proceeded with
the investigation of causes for 8712 forest fires (91%), of which 3293 were of unknown
origin” (EFFIS, 2021, p.73).

Varios investigadores tém procurado contribuir para um melhor conhecimento
das causas dos incéndios rurais em Portugal; destacam-se dois estudos realizados entre
2006 e 2007 sobre as “causas de ignicdo humanas dos incéndios florestais” (Coutinho,
2009). Este estudo baseou-se em entrevistas de carater informal e inquéritos as mais
variadas entidades e a populacdo de quinze concelhos, em treze distritos,
proporcionando assim, uma andlise a escala nacional. Identificou grupos de causas
principais dos incéndios: reacendimentos, perturbacGes psicoldgicas, vingancas,
atividade agricola, atividade cinegética, pastoreio, pressdo sazonal, dreas protegidas,
expansdo periurbana e producdo florestal (Coutinho, 2009). O autor identificou
diferengas entre os municipios que analisou.

Ainda segundo os estudos efetuados por José Coutinho, as causas dos incéndios
florestais podem ser classificadas ao nivel nacional e ao nivel regional. As causas de
carater nacional s3o todas aquelas que se encontram relacionadas com a agricultura e
com a caca, uma vez que ambas as atividades, seja com menor ou com maior
intensidade, sdo observaveis em todo territério nacional. Ja no que concerne as causas
regionais, estas estdo sobretudo ligadas a existéncia de baldios e de areas protegidas,
sendo algo mais pontual, pelo que apenas se encontram em determinadas areas do
territdrio. Enquanto as areas protegidas localizam-se em parques e reservas naturais, os
baldios localizam-se de forma mais concentrada nas areas de serra a norte do rio Tejo.

A expansdo periurbana observa-se nas grandes metropoles, em cidades como
Lisboa e Porto, e nas capitais de distrito como é o caso de Braga. A pressdo sazonal
acontece no Verdo, mais especificamente no litoral e por algumas zonas do interior
(serras, praias fluviais e termas) devido a emigracdo. Por fim, a producdo florestal é

visivel em alguns locais particulares de Portugal, essencialmente a Norte do Tejo.
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Varios estudos (o que é o caso de Tedim, et al., 2019 & Meira, et al, 2020, por
exemplo) tém analisados os dados sobre as causas dos incéndios que fazem parte da
base de dados do ICNF. Tedim, et al. (2022) num estudo em que comparou as causas
dos incéndios em 11 paises da europa, incluindo Portugal, utilizaram a opinido de peritos
para avaliar a importancia das diferentes causas através da utilizacdo da técnica de
Delphi. Continua a revelar-se incompleto o conhecimento das causas dos incéndios de
modo a definirem-se medidas para provocar uma reducao significativa das ocorréncias.

Se ha dificuldades na redugao das ocorréncias pode-se contribuir para uma
melhor preparacdao das populagdes de modo a evitar a ocorréncia de consequéncias
catastréficas como as ocorridas em 2017, em que morreram 117 pessoas (116 civis e um
bombeiro) (San Miguel Ayanz, 2018).

Depois deste ano de 2017 em que o incéndio de Pedrégdo Grande, ocorrido em
junho e os incéndios de outubro, deixaram a sociedade portuguesa em choque, varias
alteragdes legislativas foram introduzidas. Entre elas foram criados os programas Aldeia
Segura, Pessoas Seguras para incutir nas popula¢gdes dos aglomerados rurais a
autoprotecdo e a preparacado, tdo necessdrias.

Recentemente num trabalho sobre as causas dos incéndios rurais no municipio
de Lousada observou-se que o “municipio apresenta percentagens muito elevadas de
causas ndo investigadas e desconhecidas, provocadas pelas dificuldades existentes
associadas ao elevado numero de ocorréncias, a falta de recursos humanos e as
dificuldades de aplicacdo do método das evidéncias fisicas” (Magalhaes, 2022, p.114).
Como tal parece claro as dificuldades e os constrangimentos vividos diariamente em
Portugal na obtencdo de evidéncias e dados concretos e reais sobre as verdadeiras

causas dos incéndios.

1.4. Objetivo da investigacao

Sabemos a dura realidade que Portugal enfrenta no que diz respeito aos
incéndios. Os anos passam e continua a ser bastante complicado identificar as principais
causas, mas ainda mais dificil monitorizar, bem como mitigar este risco misto. Tendo em

conta este ponto de vista, o principal objetivo deste projeto de investigacdo é contribuir

21



para a definicdo de um WebSig que apoie a gestdo, a monitorizacdo e a avaliacdo dos
programas Aldeia Segura, Pessoas Seguras. Importa referir que ndo temos intengdo de
criar o WebSig, mas sim definir a sua estrutura de um ponto de vista tedrico. Perante tal
cenario, apdés um breve periodo de reflexao e a fim de conseguirmos responder ao nosso
objetivo principal, foram tracados os seguintes objetivos:

Objetivo Especifico 1: Analise dos dados e variaveis disponiveis a data referente
aos incéndios rurais, nomeadamente ao municipio de Arouca.

Objetivo Especifico 2: Cartografar um conjunto de varidveis biofisicas e humanas
que sdo cruciais para a gestdao dos incéndios rurais em termos de prevencdo e combate.

Objetivo Especifico 3: Analisar a Implementacdo dos Programas Aldeia Segura,
Pessoas Seguras no Municipio de Arouca.

Objetivo Especifico 4: Descrever a organizacdo do WebSig a ser utilizado pelas

populag¢des locais, bombeiros e administracdo local (Freguesias e Municipios).

1.5 Dados e métodos
1.5.1. Area de estudo

Para a realizacdo deste projeto optamos por usar como base de estudo o
concelho de Arouca, mais especificamente as trés aldeias (Serabigdes, Paradinha e Vila
Nova (Alvarenga)), localizadas no Nordeste do concelho, que no més de julho de 2022,

integravam o programa “Aldeia Segura, Pessoas Seguras” (Figura 1).
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1.5.2. Dados
Nesta investigacdo recorreu-se, fundamentalmente, a dados secundarios

provenientes de vdrias instituicdes, tal como podemos constatar na Tabela 1.

Tabela 1: Dados utilizados e fontes de informagao.

Populagdo residente em 2011 e 2021 -
. . ~ ~ L. Municipio Excel
Instituto Nacional de | Populagdo por escaldo etdrio em 2021 .
. (e - Freguesia Excel
estatistica (INE) BGRI (base geogrdfica de Referenciagdo de Subseccio Shapefile
Informacdo) de 2011 e 2021 ¢ P
Ccl::]sst;tzo ;c?e Area Ardida entre 2001 e 2020 mz::z:p:g Shapefile
¢ Pontos de Igni¢do entre 2001 e 2020 . ,p. Excel
Natureza das Floresta L Municipio )
Perigosidade, 2022 Shapefile
(ICNF)
CAOP (Carta Administrativa Oficial de
Direcdo Geral do Portugal), 2021 Municipio Shapefile
Territorio (DGT) COS (Carta de Uso e Ocupacdo do Solo), 2015 Municipio Shapefile
e 2018
Copernicus Dem (Digital Elevation Model), 25 m Municipio Raster
Openstreetmap Rede Viaria Municipio Shapefile
SNIAMB (Sistema
Nacional de . . s .
Informacio de Rede Hidrografica Municipio Shapefile
Recursos Hidricos)
ANEPC (Autoridade
I\{aC|F)naI de - Localizagdo das aldeias seguras Municipio de Shapefile
Emergéncia e Protegao Arouca
Civil)

Fonte: Elaboragdo propria.

Os dados sobre incéndios rurais - area ardida e os pontos de igni¢cdo para o
periodo entre 2001 e 2021 - foram recolhidos no ICNF. O mapa da perigosidade para o
municipio também estd disponivel no ICNF
(https://sig.icnf.pt/portal/home/item.html?id=65e7a435415e467b82f84b0640205409.

Os dados demograficos utilizados referem-se ao periodo de 2011 a 2021 para
realizar a analise da evolucdo e do envelhecimento da populagao, atendendo ao objetivo
desta investigacdo ndo pareceu necessario fazer a andlise demografica para um periodo

mais longo.
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Na Diregdo Geral do Territério retirou-se a Carta Administrativa Oficial de
Portugal (CAOP, 2021), a Carta de Ocupacgao do Solo dos anos de 2015 e 2018, para ser
possivel analisar o Uso do Solo do Concelho de Arouca. O Digital Elevation Model (DEM)
de 25 metros para o municipio de Arouca foi extraido através do programa Copernicus.
O DEM foi utilizado especialmente para o calculo dos declives e da exposicdo de
vertentes. Para extrair a rede vidria do municipio de Arouca recorreu-se ao Open Street

Map.

1.5.3.Métodos

Na andlise da informacao recolhida utilizou-se varias técnicas. Na analise dos
dados demograficos foi calculada a densidade populacional do Municipio de Arouca em
2021. Foi utilizada a CAOP, a qual se fez um clip para se obter as respetivas freguesias
do concelho de Arouca. No entanto, foi também necessdrio a populacdo residente de
2021, que se foi buscar ao Recenseamento da Populagdo de 2021. Na shapefile das
freguesias adicionou-se um campo ‘drea’ a tabela de atributos, e o calculo da area foi
através de um comando calculate geometry. De seguida foi necessario fazer um join
entre os concelhos e a tabela da populacgao residente. Para fazer o respectivo calculo da
densidade populacional, adicionou-se um campo ‘densidade’ a tabela de atributos e fez-
se o calculo do respetivo indicador através do comando field calculator. Também se fez
o cdlculo da densidade populacional por subseccdo de 2011 e 2021, em que se foi buscar
os dados da populagao residente por subsec¢ao através da BGRI de ambos os anos e a
respetiva shapefile por subsec¢des do municipio de Arouca e também se fez o mesmo
procedimento para o calculo da densidade populacional de 2021 para o municipio de
Arouca por freguesia.

Na populacdo por escaldo etario de 2021, foi-se buscar a populacdo do
Recenseamento da Populacdo de 2021, no site do INE para as freguesias do Municipio
de Arouca; seguidamente, inseriu-se a informacdo no ArcMAP 10.8.1 e calculou-se a
respetiva percentagem de cada um dos escaldes etdrios em cada freguesia, originando

posteriormente um mapa de circulos. Recorrendo aos dados do Recenseamento da
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Populacdo de 2011 e 2021, fez-se um grafico da populacdo residente por freguesia para
o Municipio de Arouca.

Com o DEM (Digital Elevation Model) 25m retirado do programa Copernicus
elaborou-se varios mapas, entre os quais a hipsometria do concelho de Arouca e a
hipsometria de cada subseccdo de cada aldeia segura, os declives e a exposicdao de
vertentes do concelho de Arouca, os declives e a exposicdo de vertentes das subsec¢des
onde se inserem as aldeias seguras. Para os declives, utilizou-se o GRID e depois
Arctoolbox- 3D analyst tools-raster-surface-slope, depois no input raster colocar o grid
e colocar degree. De seguida foi necessario reclassificar para 5 niveis (> 5; 5-10;10-15;15-
20; >20) através do Reclassify ( Arctoolbox- 3D analyst tools- raster reclass- reclassify).
Para os declives das subsecg¢des das aldeias seguras, o que se fez foi um extract by mask,
(Arctoolbox- Spatial Analyst Tools- Extraction- extract by mask), utilizandocomo mascara
cada uma das subseccdes. Para a exposicao de vertentes (Arctoolbox- 3D analyst tools-
raster surface- Aspect), no entanto apareceu duas vezes a quadrante Norte e por isso
foi necessario fazer uma reclassificagdo (Arctoolbox- 3D analyst tools- raster reclass-
reclassify), no input raster colocou-se o raster das exposicdes e depois na reclassificacdo
colocou-se o North igual a 2. Depois de estar reclassificado deu-se o nome dos pontos:
Plano, Norte, Nordeste, Este, Sudeste, Sul, Sudoeste, Oeste e Noroeste. Para a exposi¢ao
de vertentes das subseccGes das aldeias seguras, o que se fez um extract by mask
utilizando como mdscara cada uma das subsecgdes.

Tendo como fonte a SNIAMB (Sistema Nacional de Informacdo de Recursos
Hidricos) transferiu-se a shapefile da rede hidrografica, fazendo posteriormente um clip
ao municipio de Arouca e de cada das subsec¢bes das aldeias seguras, dando origem ao
mapa da hidrografia do concelho de Arouca e das subsec¢des das aldeias seguras.

Para a construcdo da cartografia da rede viaria (rede viaria do concelho de Arouca
e rede vidria das aldeias seguras do concelho de Arouca) recorreu-se ao open street map
em formato shapefile. Para isso, foi ao website GEOFABRIK,”> (empresa alem3) e retirou-

se a shapefile da OpenStreetMap de Portugal. De seguida inseriu-se a shapefile

5 https://www.geofabrik.de
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correspondente as estradas (roads), e fez-se um clip pelo concelho de Arouca, e pelas
subse¢des onde as aldeias seguras pertencem.

Para a elaboracdo da cartografia no que diz respeito ao uso do solo, foi-se buscar
a shapefile da carta de ocupag¢do do uso do solo de 2015 e 2018 de nivel 2, disponivel
no website da DGT. De seguida realizou-se um clip pelo concelho de Arouca e pelas
subse¢des onde se inserem as aldeias seguras. No entanto realizou-se mapas do uso do
solo de nivel 1, tendo como base as respetivas nomenclaturas, disponiveis no Website
da DGT (Diregao Geral do Territério).

Com os dados dos incéndios fez-se graficos e mapas. Fez-se com os dados da
ardida entre os anos 2001 e 2020 um grafico, onde demonstra a drea ardida entre os
anos 2001 e 2020 no concelho de Arouca, um grafico onde se observa a area ardida por
freguesia entre o ano de 2001 e 2020. Em relacdo a cartografia, o que se fez foi o mapa
da area ardida do concelho de Arouca entre os anos 2001 e 2020, tendo como base as
shapefiles da area ardida de cada um desses anos, disponiveis no GeoCatalogo do ICNF,
fazendo um respetivo merge, para juntar cada uma das shapefiles dos anos em andlise
numa so shapefile. De seguida fez-se um clip, pelo concelho de Arouca, e calculou-se a
area ardida.

Através de uma tabela excel do ICNF, onde consta a localizagdo dos pontos de
ignicdo, através das coordenadas, projetando-as para o ArcMap, através da ferramenta
XY Data, foi possivel realizar uma grande variedade de cartografia. Fazendo de seguida
um clip aos pontos de ignicdo localizados em Arouca, pelo respetivo concelho e
sobrepondo a drea ardida observou-se que alguns pontos de ignicdo ndo se
encontravam dentro da d4rea ardida. Assim, os pontos de ignicdo que ndo se
encontravam dentro da area ardida foram considerados como ndo pontos. Ora, de
seguida realizou-se o mapa dos pontos de igni¢cdo entre o ano de 2001 e 2020. Com os
dados que constam na tabela de atributos da respetiva shapefile, fez-se um grafico onde
consta o numero de pontos por anos e um grafico onde consta os pontos por freguesia.
Também se elaborou um mapa onde se consta a area ardida, os pontos de ignicdo e os
ndo pontos para o periodo em anadlise, e um grafico com os pontos totais por anos.

