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RESUMO

As crescentes condicdes de seca conjugadas com as alteracdes climaticas tém-se refletido num aumento
da ocorréncia e intensidade de incéndios, com Portugal sendo um dos paises a nivel europeu mais

assolados por este tipo de fendmeno, resultando em enormes perdas para a populacao e natureza.

As redes de faixas e mosaicos de gestdo de combustivel (RFMGC) sdo uma das principais medidas de
prevencdo contra incéndios, tendo a sua implementacdo como objetivo criar descontinuidades de
combustivel na paisagem, de forma que reduzam a intensidade e propagacéo do fogo, bem como alterem

0 Seu comportamento, proporcionando condi¢des de supressao.

Porém, a monitorizacao da gestdo do combustivel nas RMFGC pode ser morosa e dispendiosa. Com o
intuito de automatizar o processo de monitorizagéo, recorreu-se ao NDVI para estabelecer um valor
limiar a fim de distinguir niveis de densidade da vegetacdo para cada tipo de ocupagdo do solo,
possibilitando classificar as células conforme o seu nivel de intervencéo. Os resultados, aplicados aos
municipios da Sertd, Figueird dos Vinhos e Ferreira do Z&zere, demonstraram uma reduzida proporgéao

de faixas geridas, variando entre 19,49 % e 36,17 %.

Relativamente a influéncia exercida pelas RFMGC nas caracteristicas das areas ardidas, antes e depois
da implementagdo das RFMGC (1990-2019), ficou demonstrado que todos 0s municipios registaram
uma tendéncia positiva, com maior enfése para o da Sertd, onde o mesmo foi visivel através da
diminuicdo do nimero de hectares ardidos e da sinuosidade, acompanhado de um aumento do nimero

de incéndios e fragmentacao.

Por sua vez, o efeito da implementacdo das RFMGC nas caracteristicas das areas ardidas foi avaliado
considerando diferentes intervalos de distancia (100, 500 e 1000 metros), entre areas geridas e nao
geridas, e em periodos anteriores e posteriores a sua implementagdo. Observaram-se diferencas
estatisticamente significativas em alguns dos