Tendo como base a shapefile do uso do solo de 2018, e com a ferramenta intersect o
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que se fez foi sobrepor o uso do solo com os pontos de ignicdo. Por ultimo, calculou-se
a distancia de uma forma simplista dos ndo pontos de ignicdo a area ardida, através da
ferramenta near, que “Calcula a distancia e informacdes adicionais de proximidade
entre as feices de entrada e a feigdo mais préxima em outra camada ou classe de
feicdo” (ESRI, 2022)°.

Para o mapa de suscetibilidade do concelho de Arouca utilizou os declives; o uso
do solo através da CLC (Corine Land Cover), onde se adicionou um campo a tabela de
atributos "suscetibilidade" e se preencheu o campo de acordo com o manual da AFN;
de seguida transformou-se o uso do solo de vetorial para raster. De seguida multiplicou-
se o uso do solo pelos declives e se procedeu a reclassificacdo para 5 classes (quantis).

Para a perigosidade utilizou-se a Carta de Perigosidade de Incéndio Rural do ICNF
publicada no inicio de 2022. Esta carta é “uma das componentes da cartografia de risco
de incéndio rural de acordo com estatuido no n.2 1 do artigo 41.2 do Decreto-Lei n.2
82/2021, de 13 de outubro” (DTG, 2022). A atual cartografia de perigosidade
compreende “cinco classes conforme o disposto no n.2 4 do artigo 41.2 do referido
Decreto-Lei, designadamente «muito baixa», «baixa», «média», «alta» e «muito alta”
(DGT, 2022) baseando-se numa nova metodologia. Na utilizacdo desta cartografia para
o concelho de Arouca, fez-se um clip da carta de perigosidade disponibilizada pelo ICNF
pelo concelho em estudo e também pelas subsecdes que correspondem as aldeias
seguras.

Por fim, em relacdo as aldeias seguras, a sua localizacdo foi através das
coordenadas disponiveis no website https://aldeiasseguras.pt, no separador “Aldeias
Seguras”. Depois colocou-se as coordenadas numa tabela e no Arcmap utilizou-se a
ferramenta XY Data, guardando de seguida as respetivas coordenadas em formato
shapefile. De seguida realizou-se um buffer de 50, 100 e 500 metros em torno de cada
uma das aldeias. Depois fez-se um clip a drea ardida, e aos pontos de ignicao de cada
um dos buffers. Por fim, com base no google earth realizou-se a cartografia com os

buffers e os pontos de ignicdo, e os buffers e a area ardida.

6 https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.5/tools/analysis-toolbox/near.htm
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1.6. Estrutura da dissertacao

Para uma melhor organiza¢ao, mas também analise do projeto de investigagao
aqui apresentado, optamos por dividir a estrutura do trabalho em cinco grandes
capitulos:

Capitulo um: Corresponde ao enquadramento conceptual, refletindo-se sobre a
problematica dos incéndios florestais em Portugal apoiada em informacdo estatistica e
bibliografia pertinente. Pretende-se sobretudo enquadrar e contextualizar os grandes
incéndios em Portugal - apresentando alguns casos mais emblematicos - assim como
sintetizar o ‘estado da arte’ apresentando os pontos de vista de varios autores.

Capitulo dois: Dedicado a caracterizacdo geografica do municipio de Arouca, onde
se destaca a andlise da divisdo administrativa. analise das dindmicas demograficas, ainda
a caracterizacdo morfoldgica do municipio e analise de uma série de varidveis como
ocupacado do solo, rede vidria, diversa cartografia de incéndios rurais como Carta de
Perigosidade do Municipio de Arouca e Carta de Perigosidade Estrutural do Municipio
de Arouca, por exemplo.

Capitulo trés: Neste capitulo iremos abordar de forma pormenorizada os
programas Aldeia Segura, Pessoas Seguras criados em 2018 para incrementar na
populacdo medidas de autoprotecao e preparagao e ainda aplicar medidas de prevengao
nos aglomerados rurais.

Capitulo quatro: Consiste na andlise do estudo de caso sobre as Aldeias Seguras
do Municipio de Arouca com a descricdo da situacdo atual da implementacao, dindmica
demografica das aldeias em estudo, caracteristicas biofisicas, a ocorréncia de incéndios
nas proximidades das aldeias.

Capitulo cinco: Abordamos a concegao tedrica de um WebSig para contribuir na
criacdo de um WebSig que permita apoiar a Reducdo do Risco de Incéndio Rural a nivel

local.
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Capitulo 1: Aspetos conceptuais e metodologicos dos Incéndios

Rurais

1.1.Enquadramento conceptual

O fogo, juntamente com o ar, a dgua e a terra, forma o conjunto de quatro
elementos que, ha mais de 400 milhdes de anos, desempenham um papel crucial no
Planeta Terra. No inicio, predominava o equilibrio entre estes quatro elementos, mas
este foi posto em causa a partir do momento em que o Ser Humano assumiu um papel
dominador sobre os mesmos. A fim de explicar este desequilibrio, que agora predomina,
€ necessario caminharmos um pouco atrds até a altura do Neolitico, época que
predominava uma sociedade absolutamente rural e, por isso, uma das atividades
econdmicas dominantes era a agricultura.

A agricultura é uma atividade onde se impde a necessidade de espacgo para o
cultivo das mais variadas culturas e, como tal, logo aqui se inicia o processo de
transformacdo do uso do solo. Dada a necessidade de zonas de cultivo, o Ser Humano
recorreu ao fogo para iniciar, de forma mais ou menos controlada, o processo de
desflorestacdo. Neste ambito, o fogo foi e continua a ser o elemento mais utilizado neste
processo, uma vez que permite eliminar residuos, controlar as pragas e regenerar os
campos de cultivo, bem como as areas de pasto. Séculos passaram e, em virtude de uma
multiplicidade de fatores, algumas sociedades rurais tém vindo a dar lugar a sociedades
urbanas.

A atividade agricola tem vindo a deixar de ter a dinamica primordial que possuia
e em muitos locais deixou de ser a atividade primordial (Cavaco, 1995). Nos territdrios,
onde ndo deixou de ser pratica, ou mantém-se como uma agricultura tradicional e de
subsisténcia (Ferreira & Pina, 2018), ou deu lugar (em determinadas regiées) a uma
agricultura mecanizada fruto do desenvolvimento tecnoldgico. Estes processos de
transformacdo sdo longos no tempo e foram acontecendo no ultimo século.

Além disso, também se assistiu a um declinio no setor da pastoricia (Rocheta,
2011), fruto da maior atratividade de outras atividades, e do associado éxodo e

despovoamento das areas rurais, o que levou ao esboroamento da “antiga articulacdo
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entre populacdo numerosa, atividade agricola e exploracdo dos recursos florestais que
asseguravam a gestao dos espacos.” (Vareta & Alves, 2017, p.78).

Posto isto, é este quadro que tem caracterizado a Bacia do Mediterraneo, uma
das areas de maior susceptibilidade aos incéndios rurais. Aqui os incéndios rurais tém-
se tornado cada vez mais intensos e de maior dimensdo, passando de um papel
ecolégico para algo que pode ser classificado como um evento catastrofico.

N3do obstante, tal como tem acontecido nos territérios de amenidade
mediterranica, também a drea ardida em Portugal tem aumentado nas ultimas décadas.
Dai que Portugal, quando comparado com os restantes paises da Europa Mediterranea,
tem registado, sobretudo no Norte e Centro do pais, o maior nimero de ocorréncias de
incéndios rurais e a maior percentagem de area ardida, embora haja algumas excecdes,

ou seja, situacdes em que Portugal regista a menor area ardida.

1.2. As causas dos incéndios

Os incéndios rurais constituem uma das maiores problemdticas ambientais
existentes (Moreno, 1989; Vallejo, 1997) e sdo, essencialmente, o principal motor da
degradacdo do solo e da desertificacdo (Rubio, 1987). A nivel regional, a ignicdo e a
propagacao dos incéndios rurais ndo se deve sé a um fator, mas sim a um conjunto de
fatores que interagem entre si, sendo eles: as fontes de ignicdo, clima, topografia e
ocupacao e uso do solo (Mermoz, et al. 2005; Rothermel, 1983).

As condicOes climaticas e meteoroldgicas sdo fundamentais para o regime do
fogo de um local, sendo que estas influenciam o aparecimento e a inflamabilidade dos
combustiveis e, por isso, a deflagracdo e a propagacdo de incéndios (Camia e Amatulli,
2009; Carvalho, et al., 2008; Kunkel, 2001; Lourenco, 1988, 1991; Pereira, et al., 2005;
Pyne, et al., 1996; Rebelo, 1980; Skinner et al., 1999; Viegas e Viegas, 1994; Viegas, et
al., 2001; Viegas, et al., 2004; Westerling, 2008).

As caracteristicas do clima mediterranico influenciam a elevada ocorréncia dos
incéndios rurais no pais. De outubro a abril, com o aparecimento das chuvas, as plantas
herbaceas e os pequenos arbustos desenvolvem-se tanto em quantidade como em

densidade, plantas estas que, durante a época estival, secam e se tornam inflamaveis,
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provocando uma maior probabilidade de ocorréncia de incéndios florestais. Ademais,
com o aparecimento das chuvas em periodo pds-incéndio, existe uma enorme
probabilidade de ocorrer erosdo dos solos, solo esse que se encontra desprotegido pelo
simples facto de ocorrer a combustdo da sua matéria organica e consequente
contaminacdo dos seus nutrientes.
Segundo um artigo publicado por Lourengo, et al. (2011/2012), onde é esmiucada
a questdo das causas dos incéndios florestais em Portugal, entre 1996 a 2010, os autores
consideram algo que até entdo nenhum outro tinha posto em questdo: o estudo do
reacendimento dos incéndios florestais. Estes autores consideram que os
reacendimentos ndo sdo uma causa direta para ocorréncia dos incéndios florestais, mas
correspondem a um “reativamento de um incéndio, depois de este ter sido considerado
extinto. A fonte de calor é proveniente do incéndio inicial. Um reacendimento é
considerado parte integrante do incéndio principal (a primeira ignicdo observada nao
depende de qualquer outra drea percorrida por um incéndio)” (Carvalho & Lopes, 2001,
p.7).
Segundo Lourenco, et al. (2011), entre 1996 e 2010 registou-se, em média,
25864 ocorréncias por ano, tendo os anos de 1997, 2004, 2006, 2007, 2008, 2009 e 2010
registado um numero de ocorréncias inferior a média calculada. Em contrapartida, os
restantes anos (1996, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003 e 2005) apresentaram um
valor superior a média, uma vez que se registaram cerca de 35.000 incéndios florestais
por ano. Apesar do nimero extremo de incéndios que tém vindo a ocorrer no nosso
pais, a verdade é que nem todos sdo investigados e, como tal, fica-se sem saber a causa
de grande parte deles. Apds alguma pesquisa, é possivel dividir o periodo em causa, no
gue concerne a investigacao da origem dos incéndios florestais, em trés fases distintas:
1996 - 1999, 2000 - 2005 e 2006 - 2010. Em relagdo a primeira fase (1996 - 1999), apenas
16% dos incéndios florestais ocorridos durante este periodo de tempo foram
investigados. Na segunda fase (2000 - 2005), menos de 10% do total das ocorréncias
foram investigadas. Por um lado, justifica-se esta falta de investigacdo pelo facto da
Guarda Florestal pertencer a Guarda Nacional Republicana (GNR), caracterizada pela

falta de meios, e, por outro, estamos perante uma fase que inclui anos fatidicos (2003 e
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2005) ndo sé em termos de numero total de incéndios florestais ocorridos, mas também
de drea de ardida, o que condicionou a resposta da investiga¢cdo (Lourenco, et al.,
2011/2012). Na terceira fase (2006 - 2010), foi realizada uma investigacdo bastante
curta a apenas 10% das ocorréncias, cujo valor foi aumentando gradualmente com o
decorrer dos anos, culminando em 61% no ano de 2010 (Lourencgo, et al., 2011/2012).

Mais recentemente Tedim, et al. (2019) numa andlise as causas e motivagdes dos
incéndios florestais na regido norte do pais, concluiram que “as causas naturais tém
importancia residual na Regido Norte de Portugal e é bastante facil identificar igni¢cdes
de incéndio causadas por raios. A Unica fragilidade em relagdo as causas naturais que
devem ser avaliadas é a precisao das informagdes disponiveis, principalmente
relacionadas a cobertura da regido pela rede de detetores de raios” (Tedim, et al., 2019,
p.89). Embora tenha existido um esfor¢co por parte das autoridades para reduzir o
numero de causas desconhecidas, na realidade ndo se verificou esse upgrade (Tedim, et
al., 2019), pelo que os autores recomendam ser “necessario uma uniforme formagao
dos membros da equipa operacional, responsaveis pela feitura dos relatérios em
momento poés-incéndio, onde sdo propostas as causas de cada evento. Estes membros
responsaveis pela avaliagdo das causas devem estar mais conscientes da importancia
crucial de produzir estatisticas boas e confiaveis” (Tedim, et al., 2019, p.90).

Tedim, et al., (2022) chegaram a conclusdo que “muitas das causas conhecidas,
relatadas nas estatisticas nacionais, sdao hipdteses plausiveis, causas muitas vezes
formalizadas ou apenas supostas e ndo confirmadas a ser determinadas pela
identificacdo da evidéncia fisica no terreno” (Tedim, et al., 2022, p.16), o que pode
indicar “um expediente para reduzir a alta percentagem de motivacdes desconhecidas
nas estatisticas oficiais” (Tedim, et al., 2022, p.16). Estes sugerem que “uma transicao
para um uso legal mais facil e seguro do fogo que ofereca oportunidades e atividades
alternativas, e que integre as comunidades locais nessa mudancga, podera diminuir
acentuadamente o alto numero de incéndios negligentes” (Tedim, et al., 2022, p.17).

Infelizmente, apesar do numero crescente de investigacGes, continua a ser
complicado aprofundar o conhecimento alusivo a origem dos incéndios florestais, uma

vez que a maioria dos processos de investigacdo apresenta resultados inconclusivos, ou
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seja, ndo se consegue descobrir a verdadeira causa dos incéndios florestais.
Aprofundando um pouco mais este estudo, relacionando o nimero de investiga¢des
com a distribuicdo espacial, denotamos que existe uma relacdo direta entre ambos.
Desta forma, os distritos onde se regista o maior nimero de incéndios por km2, como
por exemplo o Porto ou Braga em que o valor médio anual é superior a 2 ocorréncias
por km2, sdo os mesmos que apresentam o menor numero de processos de
investigacdo, representando o Porto (5% das investigacdes) e Braga (12% das
investigacOes), seguidos do distrito de Aveiro (22%); Viana do Castelo (25%); Leiria
(31%); Viseu (32%) e Coimbra (39%).

A entdo Autoridade Florestal Nacional (AFN) foi a entidade responsavel pela
administracdo publica florestal e, como tal, incumbente pela codificagdo das causas dos
incéndios florestais. Segundo a AFN, entre 1996 e 2000, as causas dos incéndios
florestais estavam divididas em quatro classes: intencional, natural, desconhecida e
negligente. Contudo, a partir de 2001, estas quatro classes deram lugar a seis classes:
uso do fogo, acidentais, estruturais, incendiarismo, naturais e indeterminadas. Estas
categorias foram subdivididas em subtipos e cada subtipo foi dividido em
comportamentos de causa. Este estudo apenas considerou as categorias e os respetivos

subtipos (Tabela 2).

Tabela 2: Categorias e subtipos de causas dos Incéndios Florestais.

Queima do Lixo

Queimadas

Langamento de foguetes

Uso do Fogo Fogueiras

Fumar

Apicultura

Chaminés

Transportes e Comunicagoes

Acidentais Maquinaria e equipamento

Outras causas acidentais

Caca e Vida Selvagem

Uso do Solo

Estruturais Defesa Contra Incéndios

Outras Causas Estruturais

Inimputaveis

Incendiarismo

Imputdveis
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Naturais Raio

Indeterminadas Indeterminadas

Fonte: Elaboragdo Propria

Relativamente aos resultados apresentados por Lourencgo, et al. (2011/2012),
relativos ao periodo de 1996 a 2010, 50% dos incéndios tiveram causa indeterminada e
83,86 % nao foram investigados. Os motivos que explicam estes valores sao trés: a falta
de recursos humanos, o desaparecimento de indicios e as averiguacdes das causas por
parte das entidades competentes no local ser feita muito tarde. A segunda causa é o
incendiarismo, onde se incluem as igni¢cdes de origem criminosa, e sdo, em média, 885
ocorréncias por ano. De seguida, é o uso do fogo negligente em que a média anual sdo
866 ocorréncias em média. Depois existem os reacendimentos, que ndo se encontram
incorporados nos codigos das causas, mas que merecem destaque, pois das 68 298
ocorréncias averiguadas, 26 466 corresponderam a reacendimentos. Estes
reacendimentos se ddo devido ao facto de a fase de consolidacdo e rescaldo do incéndio
nao ser tao bem feita.

De 1996 a 1999, o numero de reacendimentos diminui, passando de 5 000 para
menos de 800. Ja em 2000, tinhamos 3 700 reacendimentos, de 2001 até 2008 sé apenas
1000 reacendimentos foram investigados, e 2009 e 2010 voltou a crescer o nimero de
reacendimentos investigados. Seguidamente, posicionam-se as causas humanas de
natureza acidental, causas naturais e, por fim, as causas estruturais.

Recentemente, Magalhdes (2022) analisou as causas e motivacdes em Portugal
continental no periodo de 2011 e 2020, onde verificou que existe “uma predominancia
de ignicGes provocadas por comportamentos humanos, sendo de destacar as causas
negligentes responsdveis por 49,8% das ignigdes” (Magalhdes, 2022, p.59). De igual
forma, percebeu-se que no periodo referido apenas foram investigadas 45,5% das

ocorréncias (Magalhdes, 2022), o que demonstra um grande défice (Figura 2).
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Intencionais Naturais Megligenies Reacendimentos

Causas apuradas

Figura 2: Causas dos Incéndios Florestais.
Fonte: Magalhdes, 2022.

Um dos aspetos mais importantes quando se pretende compreender o
comportamento de um perigo, designadamente definir a sua probabilidade de
ocorréncia espacial e temporal — a sua susceptibilidade e perigosidade -, associando
igualmente as consequéncias ou danos potenciais sobre os elementos expostos
(populagao, propriedades, estruturas, infraestruturas, atividades econémicas) — o risco
— corresponde ao histérico de ocorréncias, ou seja, a elaboracdo de um inventdrio que
contemple diferentes varidveis associadas a cada evento (i.e data ocorréncia, area
afetada, localizacdo, duracdo, etc.). A inventariacdo corresponde mesmo a primeira fase
de uma sequéncia de tarefas que visam apoiar a gestdo do risco, permitindo a
construcdo de uma base de dados organizada e que pode ser permanentemente

atualizada.

1.3. Os Grandes Incéndios

Trabalhar a tematica dos incéndios, mais especificamente a tematica dos grandes
incéndios florestais, ndo é simples, uma vez que ainda ha muito por pesquisar e
compreender, comecando pelo conceito em si. Investigando um pouco da literatura
nacional, assim como da literatura internacional, concluimos que dificilmente existe um

consenso entre os mais variados autores no estabelecimento de uma defini¢cdo para este
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conceito. Segundo Viegas (1998), um grande incéndio é aquele cuja area ardida atinge
uma extensao substancial, que se desvia dos valores normais, que se modifica de pais
para pais e durante o tempo.

Do ponto de vista nacional, em Portugal, e estatisticamente falando, segundo o
ICNF, sé sdo considerados grandes incéndios rurais aqueles cuja area ardida é superior
a 100 hectares. No entanto, se olharmos para um cendrio mais abrangente, por
exemplo, do ponto de vista internacional, comecando pelo nosso vizinho (Espanha), este
considera que, para ser um grande incéndio florestal, a drea ardida deve ser superior a
500 hectares. Em paises como a Grécia e Itdlia ndo existe uma defini¢do oficial para os
grandes incéndios. Contudo, na Grécia, Dimitrakopoulos, et al. (2011) considera um
grande incéndio aquele cuja area ardida é igual ou superior a 1000 hectares, e em ltalia,
o Comando unita forestali, ambientali e agroalimentari (CUFAA, 2022), entidade
responsavel pela estatistica dos incéndios florestais, considera que para ser um grande
incéndio florestal é necessario ter uma area ardida igual ou superior aos 500 hectares.

Dito isto, podemos concluir que os grandes incéndios estdao categorizados das
mais variadas formas consoante o pais de origem, todavia, todas as defini¢cdes
apresentam um elemento em comum: a dimensdo da darea ardida. Desta forma,
podemos concluir que no ambito estatistico, os grandes incéndios florestais sao
avaliados consoante a dimensao da area ardida.

A terminologia a nivel internacional para definir este tipo de eventos é muito
diversa, porque existem uma série de designacbes diferenciadas como “large forest
fire”, “big forest fire”, “mega forest fire” e mais recentemente surgiu a definicdo de
extreme fires (Tedim, et al, 2018) para grandes incéndios florestais que cumprem uma
série de parametros.

Do ponto de vista operacional, ambiental e humano, no que concerne a
apresentacdo de uma definicdo para os grandes incéndios, é necessario ter em conta
aspetos um pouco distintos, nomeadamente: duracdo, extensdo, intensidade,
severidade, o local onde este acontece, os meios envolventes, o numero de 6bitos, os

prejuizos materiais e imateriais, e a propagacao das chamas (Leite, et al., 2012). Para o
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estudo em questdo é imperativo abordarmos um pouco de forma mais aprofundada a
questdo da intensidade e da severidade.

A intensidade de um incéndio é o grau de energia libertada num determinado
espaco e periodo temporal (Scott, J., 2006). Como tal, a intensidade do incéndio
representa a energia libertada durante as vdrias fases de um incéndio, sendo que as
diferentes métricas, como intensidade da reacao, intensidade das frentes de chamas,
temperatura, duracdo do calor e energia radiante, sdo preponderantes para o seu
calculo (Keeley, 2009; Tedim, et al., 2018).

A intensidade dos incéndios esta dependente de um leque de fatores como a
guantidade de combustivel, a humidade, as condicdes meteoroldgicas, a topografia do
terreno, etc. (Pyne, et al., 1996; Lozano & Pinilla, 2013). Compreender em que consiste
a intensidade dos incéndios ndo é suficiente e como tal achamos pertinente abordar um
outro conceito que é a “intensidade da frente de chamas”, nomeadamente “a
intensidade de produto do calor de combustdo disponivel por unidade de solo e a taxa
de propagacao do fogo, interpretada como o calor libertado por unidade de tempo para
cada unidade de comprimento da linha da frente de chamas” (NWCG, 2022).

Esta corresponde a “libertacdo de energia por unidade de tempo e por unidade
de comprimento da frente de chamas (em kWm-1), resultando do produto do calor de
combustdo (kJ kg-1), quantidade de combustivel consumido por unidade de area da
zona de combustdo com chama, e velocidade linear de propagacao do fogo (m s-1)”
(Byram, 1959 citado por Bento-Gongalves, et al, 2019, p.36).

Por outro lado, a severidade corresponde “a grandeza do impacte direto e
imediato dos incéndios e reflete o calor total libertado pela combustdo da biomassa”
(Ryan e Noste, 1985), sendo esta influenciada pela intensidade, mas ndo na sua
totalidade. Hardy (2005, p. 77) define severidade de um incéndio como a “intensidade
em que um incéndio afeta o ambiente bio-geo-quimico”. Por sua vez, NWCG (2022)
assume-a como o grau em que um local é alterado ou perturbado pelo fogo, ou seja, um
produto da intensidade do fogo e do tempo de residéncia.

Muitas das vezes os grandes incéndios florestais estdo associados as alteracdes

climaticas (Beighley e Hyde, 2018), mas sdo muito mais complexos e sofrem intervencao
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de uma série de outras varidveis. Nas ultimas décadas tem-se assistido a um abandono
intensivo das areas rurais do nosso pais, especialmente as areas rurais do interior, uma
vez que o setor primario (por exemplo: a agricultura, a caca, a pastoricio e a silvicultura)
apresenta menor rentabilidade econdmica quando comparado com os setores
secundario e terciario, a juntar a caréncia de servigos e de infraestruturas, assim como
os diversos aspetos culturais (Vareta e Alves, 2017). Desta forma, é possivel afirmar que
para os grandes incéndios florestais também contribuem, ainda que em parte, para a

crise que o meio rural atravessa.

1.3.1. Grandes incéndios historicos
1.3.1.1. Nos EUA, Canada e Australia

No século XIX, como grandes incéndios no mundo, destaca-se por exemplo, um
que ocorreu no Canadd, em outubro de 1825, intitulado como “Miramichi Fire”, em que
arderam 1 214 034 hectares, morreram 160 pessoas e 15 000 pessoas ficaram
desalojadas, ou o “Peshtigo Fire” que deflagrou em outubro de 1871, no Wisconsin
(EUA), provocando perto de 1 700 mortos e uma area ardida de 1 497 309 hectares. No
ano de 1939, no dia 13 de janeiro aconteceu um grande incéndio que ficou conhecido
como “Black Friday Bushfire” no estado de Victoria (Australia), onde foram queimados
cerca de 2 milhdes de hectares, 71 pessoas morreram e 1100 habitacGes ficaram
destruidas. Ja no ano de 1987 entre a Russia e a China, deflagrou um incéndio que
vitimou perto de 200 pessoas, e onde arderam 7 284 371 hectares. No Alasca, em 2004,
arderam cerca de 5 milhdes de hectares.

No ano de 2018, de entre varios, podemos destacar os grandes incéndios que
ocorreram na Grécia, 0s quais tiveram consequéncias catastroéficas. A ocorréncia deu-se
no dia 23 de julho, em Kineta. Passados cerca de 5 horas deflagrou outro incéndio, em
Neo Voutzas -Mati, devido a uma queima negligente. Este incéndio ocorreu a 5,2 km da
costa do mar mediterrdneo. No seu comeco, o desenvolvimento foi lento nas areas
ardidas de 2005 e 2009, porém a taxa de propaga¢do comecou a aumentar quando

passou para a floresta de pinheiro (Pinus Halepensis) que nao tinha ardido nos anos
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mencionados anteriormente, chegando aos 4-5 Kmh-1. O incéndio demorou 9 horas,
tendo atingido o mar em apenas 2 horas.

Devido ao vento muito forte e a altas temperaturas (cerca de 39 2 C), o incéndio
deflagrou muito depressa. Para se ter uma ideia, o incéndio iniciou-se as 16:57h e
percorreu 2 km em 30 minutos, ou seja, 4 km por hora, estando a progredir muito
depressa, apesar de encontrar muitas habitagdes pelo caminho.

Consequentemente, a vegetacao foi afetada e 305 carros arderam. Apesar de
haver praia na drea afetada pelo fogo, o acesso era muito dificil devido ao facto de haver
barreiras de aco de 2 metros nas inclinagdes para como prevenc¢ao quotidiana dos
suicidios, pelo que as pessoas tiveram dificuldade em aceder ao litoral com o intuito de
alcangarem um ambiente mais seguro. Porém, as pessoas que conseguiram, apesar de
tudo, entrar no mar estiveram cerca de 5-6 horas dentro de agua.

Este incéndio foi considerado a catastrofe natural mais mortifera da histéria da
Grécia moderna, e o segundo incéndio com maior numero de mortos do século XXI, sé
ultrapassado pelo Black Saturday, ocorrido a um sabado, mais concretamente no dia 7
de fevereiro de 2009, em Victoria, um estado da Austrdlia. As suas consequéncias foram
tao catastréficas que foi elaborado um relatério, onde estdo plasmadas as suas

dantescas consequéncias e alguns conselhos.

1.3.1.2. Em Portugal

Em Portugal, pode-se dizer que foi a partir da idade do bronze que o Homem
comecou a ter influéncia na floresta através do uso do fogo (Devy-Vareta, 1993). Este
desenvolvimento do uso do fogo em Portugal seguiu as mesmas transformacées do
resto do mediterranico, em que o fogo foi sempre incluido nos ecossistemas. A titulo de
exemplo, recorda-se os problemas de erosdo que se passaram na bacia do Mondego e
obviamente obrigaram o rei a interferir em 1464 com a Carta Régia de Afonso V
(Fernandes, 1940).

Apesar de ndo haver muitos documentos que comprovem a existéncia de
grandes incéndios florestais antes do século XX, existem alguns relatos, como por

exemplo o da regido da Mata Nacional de Leiria que sofreu varios fogos, entre os anos
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1818 e 1824, tendo este ultimo consumido 5.000 hectares (Silva & Batalha, 1859). Em
1882 ou 1883, aconteceu um incéndio na “Matta do Bussaco”, como relata Navarro
(1884) na sua obra “Quatro Dias na Serra da Estrela”.

Depois dos anos 60 do século XX, mais concretamente depois do grande incéndio
de Figueird dos Vinhos de 28 de agosto de 1961 mediante o qual a localidade do Vale
do Rio ficou completamente destruida, o Plano Nacional de Defesa da Floresta Contra
Incéndios, menciona trés grandes incéndios, nomeadamente: Viana do Castelo (1962),
Boticas (1964) e Sintra (1966). No incéndio de Sintra que durou cerca de 6 dias (6-12 de
setembro de 1966), arderam perto de 5.000 hectares e morreram 25 militares do
Regimento de Artilharia Antiaérea Fixa de Queluz, encontrando-se muito referenciado,
ao contrdrio dos outros dois, que nunca foram especificamente analisados. S6
Quintanilha, Silva e Moreira da Silva (1965) é que abordaram o incéndio de Viana do
Castelo: “a partir de 1960, nos Perimetros Florestais, o valor do prejuizo processou-se
num ritmo alarmante (2 500, 4 000 e 9 500 contos naquele ano e nos dois seguintes) e
sé em 1962, num incéndio, se perderam, apesar de todos os esforgos, quase 5000 ha de
pinhal e sentiu-se a inoperancia do ataque logo que o sinistro atingisse determinadas
proporcoes” (Ferreira-Leite, et al., 2011, p.83)

Embora, estes relatos sejam importantes, os incéndios ndo eram um problema
relevante para a floresta portuguesa. A partir da década de 70 do século XX comecou-
se a assistir a um crescimento e a um acumular do combustivel nas florestas, pelo facto
de haver uma diminuicdo do pastoreio e inexisténcia da roca de matos para a cama dos
gados, originadas pelo éxodo rural que comecgou a partir dos anos 50 em virtude das
transformacdOes socioecondmicas nos paises do Sul da Europa, especificamente nas
regides do mediterraneo (Lourenco, 1991; Vélez, 1993; Moreno, et al., 1998; Rego,
2001; Bento-Gongalves, et al., 2010; Ferreira-Leite, et al.,, 2013). Devido as
transformacgdes no uso da terra e da sociedade, iniciou-se o aparecimento de areas
abandonadas, onde a vegeta¢do comecou a crescer, o combustivel a desenvolver-se nos
espacos florestais (Lourenco, 1991; Rego, 1992; Garcia-Ruiz, et al., 1996; Roxo, et al.,
1996; Ferreira-Leite, et al., 2013) e, obviamente, a verificar-se 0 aumento dos espacos

florestais. Assim, estas areas rurais pelo facto de possuirem grandes niveis de biomassa,
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acumulados durante anos, sdo propicias a ocorréncia de grandes incéndios florestais
(Ferreira-Leite, et al., 2013). O ano de 1975 é uma grande data no que diz respeito aos
incéndios florestais, pois “mercé das profundas alteracGes verificadas na sociedade
portuguesa em geral e, em particular, nas estruturas socioecondmica, profissional,
etaria e cultural tanto da populacdo residente nas areas florestais, como daquela que as
frequenta nas horas de lazer” (Lourengo, 1993, p.263) o niumero de incéndios florestais
e dimensao de drea ardida tiveram um aumento significativo.

Basta ver que até a década de 80 nunca tinha acontecido uma ocorréncia com
mais de 10 000 hectares e o primeiro a ultrapassar este valor foi o incéndio nos
concelhos de Vila de Rei e Ferreira do Zézere em 1986 (Lourengo, 1986), e o segundo
incéndio a ultrapassa-lo foi o que atingiu os concelhos de Arganil, Oliveira do Hospital e
Pampilhosa da Serra no ano de 1987. (Lourenco, 1988). A partir daqui entra-se numa

nova fase no concernente aos grandes incéndios florestais.

1.3.1.3. O exemplo de Portugal de 2017

Como se sabe, o ano de 2017 foi fatidico no que concerne aos incéndios rurais
ndo sé em relacdo ao numero de ignicdes, mas também a area ardida, desde que ha
registos em Portugal Continental. Devido a estes factos, alguns autores classificaram
estes incéndios como extremos (Tedim et al, 2018).

Destes todos, destacam-se expressivamente os incéndios que deflagraram nos
concelhos de Pedrégdo Grande, Castanheira de Péra, Ansido, Alvaidzere, Figueird dos
Vinhos, Arganil, Goéis, Penela, Pampilhosa da Serra, Oleiros e Sertd, ocorridos entre os
dias 17 e 24 de junho de 2017. Assim, fruto das consequéncias que estes incéndios
provocaram, a Assembleia da Republica, através da Lei n? 49-A/2017, de 10 de julho,
instituiu uma Comissdo Técnica Independente (CTl) que teve como fungdo analisar e
fazer a avaliacdo de todas as causas, as caracteristicas, as dinamicas dos incéndios em
guestdo, bem como a andlise ao ordenamento florestal, a resposta do combate e a
prevencado. Para além disto, teve como funcdo enumerar conclusGes e recomendacdes
importantes para eventos futuros e observar o nivel de atuagao do sistema de protecao

civil, do dispositivo do combate aos incéndios, das redes de comunicacdes e de
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informacdes de servicos publicos pertinentes, como por exemplo a meteorologia, as
forgas de seguranca, os cuidados de saude. Assim, a Comissao Técnica independente de
uma maneira sucinta apontou o conhecimento, a qualificacdo e a governanca como as
causas gerais, que se encontram conectadas entre si.

De uma forma muito genérica, pode dizer-se que os incéndios de Pedrégao
Grande e de Géis se deram em locais que sao propicios a grandes incéndios, devido a
sua orografia e a floresta ser continua. Ainda se acrescenta que algumas dreas nao
ardiam ha 20 anos, o que provoca um aumento do combustivel florestal. Os incéndios
deflagraram numa altura em que o pais estava a atravessar uma onda de calor, sendo
gue antes ja tinha existido uma primavera quente e seca, e o inverno desse ano havia
sido especialmente seco. Toda esta conjuntura levou a que a humidade da vegetagao
fosse muito baixa, estando assim o combustivel, desde o final de maio, disponivel para
ser queimado na sua totalidade.

Feito este enquadramento, é importante referir que o ano de 2017 surge como
um marco no que diz respeito as politicas publicas relativas aos incéndios rurais. No que
se refere a preparacdo e a prevencao, surgiram os programas “Aldeia Segura, Pessoas
Seguras” (ASPS) como forma de preparar as popula¢cdes dos aglomerados rurais.
Recorde-se que ja em 2006 a extinta Dire¢ao Geral dos Recursos Florestais (DGRF) tinha
implementado em duas aldeias do pais (Concelho da Guarda e S3o Pedro do Sul) o
programa Aldeia Segura, mas esta iniciativa acabou por desaparecer.

Ao contrdrio das experiéncias de outros paises, que ja levam décadas de avanco,
pois implementaram politicas e programas direcionados para a preven¢ao e para a
preparacao das populacdes, em Portugal esse passo foi dado com a iniciativa do ASPS,

mas ainda de forma muito superficial.

1.4. Breves nog¢Oes de prevengao e preparagao

A prevencdo tem como objetivo evitar o surgimento de novos riscos e a
consumacdo dos riscos ja existentes (UNDRR, 2022). A prevencdo carece do

reconhecimento de que determinados riscos ndo podem ser extintos para que se
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executem as medidas necessarias para a diminuicdo do risco. Veja-se, como exemplo,
as medidas relacionadas com a gestdo de combustivel na interface urbano-rural como
forma de prevencdo e ainda a proibicdo do uso do fogo nos periodos mais criticos.

Além do mais, e como refere Tedim e Leone (2017, p.398) “é fundamental
atribuir uma dimensao territorial a politica de prevencdo e gestdo dos incéndios e
envolver as comunidades empoderadas no ciclo da politica de incéndios (formulagdo,
execucdo, monitorizacdo e avaliacdo)”. Neste caso, reconhece-se que o sistema de
protecao civil comecga a olhar para esta dimensdao, mas ainda ha um longo caminho a
percorrer.

A preparacao é definida pela Estratégia Internacional das Na¢des Unidas para a
Reducdo do Risco de Desastres como o conhecimento e as capacidades desenvolvidas
pelos governos, organizacdes, comunidades e individuos para antecipar, responder e
recuperar de impactos de desastres imediatos, iminentes ou provaveis
(https://www.undrr.org/terminology/preparedness). De facto, a preparagdo assume-se
como um processo fundamental para aumentar a resiliéncia e diminuir a vulnerabilidade
da sociedade (Prior, 2020, p. 317, citado por Boylan & Lawrence, 2020). Contudo, este
processo é complexo e requer a adogdo de um conjunto de medidas, fisicas ou
estruturais, e psicoldégicas ou mentais que, muitas das vezes, ndo se traduzem num

estado de prontiddao da comunidade (Weber, et al. 2019).
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Capitulo 2: Caracteriza¢ao geografica do municipio de Arouca

2.1. Divisao Administrativa

O municipio de Arouca localiza-se na regido Norte (NUT Il) e integra a Area

Metropolitana do Porto (NUT Ill). Situa-se no Nordeste do distrito de Aveiro e tem, como

concelhos limitrofes, Santa Maria da Feira, Castelo de Paiva, Cinfaes, Castro Daire, Sao

Pedro do Sul, Vale de Cambra e Oliveira de Azeméis. Atualmente, tem dezasseis

freguesias, sendo elas: Alvarenga, Unido de Freguesias de Arouca e Burgo, Unido de

Freguesias de Cabreiros e Albergaria da Serra, Unido de Freguesias de Canelas e

Espiunca, Chave, Unido de Freguesias de Covelo de Paivo e Janarde, Escariz, Fermedo,

Mansores, Moldes, Rossas, Santa Eulalia, Sdo Miguel do Mato, Tropeco, Urr6 e Varzea

(Figura 3).
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Figura 3: Divisdo administrativa do municipio de Arouca.
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2.2. Dinamica demografica

Segundo o Recenseamento da Populagao de 2021 (dados provisdrios) residem no
municipio de Arouca 21154 pessoas. Tal como acontece em qualquer concelho de
Portugal, as freguesias ndo apresentam o mesmo nimero de habitantes, sendo que a
freguesia mais populosa é a Unido de Freguesias de Arouca e Burgo com um total de
5124 habitantes, seguida de Santa Euldlia com 2120 habitantes e Escariz com 2114
habitantes. Pelo contrdrio, a freguesia com menos habitantes é a Unido de Freguesias
de Covelo de Paivd e Janarde com apenas 171 habitantes, seguida da Unido das

Freguesias de Cabreiros e Albergaria da Serra, com apenas 185 habitantes (Figura 4).

Freguesia

popul
Figura 4: Populagdo residente em 2011 e 2021, por freguesia.
Fonte: Dados provisorios provenientes do Recenseamento de 2021, INE, 2021.

Entre os anos de 2011 e 2021, a populagdo diminuiu na generalidade das
freguesias com excecdo de Chave que, no ano de 2011, possuia um total de 1253
habitantes e em 2021 um total de 1270 habitantes, o que se traduz num ligeiro aumento
de dezassete habitantes, assim como Mansores, que sofreu um aumento de dezanove
habitantes, uma vez que em 2011 possuia um total de 1081 habitantes e em 2021 cerca
de 1100 residentes.

Todavia, analisar a populacdo residente é diferente de analisar a densidade
populacional de um determinado lugar. Desta forma, analisando os valores de
densidade populacional em 2011 (Figura A1) e 2021 (Figura 5), podemos constatar que
os valores mais elevados de densidade populacional se registam na Unido de Freguesias

de Arouca e Burgo, bem como na freguesia de Varzea (336 e 135 hab./km?
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respetivamente), enquanto os menores valores de densidade populacional registam-se
na Unido de Freguesias de Cabreiros e Albergaria da Serra, e na Unido de Freguesias de
Covelo de Paivo e Janarde (4 e 6 hab./km?, respetivamente), onde a falta de emprego e

as dificuldades de acessibilidade contribuem para o despovoamento (Figura 5).
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Figura 5: Densidade populacional por freguesia, em 2021.
Fonte: Dados provisérios provenientes do Recenseamento da Populagido de 2021, INE, 2021.

2.3. Envelhecimento demografico

Ao longo das ultimas décadas, Portugal tem assistido a um duplo envelhecimento
da populacdo, isto é, presenciou um envelhecimento pela base e pelo topo. Por outras
palavras, a medida que a natalidade (niumero de nados-vivos que ocorrem num
determinado lugar e num dado periodo, por norma um ano) tem vindo a diminuir, o
numero de idosos (populacdo com idade igual ou superior aos 65 anos) tem vindo a
aumentar drasticamente, tal como volta a comprovar os resultados provisérios dos
Recenseamento Geral da Populacdo de 2021. Ja as restantes classes tém vindo a perder
expressao.

Este contexto também se sente no municipio de Arouca onde as classes etdrias

predominantes sdo as dos adultos (25-64 anos) e a classe etdria dos idosos (65 ou mais
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anos), representando, respetivamente, 52,73% e 23,79%, do total da populacdo (Figura
6). Por outro lado, tendo em conta a distribuicao espacial da populagdo pelo concelho,
é seguro afirmar que a populacao idosa se concentra, maioritariamente, nas freguesias
localizadas a Este, enquanto a populagdao jovem se concentra no quadrante Oeste e

Central do concelho.
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Figura 6: Percentagem da populacdo do municipio de Arouca por grupo de idades, em 2021.
Fonte: Recenseamento da Populagao de 2021, Dados Provisérios.

2.4. Caracterizagao morfoldgica

2.4.1 Hipsometria

O Mapa Hipsométrico (Figura 7) permite-nos identificar dreas com diferentes
altitudes consoante a variacdao de um dado padrdo de cores, sendo que os tons mais
escuros representam as areas de maior altitude, enquanto as mais claras representam
as areas com menor altitude. Desta forma, ao analisar o mapa da figura 7, denotamos
gue é no Sul do concelho que se localizam as dreas de maior altitude (>1000 metros de
altitude), uma vez que é onde podemos encontrar a Serra da Freita, bem como a

Nordeste, na freguesia de Alvarenga, dada a sua proximidade a Serras de Montemuro.
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Em contrapartida, é nos vales do rio Paiva e do rio Arda que se localizam as areas de
menor altitude (< 250 metros de altitude).

Em suma, em Arouca podemos encontrar dreas com diferentes valores de
altitude, sendo que, cerca de 61% do territério do concelho localiza-se a uma altitude

inferior a 500 metros (Tabela 1A, em anexo).
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Figura 7: Hipsometria do Municipio de Arouca.

2.4.2 Declives

Uma vez que o municipio de Arouca ndo possui os mesmos valores de altitude, é
perfeitamente normal encontrarmos lugares com diferentes graus de declive.
Aproximadamente 40% do territdrio apresenta um declive igual a 202, sendo o declive
com maior representacdo neste territério, seguindo-se as classes que variam entre os
102 e 0s 202 com uma representacao total de 37% (Tabela A2, em anexo). Desta forma,
constatamos que Arouca apresenta declives elevados, sobretudo na parte oriental do
concelho (Figura 8). Por outro lado, as areas com os valores mais baixos de declive
localizam-se na parte sul (Serra da Freita), na depressdo onde se encontra implantada a
sede de concelho, na freguesia de Alvarenga, bem como na parte ocidental do concelho.

E crucial relembrar o papel que o relevo possui na ocorréncia dos incéndios, uma

vez que “a maior ou menor inclinacdo de uma encosta tem influéncia determinante na
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propagacado dos incéndios, visto que quanto mais inclinada for (maior declive) maior é o
efeito das colunas de convecgdo que aquecem a vegetagdo acima do incéndio,
aumentando a velocidade de propagacdo no sentido ascendente.” (Castro, Serra, et al,
2013, p. 18.). Assim sendo, quanto maior o declive, maior serd a velocidade de
propagacao dos incéndios, mas, em contrapartida, quanto menor for o declive, menor
serd a velocidade de propagac¢do dos incéndios, isto para situagdes de combustivel

equivalentes e as mesmas condi¢des de vento.

|| Legenda
Declives (graus)
s

[s-10

B 10-15

B s-20
.- 20
Altitude (m)

Value
oy Hioh £ 1990.33

- Low : -5,06665

| | SISTEMA DE COORDENADAS
” ETRS89 / PORTUGAL TM06

| DATA: MARCO DE 2022

| FONTE(S) caoP 2020;
COPERNICUS

AUTORA: CELIA FIGUEIRAS
N

0_2:4Km A
[MAPrORTO

ractnouoe oe erans
FLUP UNIVERS DADE 0O PORTO

¢ 5 MESTRADO DE RISCOS,
> =) CIDADES E ORDENAMENTO
. 1 - yS DO TERRITORIO

Figura 8: Declives do municipio de Arouca.

2.4.3 Exposigoes de Vertentes

A exposicdo geografica corresponde a orientacdo das vertentes num
determinado territdério, sendo que a quantidade de radiacdo solar recebida vai variar
consoante a exposicdo destas mesmas vertentes. As vertentes viradas a sul, mais
conhecidas por vertentes soalheiras sdao as que registam os mais valores de radiagdo
solar, logo também registam os maiores valores de temperatura. Por outro lado, as
vertentes expostas a Norte, também conhecidas como vertentes umbrias, recebem
menores quantidades de radiagdo solar e, como tal, registam os menores valores de
temperatura. Isto significa que as vertentes expostas a norte se caracterizam por serem

frias e himidas, enquanto as vertentes expostas a sul sdo quentes e secas.
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O concelho apresenta valores bastante idénticos no que concerne as
percentagens da exposi¢ao das vertentes (tabela 3 em anexo e mapa da Figura 9), com
excecdo da parte Norte do concelho cujo valor se destaca dos restantes (19%), bem
como das planas que apresentam os valores mais baixos (7%).
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Figura 9: Exposicdo de vertentes no municipio de Arouca.

2.4.4 Hidrografia

O concelho de Arouca é composto por duas grandes bacias hidrogréficas, sendo
elas a Bacia Hidrografica do rio Paiva a este e a Bacia Hidrografica do rio Arda a oeste,
que ocupam, tal como se pode verificar no mapa da Figura 10 uma grande parte deste
mesmo concelho. Por outro lado, importa referir que quase todo o concelho se encontra
integrado na Bacia Hidrografica do rio Douro. Podemos ainda encontrar, na parte
noroeste do concelho, uma pequena area que corresponde a parte superior da Bacia
Hidrografica do rio Inha, assim como na parte Norte de Arouca encontramos uma
pequena darea correspondente a Bacia Hidrografica do rio Sardoura. Para além destas
duas principais bacias hidrograficas, é-nos possivel constatar que este concelho possui

um vasto leque de rios e riachos, a que se somam as linhas de agua temporarias.
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Figura 10: Hidrografia do municipio de Arouca.

2.5. Ocupagao do Solo

No ano de 2015, cerca de 65.37% do solo era ocupado por florestas, quase 20%
por matos, predominantes na zona sul de Arouca, e as areas destinadas a agricultura
ocupavam menos de 11% do solo (Tabela A4, em anexo), sendo que estas areas, pouco

extensas, se localizavam, sobretudo, na zona central e ocidental do municipio (Figura 11).
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Figura 11: Uso do Solo do Concelho de Arouca segundo a carta de ocupacgdo do Solo de 2015 (Nivel 1)
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Ao analisarmos a Figura 12, e como referido anteriormente, verificamos que as
florestas ocupam grande parte do territério do concelho de Arouca, sendo que as
florestas de folhosas sdo as mais extensas, ocupando cerca de 32% do territério,
seguindo-se das florestas de resinosas, com uma representa¢do de quase 22% (Tabela
A5 em anexo), correspondentes a pequenas manchas distribuidas por todo o municipio.
No que concerne a agricultura, a atividade econdmica com menor uso de solo,
denotamos que predominam as culturas temporarias com cerca de 0.54% de ocupacao
e as areas agricolas heterogéneas com cerca de 0.52% (Tabela A5 em anexo). Em
contrapartida, as culturas permanentes e as pastagens permanentes possuem
pouquissima representacdo, com apenas 0.2% de ocupacao total do solo. De referir que
a industria, o comércio e os transportes apresentam valores bastante reduzidos e iguais
a estes ultimos, sendo que ocupam cerca de 5.28 ha, o que corresponde a 0.2% (Tabela

A5 em anexo).
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Figura 12: Uso do Solo do Concelho de Arouca segundo a Carta Ocupagdo do Solo de 2015 (nivel 2).
Fonte: Carta de Ocupacao do solo de 2015.

Em 2018 (Figura 13), a floresta continua a ocupar uma grande percentagem do
solo (65.5%), seguindo-se os matos (19.7%), a agricultura (1.5%) e, por fim, os territérios

artificializados (4.1%).
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Figura 13: Uso do Solo do Concelho de Arouca segundo a Carta de Ocupagao do Solo de 2018.

Ao analisarmos a Figura 14 constatamos que, de facto, o Ser Humano consegue

dar inumeros usos ao solo, sendo que cerca de 47% do solo é ocupado pelas florestas

de folhosas e aproximadamente 17% do solo é ocupado por florestas de resinosas

(Tabela A7 em anexo). Por outro lado, os parques e os jardins, sdo aqueles que menos

expressao tém neste municipio, ocupando apenas 0.02% do solo, seguindo a agricultura

protegida e os viveiros, com apenas 0.09% e os equipamentos com uma representagao

de 10%.
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Figura 14: Uso do Solo do Concelho de Arouca segundo a Carta de Ocupagdo do Solo de 2018.
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Quando comparamos os valores de 2015 com os valores de 2018 verificamos que
a mancha florestal sofreu um ligeiro aumento de 0.13%, tendo passado de 65.37% no
ano de 2015 para 65.5% em 2018. Este crescimento deve-se ao aumento de 14.94% da
floresta de folhosas (32.13% em 2015 para 47.07% em 2018). Todavia, apercebemo-nos
gue a mancha de floresta de resinosas diminuiu, uma vez que no ano de 2015 ocupava
cerca de 21.52% do solo, mas em 2018 ocupava 17.21%, o que traduz uma redugao de

4.31%.

2.6. Rede Vidria

O municipio de Arouca, sendo um territério serrano e profundamente rural,
caracteriza-se por possuir uma rede viaria parca e convencional, muito comum nos
territérios de montanha (rede vidria estreita, com curvas e onde se praticam velocidades
de circulacao relativamente baixas), tal como se verifica na Figura 15.

Assim, no municipio podemos encontrar estradas nacionais (EN), regionais (ER),
municipais (EM). A principal estrada é N224 que atravessa o municipio de Norte a Sul,
assim como a EN323/EN326 “sendo este o principal eixo de penetracdo no municipio
desde o litoral, através da Serra da Freita para Sdo Pedro do Sul” (Magalh3es, 2018, p.65)
e também a EN225 (ER225) que faz a ligacdo entre a freguesia de Arouca e a freguesia
de Alvarenga, bem como o municipio de Castro Daire.

Esta ainda previsto a construgdo do IC35 que tinha como objetivo ligar as
autoestradas A4 e A25. Atualmente, a Infraestruturas de Portugal (IP) ja consignou a
empreitada de construcao do tro¢co do IC35 entre Penafiel e Rans, recorrendo ao

financiamento do PRR e permitindo a futura continuidade do IC35 para sul (IP, 2022).
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Figura 15: Rede Viaria do Concelho de Arouca.

2.7. Os incéndios rurais

Entre 2001 e 2020 arderam 34.122,43 ha no que diz respeito ao somatdrio das
areas ardidas anuais no municipio de Arouca (Figura 16). A superficie de area ardida
nesse periodo é de 20.914,5 ha o que corresponde a cerca de 63,5% do territério, em
contrapartida a superficie do municipio que ndo ardeu em nenhum momento nos

ultimos anos foi de 11.996,05 ha o que representa 36,5% da superficie do municipio.
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Figura 16: Area Ardida do Concelho de Ai
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A superficie afetada pelos incéndios varia de ano para ano, podendo haver anos
em que a superficie afetada é maior do que nos restantes. No periodo de tempo em
estudo (2001-2020), destacamos 2016 como o ano com a maior superficie afetada pelos
incéndios (14153 hectares), seguindo-se 2005 (8850 hectares) e 2017 (3099 hectares).
Em contrapartida, os anos com menor superficie afetada por incéndios foram os
seguintes: 2019 e 2012 (39 hectares), 2006 (21 hectares) e 2008 (18 hectares). (Figura
17).
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Figura 17: Area Ardida entre 2001 e 2020 no Concelho de Arouca.

As maiores areas ardidas ocorrem nas areas serranas das Unido de Freguesias de
Covelo de Paivé e Janarde, e na Unido de freguesias de Cabreiros e Albergaria da Serra
com perto de 700 mil hectares e 600 mil hectares, respetivamente. Nas menores areas
ardidas destaca-se a freguesia da Varzea com 16 hectares, a freguesia de Rossas e a

freguesia de Chave ndo chegando aos 10 mil hectares de area ardida. (Figura 18)

Vérzea

Urré

Unido das freguesias de Covelo de Paivé e Janarde

Unido das freguesias de Canelas e Espiunca

Unido das freguesias de Cabreiros e Albergaria da Serra

Unigo das freguesias de Arouca e Burgo I
Tropeco I
530 Miguel do Mato Il

Freguesia

Santa Eulalia

Rossas M

Moldes

Mansores

_——
Fermedo N
Escariz

]

Chave

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000 450000 500000 550000 600000 650000 700000 750000
Area Ardida (ha)

Figura 18: Area Ardida por freguesia do Concelho de Arouca entre 2001 e 2020.
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2.8. Pontos de Ignicao

No que concerne aos pontos de igni¢cdo entre os anos 2001 e 2020, pode-se dizer
gue a classe de area ardida onde se observa mais pontos de ignicdo e a classe entre 0 a
1 ha, com cerca de 70 %, seguido a classe de 1 a 10 ha com 22,6 % dos pontos. No
entanto destaca-se a classe 100 a 500 ha com 0,7 % dos pontos e > 1000 ha com 0,5 %.
(Figura 19 e Tabela A8). Se observar por anos, (Erro! A origem da referéncia nao foi
encontrada.), o ano de 2001 destaca-se com cerca de 60 pontos de igni¢ao, seguido do
ano 2017 com cerca de 40 pontos de ignicdo e o ano de 2002 com perto de 35 pontos
de ignicdo que foram localizados no concelho de Arouca.

Os anos que foram localizados menos pontos de ignicdo no concelho foram os
anos de 2006, 2003 e 2019 que no total ndo chegaram aos 10 pontos de igni¢ao. As
freguesias em que foram localizados mais pontos de ignicdo foi a freguesia de Alvarenga
com cerca de 140 pontos e a Unido de Freguesias de Cabreiros e Albergaria da Serra. As
freguesias em que foram localizados menos pontos de ignicdo sdo as freguesias de Unido
de Freguesias de Arouca e Burgo, Chave e Rossas com pouco mais de 5 pontos de

ignicdo. (Figura. 20).
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Figura 19: Pontos de Igni¢do entre o ano 2001 e 2020.
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Relativamente aos Pontos Totais, ou seja, aos Pontos de Igni¢do e os que foram
apelidados de Ndo Pontos de Igni¢do (Figura 21 e Figura 22), pode-se dizer que o ano de
2005 é o ano que tem mais pontos de ignicdo com um pouco mais de 270 pontos,
seguidos do ano de 2001 com um pouco mais de 250 pontos e o ano de 2002 com cerca
de 175 pontos. Os anos que tiveram menos pontos de ignicdo foi o ano de 2014 e 2006

que nao chegou aos 50 pontos de igni¢do (Figura 23).
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Figura 20: Pontos de Ignigdo dentro da Area Ardida por anos entre o ano de 2001 e 2020
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Figura 22: Pontos de Ignicao e Nao Pontos entre o ano 2001 e 2020
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Figura 23: Pontos Totais do Concelho de Arouca por anos entre o ano 2001 e 2020.

Relacionando os pontos de ignicdo com o uso do solo (Nivel 1) observa-se que

guase perto de 60 % localizam-se nas florestas, 20% nos matos e 7 % nos territorios

artificializados. (Figura 24 e Tabela A9).
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Figura 24: Uso do Solo segundo a COS 2018 (Nivel 1) e os Pontos de Igni¢do do Concelho de Arouca entre os anos

2001 e 2020.

Observando o mapa da distancia considerados Ndo Pontos a area ardida entre o
ano de 2001 e 202 (Figura 25), repara-se que maioritariamente os ndo pontos se
localizam a mais de 100 metros da area ardida, conforme demonstra a tabela A10, perto

de 66 % dos ndo pontos se encontram a mais de 100 metros da area ardida, e cerca de

19% se encontram entre os 50 e 100 metros da area ardida.
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Figura 25: Distancia dos N3o Pontos a Area Ardida entre o ano 2001 e 2020.

A superficie terrestre encontra-se exposta a ocorréncia de acontecimentos

naturais que afetam centenas ou mesmo milhares de pessoas

em todas as partes do




mundo, sendo que o concelho de Arouca ndo é excecdo. Dentro deste concelho existem
areas com maior vulnerabilidade para a ocorréncia de riscos e catastrofes naturais do
qgue outras. Infelizmente, cerca de 39% do concelho de Arouca apresenta uma
suscetibilidade para a ocorréncia de incéndios “Muito elevada”, o que corresponde as
principais manchas florestais. Apenas 14.4% das areas do concelho apresentam uma

suscetibilidade “Baixa” para a ocorréncia de incéndios. (Figura 26)
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Figura 26: Mapa de Suscetibilidade do Municipio de Arouca

2.9 Carta de Perigosidade do Municipio de Arouca

Utilizando a metodologia convencional para construir a carta de perigosidade de
Arouca (figura 27), e com o apoio da tabela A12 que se encontra em anexo, conseguimos
obter determinados dados, assim como analisd-los de forma um pouco mais
aprofundada. Cerca de 22,2% de todo o territdrio de Arouca encontra-se na classe de
perigosidade “Muito Elevada”, enquanto 8,5% na classe “Elevada”, o que perfaz um total
de apenas 30,7%. Por outro lado, 23,3% do territério estd classificado com uma
perigosidade “Baixa” e 19,2% como tendo uma perigosidade “Baixa-Moderada”.

Classificado como perigosidade “Moderada” temos 26,8% do municipio de Arouca. Sera
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interessante comparar estes resultados (figura 27) com os da Carta de Perigosidade de

Incéndio Rural (Perigosidade Estrutural 2020-2030) (figura 28 do ponto seguinte).

Legenda
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Figura 27: Carta de Perigosidade do Municipio de Arouca.

2.10. Carta de Perigosidade Estrutural do Municipio de Arouca

A carta de perigosidade do estrutural concelho de Arouca (Figura 28) resultou de
um clip efetuado a Carta de Perigosidade de Incéndio Rural (Perigosidade Estrutural
2020-2030) disponibilizado online pelo ICNF. Esta cartografia é “um elemento crucial
para o planeamento das medidas de prevencdao e combate a incéndios rurais, por via do
ordenamento do territério, do ordenamento florestal e da prevencao estrutural, para o
condicionamento as atividades de fruicdo dos espacos rurais e para a alocacdo de meios
de vigilancia e combate aos fogos” (Aviso (extrato) n.2 6345/2022, p. 136).

Assente na metodologia de Oliveira, Gongalves & Zézere (2021), esta nova
classificagdo segue uma metodologia que assenta em trés pressupostos “a) distribuicao
territorial dos incéndios rurais, representada pelas respetivas areas ardidas, ndo é
aleatdria; b) a propensdo para a ocorréncia de areas ardidas pode ser avaliada

quantitativamente, através de relagGes estatisticas entre as areas ardidas no passado e
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um conjunto de dados espaciais; c) os incéndios rurais ocorrem sob condi¢cdes que
podem ser caracterizadas segundo temas incluidos na referida base de dados, que sao
considerados fatores condicionantes para efeitos de modelagdo” (Aviso (extrato) n.2
6345/2022, p.136).

Refira-se que esta carta foi amplamente contestada por alguns municipios que
alegam por em causa o desenvolvimento futuro do concelhos rurais, a contestagao
levou o Governo no Decreto-Lei n.2 49/2022 de 19 de julho a clarificar que “até a
adaptacdo referidanon.2 3 do artigo 42.2 do Decreto -Lei n.2 82/2021, de 13 de outubro,
na redacdo introduzida pelo presente decreto-lei, mantém-se em vigor as cartas de
perigosidade constantes dos Planos Municipais de Defesa da Floresta contra Incéndios”,
0 que na pratica correspondeu a suspensao da eficacia pratica da carta de perigosidade
estrutural (Decreto-Lei n.2 49/2022, p. 6).

Num trabalho recente sobre a relacdo entre ordenamento do territério e os
incéndios, investigadores da Universidade do Porto, identificaram “desalinhamentos
entre as politicas de ordenamento do territério e de gestao integrada de fogos rurais”
(Tedim, et al, 2022, p. 1). O trabalho realca que” a rigidez do sistema regulatério conduz
a estes desencontros que conduzem a perdas de ordem ambiental, econémica e social”
(Tedim, et al, 2022, p. 1), pelo que existe a urgéncia de mudancga para um sistema de
planeamento adaptativo.

Recorde-se que em Portugal desde o ano de 2006 com a criacao dos PMDFCI's
gue se “tém vindo a sinalizar o risco de incéndio a escala municipal, os quais devem dar
lugar aos Programas Municipais de Gestdo Integrada de Fogos Rurais até 2024.”
(Samora-Arvela, et al., 2022, p. 277) e que, no que diz respeito ao ordenamento do
territérios, estes instrumentos “regulamentam o comprimento e cumprimento das
faixas de gestdao de combustivel, e ainda condicionamentos a edificacdo mais proibitivos
nas areas de perigosidade alta e muito alta a escala local, constitutivas das areas
prioritarias de prevencdo e seguranca (APPS) (...), e relativamente restritivas nas

restantes classes de perigosidade em solo rustico” (Samora-Arvela, et al., 2022, p. 277),
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pelo que se assinalam os seus impactos na vivéncia e apropriacdo do territério por parte
das populagdes rurais, e o seu potencial incremento do despovoamento.

Assim, com recurso a tabela A13, podemos constatar que 52,19% (17.177 ha) de
todo o territdrio de Arouca encontra-se na classe de perigosidade “Muito Alta” e 25,19%
na classe “Alta”, o que perfaz um total de 77,38% (8.289 ha), traduzindo-se numa série
de condicionalismos. Por outro lado, apenas 0,79% (259 ha) do territério encontra-se
classificado com perigosidade “Muito Baixa” e 3,93% (1.293 ha) com perigosidade
“Baixa”. Classificado como perigosidade média temos 13,64% (4.488 ha) do municipio

de Arouca e com perigosidade nula 4,27% (1.404 ha).
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Figura 28: Carta de Perigosidade de Incéndio Rural (Estrutural 2020-2030) do Municipio de Arouca.

Comparando os resultados da perigosidade derivados da aplicacdo das duas
metodologias analisadas (convencional e oficial), verifica-se que o cOmputo das classes
de perigosidade alta e muito alta (APPS) passou de 30,7%, segundo o calculo emanado
da aplicagao da metodologia convencional, para 77,38%, mediante a nova metodologia

oficial.

Atente-se que esta comparagao nao é despicienda, visto suscitar uma reflexao

sobre a dimensdo da expressdo pratica dos condicionamentos plasmados no atual
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Sistema de Gestdo Integrada de Fogos Rurais (SGIFR), consoante a representatividade

das APPS no territério municipal em estudo.

Tabela 3: Comparacgdo entre a abrangéncia das classes de perigosidade alta e muito alta no Municipio de Arouca

Classe de Perigosidade

em fungdo das metodologias de calculo da perigosidade (convencional e oficial).

Metodologia Convencional

Metodologia Oficial (ICNF)

Alta 8,50% 25,19%
Muito alta 22,20% 52,19%
Total (Alta + Muito Alta) 30,70% 77,38%
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Capitulo 3: Os Programas Aldeia Segura, Pessoas Seguras

3.1. Breve Enquadramento dos Programas

O espaco rural em Portugal caracteriza-se, atualmente, como sendo um espaco
“com pouca populagdo, muitas das vezes remotos e de dificil acesso, com débil
infraestruturacdo [...] Sdo caracterizados sobretudo pela valorizacdo da natureza (pouco
poluida) e a manuteng¢dao de uma agricultura de subsisténcia, sobrevivendo a sua
populacdo com baixos rendimentos obtidos da lavoura.” (Pinto, 2020, p.32), embora
seja imperativo perceber que existem diferentes niveis de ruralidade.

Porventura, foi nestes espagos que assistimos aos eventos extremos que
ocorreram em 2017, pela dimensao de perdas de vidas humanas, obrigou a que se
voltasse a repensar todo o sistema de protecdo civil. Nunca no passado o pais tinha
assistido, num sé ano, a morte de 117 pessoas, mortes muito associadas a “falta de
informacao e de preparacdo para lidar com incéndios extremos” (Correia e Tedim, 2022,
p.49). Além da elevada e pesada perda de vidas humanas das quais 116 eram civis, que
se assume como a mais relevante, pois é impossivel restituir, estes incéndios
provocaram ainda uma série de danos e prejuizos avaliados em 1456,3 milhdes de euros
(San-Miguel-Ayanz, 2018), assim como prejuizos ambientais fruto de uma elevada
dimensao da area ardida (540,638 hectares).

Neste ambito, foi nomeada pela Assembleia da Republica uma equipa de peritos,
gue se designou de Comissdo Técnica Independente (CTl) e que teve como objetivo
especifico avaliar os incéndios extremos ocorridos nesse fatidico ano de 2017. No
relatério produzido é clara a necessidade na aposta na sensibilizacdo e autoprotecao das
populacdes por parte dos organismos do Estado, recomendando a “Sensibilizacdo das
populagdes para uma maior cidadania e ado¢ao de uma cultura territorial que garanta
uma preparacdo de defesa pessoal contra catastrofes e definindo meios locais para as
enfrentar” (CTI, 2018, p.19). Ao mesmo tempo reconhece-se que “para tal é necessario
assumir que a autoprotegdo se cultiva, através de informagdo, comunicagao, preparacao
e coordenacao” (CTI, 2018, p.174).

Também no primeiro relatério desta comissdo, que analisou os incéndios de

junho, refere-se a imperativa necessidade de: “Estruturacdo do territdrio para a defesa
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dos aglomerados contra incéndios rurais (rede secundaria de protecdo aos aglomerados
e as infraestruturas de acesso aos mesmos). Analise, adequagdo e classificagdo do
patrimonio construido em meio rural. Definicdo, difusdo e implementacdo de medidas
de autoprotecao das populagées rurais permanentes e ocasionais, das edificacdes e das
infraestruturas. Preparacdo de materiais de sensibilizacdo, formacdo e educacdo das
populagdes” (CTI, 2017, anexo 11, p.2). Neste relatério sdo ainda apresentadas uma
série de recomendacdes especificas sobre a preparacgdo das populagdes.

Com os varios peritos a identificar a necessidade e a recomendar a criagdao de
medidas que aumentem a preparag¢do das populagdes e a sua autoprotegdo, surgem em

2018 os programas “Aldeia Segura” e “Pessoas Seguras”.

3.2. Descri¢ao dos Programas

Inicialmente os programas “Aldeia Segura” e “Pessoas Seguras” (ASPS) tiveram
uma grande alavancagem fruto da memdria do ano de 2017, mas ficou um pouco
esquecido durante o periodo da COVID-19.

Os programas ASPS surgem tendo por base a intencdo de desenvolver nas
populagdes algum sentido de resiliéncia e autoproteg¢do, assim como incrementar
medidas de protecdo dos aglomerados rurais. O objetivo é tornar as pessoas e 0s
aglomerados mais preparados para lidar com situagdes de exce¢do, neste ambito
relacionadas com incéndios rurais. Embora estes programas sejam distintos, sdo
compreendidos na generalidade como uma sé iniciativa por parte das pessoas e mesmo
das autarquias.

Pretende-se com estes programas incrementar alguma preparagao nas
comunidades rurais, sobretudo criar alteracdes nos comportamentos perante o uso do
fogo e também o incremento de medidas de autoprotecdo no dia a dia das comunidades
rurais. Como tal toda a implementacao dos programas (nivel operativo) fica a cargo das

autarquias locais (Municipios e Juntas de Freguesia), principais conhecedoras dos
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territérios, das suas realidades e das suas vulnerabilidades, ficando a gestao estratégica
a cargo da Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecao Civil.

Algumas das medidas passam por ac¢des de sensibilizacdo para a prevencao de
comportamentos de riscos, avisos a popula¢do, protecdo aos aglomerados na interface,
realizacdo de simulacros e criacdo de planos de evacuagdo para cada aglomerado
envolvido e criagdo de locais de abrigo (espac¢o fechado) e refugio (espago aberto) e a
sele¢do junto da comunidade de um Oficial de Seguranga Local (OSL).

Este tipo de programas, embora com objetivos e metodologias distintas, mas
com a finalidade de aumentar a preparagdao das pessoas, ndo sao novidade. Existem
muitos exemplos no exterior como no Canadd com o FireSmart Canada e nos EUA com
o Firewise USA.

Entre 2018 e 2021, funcionou o Observatdrio Técnico Independente (OTIl) com o
objectivo de analisar, acompanhar e avaliar os incéndios florestais e rurais que ocorrem
em Portugal. No seu primeiro relatério intitulado Avaliagdo do Sistema Nacional de
Protegcdo Civil no dmbito dos incéndios rurais, o Observatdrio reconheceu que “A
preocupacdo com a seguranca das populacdes estd presente em varios momentos antes
do evento, com a participacdao em acdes de prevencgao e preparacdao como nos actuais
programas "Aldeia Segura" e "Pessoas Seguras" que importa desenvolver” (OTI, 2018,
p.75).

Importante referir que nas a¢des de sensibilizacdo (por exemplo os simulacros),
estdo envolvidas varias autoridades e entidades como a Guarda Nacional Republicana,
Corpos de Bombeiros, Policia de Seguranga Publica, Camaras Municipais e Juntas de
Freguesia.

Embora muitas vezes considerados como um mesmo programa, a realidade é
que no diploma da sua criacdo RCM n2157-A/2017, surgem como distintos, uma vez que
o programa “Aldeia Segura” estd vocacionado para a “Protecdo de aglomerados
populacionais na interface urbano-florestal, com a implementac3o e gestao de zonas de
protecdo, identificando pontos criticos e locais de reflgio” e o programa “Pessoas
Seguras” estd direcionado para “Ac¢des de sensibilizacdo para a prevencdo de

comportamentos de risco, medidas de autoprotecdo e realizacdo de simulacros de
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evacuacao”. A estes dois programas junta-se um sistema de sistemas de aviso a
populacdo via SMS com o objetivo de alertar e informar a populagdo durante o periodo
de elevado risco de incéndio rural.

A tabela 4 sistematiza as principais a¢des previstas em ambos os programas de
forma discricionaria.

Tabela 4: Principais agdes previstas nos Programas “Aldeia Segura” e “Pessoas Seguras' com base na RCM n2157-
A/2017. Extraido de (Tedim, et al, 2022).

Aldeia Segura Pessoas Seguras
. Protecdo de Aglomerados Populacionais ¢ | » Acoes de Sensibilizacio;
de Protecdo Florestal; . Prevencio de comportamentos de nsco;
. Medidas  estruturais para protegio de | e Medidas de autoprotegio;
pessoas ¢ bens, ¢ do edificado na interface urbano - | » Realizagdo de  simulacros, em
florestal; articulacdo com as autarquias locais;
. Implementagio e gestio de zonas de | e Planos de evacuacio;
protegio aos aglomerados ¢ de infracstruturas | e Rede automatica de avisos a populacio
cstratégicas; em dias de elevado risco de incéndio, com o
. Identificagiio dos pontos criticos ¢ locais de | objetivo da emissfio de alertas para proibigio do
refiigio, com o envolvimento dos municipios ¢ das | uso do fogo;
freguesias como entidades pro-ativas na mobilizacio | e Outras atividades de reducio do risco e
das populacoes; ainda medidas de autoprotecio, dingidas para
. Incorporagio do conhecimento  pratico | piblicos especificos.
existente ao nivel das comunidades locais. . Incorporacio do conhecimento pratico

existente ao nivel das comumdades locais.

Quem ja se deparou com alguma sinalizacdo (Figura 29) distribuida por varias
aldeias do pais, ja percebeu que existem rotas de evacuacdo definidas, que possuem o
objetivo de orientar as pessoas (sobretudo as que possam nao estar familiarizadas com
o territdrio) até aos locais de abrigo ou refugio. Estas rotas estdo definidas no plano de

evacuacgao da aldeia.

Figura 29: Kits de sinalética (abrigo, refugio, diregdes que
podemos encontrar nas Aldeias Seguras (ANPC, 2018).
No ambito do programa também se supse a realizagdo de campanhas locais de
sensibilizacdo, que segundo dados da ANEPC ja envolveram mais de 20.000 pessoas de
forma direta (face-a-face). Estando também a decorrer campanhas de ambito nacional

em jornais, Spots de Radio, Spots de TV, Redes Sociais e website da ANEPC. (ANEPC,
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2022). Nas acdes de implementacdo dos programas além da colocacdo da sinalizacdo ja
referida é distribuida a populagao Kits de evacuacgao (Figura 30) que possuem: estojo de
primeiros socorros, radio, lanterna, apito, mdscara antifumo e dgua. Mais recentemente
comecou a ser distribuido megafones aos OSL (Oficial de Seguranga Local). E também

distribuido material de sensibilizagdo (Figura 31).

Figura 30: Kits de evacuagao distribuido aquando a implementagdo dos
programas (ANEPC, 2022)
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Figura 31: Exemplo de Material de Sensibilizagdo distribuido (ANEPC,
2022).

PORTUGUESA

[o— REPUBLICA @
POSSUR” 95520 - * S

3.3. Aimplementa¢ao do programa a nivel nacional

Atualmente, e segundo dados oficiais da ANEPC (colo, existem 2216
aglomerados envolvidos, destes 2070 ja possuem um OSL designado. Apenas 886
possuem planos de evacuacdo e foram realizados 344 simulacros. Existem 1371 locais

de abrigo e 1327 locais de reflugio. S6 por estes dados podemos perceber que a
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implementacdo dos programas é desigual no territdrio nacional. Na Figura 32, podemos

observar a distribui¢cdo e localiza¢ao das Aldeias Seguras em Portugal Continental

0 20 40 Pe oo o i

[ e N

Aldeias Seguras de Portugal Fonte: CAOP 2021, ANEPC (2022)

Distritos

Figura 32: Localizagao das Aldeias Seguras a nivel Nacional.

Uma das formas de aumentar a eficacia das implementacbes seria criar uma
equipa de avaliacdo e monitorizacao dos programas uma vez que “a implementacao do
programa “Aldeia Segura, Pessoas Seguras”, ndo prevé uma entidade que possa
assegurar a fiscalizacdo do grau de implementac¢do do programa.” (Neves, 2019, p.76).

Outro ponto interessante seria criar critérios obrigatdérios para que uma aldeia
possa ser considerada segura; a titulo de exemplo seria impensavel considerar uma
aldeia como segura (e programa implementado) se nem plano de evacuacdo possui.

Num dos primeiros trabalhos sobre esta tematica Tedim, et al. (2022) analisaram
a experiéncia dos técnicos municipais na implementacdo dos programas,
nomeadamente através do reconhecimento das vantagens, desvantagens e

dificuldades. Neste trabalho é possivel concluir que os “municipios que aderiram aos
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programas reconhecem a sua importancia para a protecao e seguranca das populagdes.”
(Tedim, et al., 2022, p.309), embora seja reconhecido que “os programas apresentam
uma abordagem protocolar e descendente (top-down) sem ter havido uma auscultagdo
dos técnicos dos municipios e das comunidades que conhecem as caracteristicas e
necessidades de cada local” (Tedim, et al., 2022, p.309).

Neste trabalho é ainda constatado que falta financiamento por parte do Estado
e das estruturas do Estado central para a implementagdao e manutengao dos programas.
Destaca-se ainda a forte relutancia das populagdes em assumir responsabilidades, por
exemplo em ser o OSL.

Os investigadores recomendam ainda que seja efetuada uma revisdo aos
programas com o objetivo de “i) integrar os programas num sé porque a protecao das
edificacOes e das pessoas estdo interligadas; ii) identificar métricas para avaliacdo da
eficacia e eficiéncia na implementacdo dos programas; e iii) substituir o enfoque
protocolar por procedimentos dindmicos suportados numa gestdo adaptativa” (Tedim,
etal., 2022, p.310).

Também o OTl realizou um trabalho exclusivamente sobre os programas “Aldeia
Segura” e “Pessoas Seguras” e concluiu que “Os Programas Aldeia Segura e Pessoas
Seguras constituem, no seu conjunto, uma iniciativa muito valida, que vai ao encontro
do que deve ser a primeira prioridade do sistema de defesa da floresta, que é a
salvaguarda da vida das comunidades que vivem nos meios rurais, em geral em aldeias
ou lugares sujeitos a um elevado risco de incéndio” (OTI, 2022, p. 58), destacando-se um
ponto essencial, que é a necessidade de que ambos os programas devem “ser
suficientemente robusto para ter capacidade para ultrapassar dificuldades
conjunturais” (OTI, 2022, p. 58).

Assim, ha efetivamente uma necessidade de mudar o paradigma relacionado
com a prevencado do risco de incéndio, permitindo a sua diminuicdo ao nivel local e
colocando os espacos rurais e a protecdo das populacdes destes espacos no cerne da
guestdo. Sobretudo porque “ao subalternizar estes espacos mais remotos, incrementa
o seu periferismo quando deveria implementar uma gestao dos recursos publicos e dos

fundos comunitdrios mais realista e ajustada, abrangente territorialmente e a diferentes
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escalas.” (Pinto, 2020, p.33) o que também se traduz de forma negativa na problematica

dos incéndios rurais.
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Capitulo 4: Estudo de Caso: As Aldeias Seguras do Municipio de

Arouca

4.1. Os programas “Aldeia Segura” e “Pessoas Seguras” no municipio de

Arouca

No municipio de Arouca existem apenas trés aldeias que fazem parte dos
programas “Aldeia Segura” e “Pessoas Seguras”: Serabigdes (freguesias de Unido de
Freguesias de Canelas e Espiunca) que integrou os programas em 2018, Paradinha,
freguesia de Alvarenga, que aderiu em 2019 e Vila Nova, freguesia de Alvarenga, que

aderiu em 2019 (Figura 33).
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Figura 33: Localizagdo das trés aldeias que aderiram aos programas ASPS.

4.2. Dinamica demografica

Segundo o Recenseamento da Populacdo de 2021, a aldeia mais populosa é Vila
Nova com um total de 106 habitantes, enquanto as outras duas aldeias possuem uma
dimensdo populacional muito mais reduzida, uma vez que Paradinha, atualmente, ndo
possui habitantes, mas no ano de 2011 apresentava um total de 10 habitantes, e a vila

de Serabigdes tem, atualmente, um total de 18 habitantes. Relativamente a 2011, todas
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as freguesias perderam populacdo em relagdo a 2011, inclusive uma perdeu toda a sua

populacdo residente (Paradinha, Figura 34).

Figura 34 Aldeia da Paradinha. Fonte: Arouca GeoPArk

Figura 35: Aldeia de SerabigGes. Fonte: Google Street View.

Figura 36: Aldeia de Vila Nova. Fonte: Google Street View
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Considerando a densidade populacional de cada uma das subsec¢des onde estdo
inseridas as aldeias verifica-se que a densidade populacional em 2011 é a seguinte: a
subsecc¢do da aldeia de Vila Nova apresentava 321,93 Hab/km2, a subseccdo da aldeia
de Vila Nova da SerabigGes possuia 160.2 hab/km?2 e a subsec¢do da aldeia de Paradinha
tinha 0,49 hab/km2 (Figura A1 em anexo). Em 2021, o cendrio apresentava-se um pouco
diferente: a subsecc¢do da aldeia de Vila Nova (Alvarenga) apresentava um total de 262,4
hab/km2, a subsec¢do da aldeia de Serabigdes apresentava cerca de 42,6 Hab/Km2 e a
subsec¢do da aldeia de Paradinha tinha 0 hab/km2. Desta forma, tal como referido
anteriormente, todas as aldeias perderam populagdao ao longo dos anos, sendo que

Paradinha perdeu toda a populacdo (Figura 37).
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Figura 37: Densidade Populacional do Concelho de Arouca por subsecgdo em 2021

4.3. Caracteristicas biofisicas
4.3.1.Hipsometria e Declives

As trés aldeias estdo implantadas em locais com distintas caracteristicas
morfoldgicas (Figuras 38 e 39). A subseccdo de Serabigdes distribui-se
fundamentalmente entre os 50 e os 250 m (Figura 39 e Tabela A15, em Anexo).

Entre 250 e 500 m apenas esta localizada 8% da subsecdo. A aldeia localiza-se,
essencialmente, a meia encosta, como se verifica na Figura 39 e tem uma area

envolvente de parcelas com agricultura principalmente de culturas tempordrias.
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Localiza-se numa drea de declives muito fortes. Cerca de 76% da area da subsecc¢do tem

mais de 202 de declive; as dreas com < 52 sdo inferiores a 2 (Figura 38). A subsecc¢do

onde se localiza a aldeia de Paradinha estd também predominantemente em altitudes

de 50 a 250 m (81%). Esta implantada no vale da Rio Paiva. Esta aldeia foi transformada

num hotel.

Paradinha

Serabigdes

Figura 38: Declives das Aldeias Seguras do Concelho de Arouca.
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Localiza-se huma area ainda de declives muito fortes. Cerca de 57% da area da

subseccdo tem mais de 202 de declive (Figura 38) e as areas mais aplanadas representam

menos de 12% da superficie da subse¢do. A subsecdo que engloba a aldeia de Vila Nova

abrange altitudes entre 250 a 750m (Tabela A14, em anexo). Estda implantada numa area

bastante aplanada ja que ndo existem declives superiores a 202. As classes de declives
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gue predominam sdo as inferiores a 109, que representam cerca de 81% do total da

subsecao.
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Figura 39: Hipsometria das Aldeias Seguras do Concelho de Arouca.

4.3.2 Exposicao de vertentes

Uma vez que as vertentes possuem orienta¢des variadas, as vertentes expostas
a sul s3o as mais propicias a ocorréncia de incéndios, uma vez que, nestas vertentes, as
temperaturas sdo mais elevadas, logo caracterizam-se por serem vertentes quentes e
secas. Analisando a seccdo B, concluimos que 29,3% e 16% das vertentes possuem uma
orientacdo Sudoeste e Sul, respetivamente, logo, vertentes com uma grande
possibilidade de ocorréncia de incéndios. O mesmo acontece na seccao C, onde a
maioria das vertentes, mais concretamente 35,1%, se encontra orientada para
Sudoeste, seguindo-se as 18,7% das vertentes viradas a Sul. Em ambas as sec¢Oes
denotamos que sdao poucas as vertentes que se encontram no quadrante Norte, isto é,
sdo seccOes que possuem poucas vertentes umbrias, vertentes que recebem menos

guantidade de radiacdo solar, o que se traduz numa menor temperatura. Em
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contrapartida, a sec¢do A, encontra-se, sobretudo, voltada a Norte (40,2%) e a Nordeste

(18,9%), predominando, desta forma, as chamadas vertentes umbrias. (Figura 40).

Legenda
e Aldeia Segura

[ Limite da Subseccao
Exposicao de Vertente

[ ] Pane
B oe
I rorceste
[ Jese
[ sudeste
| El
I sudoeste
[ oeste
|

Noroeste

SISTEMA DE COORDENADAS:
ETRS89 | PORTUGAL THOE

DATA' JUNH® DE 2022

FONTE(S): CAOP 2020
PROCIV. COFERNIGLS

AUTORA: CELIA FIGUEIRAS

0 250 500
— T

MrorTo

FLUP

TRADC DE RISCOS,

MES I
CIDADES E CROENAMENTO
DO TERRITORIO

Figura 40: Exposi¢do de Vertentes das Aldeias Seguras do Concelho de Arouca.

4.3.3. Rede hidrografica

» =

Das trés aldeias é Serabigdes que tem maior extensao de rede hidrografica com

3,7 km (Figura 41, Tabela A17, em Anexo). J4 a Vila Nova tem menos de 1km de rede

hidrografica e sé tem linhas de dgua permanentes e temporarias. As trés aldeias estdo

integradas na bacia hidrografica do rio Paiva é de referir que a aldeia de Vila Nova

(Alvarenga) ndao contém qualquer extensdo no que concerne a rede hidrografica

principal.

Vila Nova (Atvarengs)
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Figura 41: Rede Hidrografica das Aldeias Seguras do Concelho de Arouca.
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4.3.4. Ocupagao do solo

A ocupagdo do solo em redor das trés aldeias é diferente (Figura 42). Em
Serabigdes predominam as florestas de Folhosas (72,7%) e as Areas Agricolas
Heterogéneas (15,6%), seguido de culturas permanentes (8,8%). Ja Paradinha esta
envolta em duas classes do uso do solo, que sdo a floresta de folhosas (92,6%), e massa
de dgua interiores (7,4%). Por fim, Vila Nova (Alvarenga) é fundamentalmente envolvida
por parcelas agricolas. As culturas tempordrias estendem-se por 58,1% da superficie e
as dreas agricolas heterogéneas ascendem a 34,7%. E destacar que é a Unica aldeia que

contém segundo a carta de ocupagdo do uso do solo tecido urbano (4,7 %).
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Figura 42: Uso do Solo das Aldeias Seguras do Concelho de Arouca.

4.3.5. Rede Viaria

A rede viaria das aldeias (Figura 43) é claramente tipica de territérios de
montanha. Verifica-se na aldeia de Paradinha (Tabela A19) que existem 46 metros de
via ndo classificada, 883 de via terciaria, 856 metros de vias florestais e 374 metros de
caminhos.

Na aldeia de Serabigbes (Tabela A19) existem 1232 metros de via tercidria e 961
metros de via residencial.

Na aldeia de Vila Nova (Tabela A19) existem 432 metros de via residencial. Um
aspeto bastante relevante é analisar se as aldeias possuem mais do que uma via para

entrada no aglomerado, verificando-se que a Aldeia de Vila Nova (Alvarenga) e

80



Serabigdes possuem mais do que um acesso principal enquanto que Paradinha apenas

possui um acesso principal.

Figura 43: Rede Viaria das Aldeias Seguras do Concelho de Arouca.
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4.4. A ocorréncia de incéndios nas proximidades das aldeias.

4.4.1 Perigosidade

s 5}

As trés aldeias estdo implantadas em dreas com perigosidade muito distinta

(Figura 44). A situagao mais desfavordvel ocorre em Paradinha, onde 86 % da 4rea tem

perigosidade estd classificada como muito elevada. Cerca de 93% tem perigosidade

muito elevada e elevada. Na area da aldeia a perigosidade é considerada elevada.

Ja em Serabigdes a classe de perigosidade elevada (63%) é a mais representada.

A area de implantacdo das habitacdes estd fundamentalmente na classe de moderado.

Figura 44: Perigosidade das Aldeias Seguras do Concelho de Arouca.
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4.4.2. Pontos de Ignicao

Neste ponto analisamos a proximidade a que surgem pontos de ignicdo. Criaram-
se 3 buffers: 50 m, 100 m e 500 m.

Na aldeia de Vila Nova, entre 2001 e 2020, ndo se registou qualquer ponto de
ignicdo até 100 m. Até 500 metros, foram contabilizados 21 pontos de ignicao, mas
nenhum deles corresponde a area ardida, por isso ndo sdo validos (Figura 45).

Na aldeia de Paradinha foram registados 4 pontos de igni¢cao entre 100 e 500 m,
mas todos eles correspondem a area ardida (Fig.42). Finalmente, na aldeia de
Serabigdes os pontos de ignicdo mais préximos localizam-se entre 50 e 100 m (Fig. 43)

estdo registados 7 pontos de ignicdo, mas apenas 1 é que corresponde a area ardida.
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Figura 45 : Pontos de Ignigdo entre 100 e 500 metros da Aldeia de Vila Nova (Alvarenga)
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Entre os 100 e 500 m sé existe um ponto de ignicdo, e corresponde a area ardida. (Fig.

44).
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Figura 47 Pontos de Ignicdo entre os 50 e 100 metros da Aldeia de Serabigées
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Pontos de Ignig¢ao (500 metros)
da Aldeia de Serabigoes
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Figura 48 Pontos de Ignicdo entre 100 e 500 metros da Aldeia de Serabigées

4.4.3. Area Ardida

Entre 2001 e 2020 na subsecc¢do onde se insere a aldeia de Vila Nova (Alvarenga)
nunca ardeu. Na subseccdo onde esta incluida a aldeia de Paradinha arderam um total

de 55 hectares e na subsec¢ao de Serabigdes arderam 6 hectares.

Ja no concerne a area ardida num raio até 50 m na aldeia de SerabigGes observa-
se que arderam 0,64 hectares, entre 50 metros e 100 metros e entre 100 e 500 metros
arderam 25 hectares (Fig.49). J& em Paradinha, num raio até 50 metros em redor da
aldeia arderam 1, 56 hectares; entre 50 e 100 metros totalizou 4,72 hectares e por fim

entre 100 e 500 metros arderam 153,38 hectares. (Fig.50).

Em Vila Nova o fogo nunca esteve a menos de 100 metros e entre 100 e 500
metros, sé estdo registados 1,70 hectares de drea ardida (Figura 51). Assim, a situacdo

mais problematica ocorre em Paradinha.
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| Google Earth

Figura 49 Area Ardida num raio de 50,100 e 500 metros da Aldeia de Serabigdes

I
| Google Earth

Figura 51 Area Ardida num raio de 50,100 e 500 metros da Aldeia de Vila Nova (Alvarenga).
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Capitulo 5: Contributo para a criagdo de um WebSig para as

Aldeias Seguras do Municipio de Arouca

5.1. Justificacao

A pagina web referente aos programas ASPS (https://www.plasticsurgery.org/)
fornece informacdo sobre a implementacao dos programas e dos elementos existentes
em cada aldeia (Bocas de incéndio, abrigos e reflgio, entre outros). Embora seja
atualizado a medida que o niumero de aldeias altera, novos simulacros sado realizados ou
os elementos referentes a aldeias sdo alterados ou acrescentados, a sua finalidade é
meramente informativa. Permite recolher um conjunto de informagdes que podem ser
utilizadas em relatérios demonstrativos ndo do impacto, mas sim da implantacdo dos
programas ASPS.

Areducdo dorisco de incéndio e a construcdo de aldeias resilientes num contexto
de crescente complexidade e severidade dos incéndios requer que haja um maior
conhecimento das aldeias e da sua envolvente, assim como das capacidades das
populagdes para realizarem acbes de prevencdao, mitigacdo e resposta. Este
conhecimento requer a integracao do conhecimento cientifico com o conhecimento
local e a adocdo de formas mais dindmicas de gestdo e de interacdo entre as
comunidades e as institui¢des.

Assim serd necessdario criar um WebSig que suporte a interacdo entre as
comunidades e as diferentes instituicdes e permita uma gestdao mais eficaz e eficiente
por parte das autarquias.

Neste capitulo pretende-se apresentar uma estrutura do que podera ser um
WebSig a ser criado futuramente. O propdsito final seria a criacdo de um Website que
disponibilizasse toda a informacao recolhida, de forma similar, por exemplo, ao projeto
Disaster - Desastres naturais de origem hidro-geomorfologica em Portugal: base de

dados SIG para apoio a decisdo no ordenamento do territorio e planeamento de
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emergéncia’, incorporando um WebSig que permitisse visualizar diferentes camadas

(layers) dos dados tratados.

5.2. O Websig e a sua Importancia

Um WebSig é composto por cinco elementos, entre os quais: um cliente
(browser), um servidor Web (Apache), programacdo com uma linguagem compativel,
uma base de dados espacial e um servidor de mapas (Gormi, et al., 2007). No entanto,
o conceito de WebSig gera alguma discussdao no meio cientifico e técnico, devido ao fato
de existir uma discorddancia entre os conceitos de Web, Internet, Sistemas de
Informacdo Geografica e mapeamento na internet (Curto, 2011).

Assim, Web e Internet possuem interpretacdes diferentes, enquanto a internet é
um enorme sistema de redes, em que milhdes de computadores se ligam em todo o
mundo entre si, através de varios protocolos como por exemplo o HTTP (Hypertext
Tranfer Protocol), SMTP (Simple Mail Transfer Protocol), FTP (File Transfer Protocol),
entre outros. A Web é definida como um sistema de programas e documentos de
hipertexto, acedidos na internet, utilizando essencialmente o protocolo HTTP
(Hypertext Tranfer Protocol); podemos entdo afirmar que a web é uma pequena parte
de toda a internet.

Os “WebSig” sdo entendidos como Sistemas de Informacdo Geografica que se
encontram acessiveis na internet (Fu, et al., 2010). Estes autores defendem que o
Google Earth, o World Wind da NASA, ou o Virtual Earth da Microsoft podem ser
considerados um WebSig, uma vez que estas ferramentas elaboram operacdes de
entrada e saida de dados espaciais. Por outras palavras, consideram que podem ser um
WebSig uma aplicacdo de fazer mapas de uma forma dinamica (Fu, et al., 2010).

Estas aplicacOes oferecem varias funcdes e controlos aos utilizadores, desde os
comandos basicos de visualizacdo (pan and zoom), selecdo de dados, e a visualizagdo da

informacdo relacionada com vdrias entidades espaciais, até as ferramentas mais

7, http://riskam.ul.pt/disaster/
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complicadas como por exemplo a medicdo de distancias e areas ou a elaboracdo de
anadlises que podem pedir um nivel maior de processamento dos dados (Drummond e
French, 2008). O WebSig, como outra plataforma, tem vantagens e desvantagens
(Bonnici, 2005). Assim, como vantagens: a capacidade de fornecer dados SIG e
funcionalidade para um publico alargado; ndo é necessario os utilizadores comprarem
o software SIG e, geralmente, os utilizadores ndao necessitam de treino. Como
desvantagens, o tempo de resposta pode ser grande, em funcdo de varios fatores como
por exemplo a capacidade de ligacdao, dados de volume de trafego de rede e da
capacidade do processador.

Os WebSig, tém sofrido uma evolucdo, seguindo o progresso da tecnologia,
podendo-se repartir em quatro gerag¢des. A primeira gera¢ao na evolu¢dao de mapas da
web surgiu em 1996 segundo o investigador BYU Brandon Plewe, com o MapQuest,
muito usado para a obtenc¢do de dire¢des, muito parecido com o Google. Estes mapas
possuem protocolos HTML simples e mapas essencialmente estaticos.

Tirando partido das tecnologias que se estavam a desenvolver naquela época,
como o HTML dindmico, Java e ActiveX, comecgou-se a gerar novos dominios/ servidores
de mapas na Web, com uma interatividade e desempenho superior, entrando assim na
segunda geracao de aplicagdes de mapeamento Web.

O desenvolvimento dos WebSig, levou a que os vendedores de software SIG
comecassem a fornecer aos seus clientes, softwares que possibilitam inserir dados
geograficos “online”, “permitindo assim, uma visualizacdo dindmica desses mesmos
dados, com a disponibilidade de utilizar algumas ferramentas de anadlise espacial,
desenvolvidas em programacao (linguagem Java). No entanto, pouco sustentaveis e
ainda com alguns problemas principalmente na visualiza¢do.” (Gaspar & Susana, 2014,
p. 10-11).

Foi no ano de 2005 que se deu um grande avanc¢o no desenvolvimento de mapas
na Web, devido ao fato de surgir uma nova tecnologia chamada Ajax (Asynchronous
JavaScript e XML) que possibilitou o progresso de dominios que se relacionavam mais
com aplicacdes Desktop, do que as aplicacdes “clique-e-espera”. A linguagem Ajax

integra os codigos JavaScript e XML, foi produzida para browsers, ficando assim as
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paginas web mais dindmicas para o utilizador e assim a pagina ndo precisava de ser
recarregada a cada conexao com o servidor, suprimindo o tempo de espera e sendo a
navegacdo mais veloz. Esta terceira geracdo de mapas Web é distinguida pelos
servidores de mapas que tiveram as técnicas de programacao Ajax — Google Maps.

A Yahoo e o MapQuest também aplicaram esta tecnologia, e comecou a surgir
um grande conjunto de aplicagdes de mapeamento, e apareceu um novo termo — o
mashup; portanto, esta terceira geracdo pode ser considerada como a geracdo de
mashup. Por fim, a quarta geragdao de mapas Web pode ser definida por aplicativos mais
proximos da realidade, com a introduc¢do dos globos 3D. O primeiro nesta geragao foi o
Google, com o Google Earth. Esta geracdao tem como objetivo tornar cada vez mais a
representacdao do mundo com maior realismo, com os visualizadores 3D e ambientes
imersivos. (Detwiler, 2009).

Assim, os WebSig s3ao importantes e s3ao cada vez mais utilizados por
organizacdes publicas e privadas pois € uma forma de difusdo de dados espaciais e
funcionalidades bdsicas de SIG, sem muitos custos, por exemplo no planeamento do

territdrio, riscos de inundacdes, rotas, qualidade do ar, nos transportes, entre outros.

5.3. Estruturacao do Websig

Pretende-se com a criagdo do WebSig disponibilizar uma série de informacdes as
mais variadas entidades, autoridades e populacdo sobre uma série de variaveis, mas ao
mesmo tempo utilizar esta ferramenta de trabalho como meio de ligagdo com as
pessoas e com 0s operacionais no Teatro de Operac¢des (TO). Assim, o WebSig que
perspetivamos pretende ter duas orientacdes, uma de difusdo de informacdo e outra de
rececao.

A disponibilizagao da informacgao tera também ela duas formas, para além de se

direcionar determinadas varidveis consoante o utilizador, também se pretende que
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informagdes mais confidenciais ou de interesse publico apenas sejam acedidas
mediante o login com credenciais, ndo estando assim em acesso aberto.

Como tal, pretendemos que seja organizado tendo em conta trés diferentes
utilizadores: as camaras municipais, os bombeiros e as populagdes.

Para as populagdes perspetivamos que varidaveis como o perigo de incéndio, risco
de incéndio, acesso direto a plataforma de pedido de queimadas, informagdes
meteoroldgicas, alertas, ocorréncia de incéndios proximos (100 km), acesso ao plano de
evacuacao nas Aldeias Seguras (acesso restrito), emitir pedidos de ajuda a ser
rececionados diretamente no Corpo de Bombeiros (CB) mais préximo.

Além disto incrementar citizen science® com o envolvimento das popula¢cdes no
relato as autoridades aquando do contacto com incéndios rurais, nomeadamente para
explicar o que aconteceu, as caracteristicas dos incéndios, os danos sofridos, entre
outras informacgdes, permitindo que a posteriori a informag¢ao seja analisada
cientificamente permitindo criar e modelar cenarios. O WebSig tera também uma
secc¢do para os cidaddaos submeterem duvidas e pedirem esclarecimentos.

Para os Municipios pretende-se que tenham acesso a toda a informacdo e
elementos disponiveis atualmente para permitir uma tomada de decisdo (mapa de
perigosidade, informacdao da populagdo com comorbidades, populagao residente nos
aglomerados rurais, entre outras).

Ainda acesso a variaveis como o perigo de incéndio, risco de incéndio, acesso
direto a plataforma de pedido de queimadas, informacdes meteoroldgicas, ocorréncia
de incéndios préximos (100 km), acesso como administrador local ao plano de
evacuacao nas Aldeias Seguras (que o municipio elabora e submete na plataforma) e
deixar a plataforma preparada para a emissao de alertas ao nivel municipal. Por dltimo,

0os Bombeiros devem ter acesso nomeadamente a rede vidria, mapa do edificado,

8 “A ciéncia cidada pode ser definida como a participacdo de cidaddos, ndo especialistas, em projetos de investigacdo cientifica.”

(Barros, et al., 2021,p.4)
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localizacdo dos incéndios, informacdes meteoroldgicas, potencial de incéndios
extremos, acesso ao FWI e aos indicadores.
Na criacdo do WebSig outros elementos podem ser adicionados a medida que

caminhamos na sua conce¢ao e nas necessidades.
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Conclusao

O objetivo geral desta investigacdo foi o de contribuir para a definicdo de um
WebSig que apoie a gestao, a monitorizagao e a avaliagao dos programas Aldeia Segura,
Pessoas Seguras, tendo este trabalho permitindo a familiarizacdo para com a tematica
dos incéndios rurais. Note-se que ndo foi desiderato do presente trabalho a criagdao de
um WebSig, pelo que o verdadeiro intento foi o de langar os pressupostos tedricos para
a sua estruturagao.

Neste sentido, foi analisada informacdo estatistica e georreferenciada dos
incéndios rurais que ocorreram no municipio de Arouca (Objetivo Especifico 1). Foi
também cartografada um conjunto de varidveis biofisicas e humanas que sdo cruciais
para a gestdo dos incéndios rurais em termos de prevencdo e combate (Objetivo
Especifico 2). Foram, seguidamente, descortinados os programas ASPS e selecionadas
as respetivas aldeias que se localizam no municipio de Arouca, tendo ainda sido

analisadas e cartografadas varias varidveis a escala da subseccdo (Objetivo
Especifico 3).

Finalmente, é sinalizada a necessidade de elaboracdo de uma ferramenta de
gestdo que permita abordagens mais dindmicas na reducdo do risco, no envolvimento e
preparacao das populacdes, tendo-se sempre em linha de pensamento que o WebSig
necessario deve destinar-se e adequar-se para ser utilizado por populagdes, camaras

municipais e bombeiros (Objetivo Especifico 4).
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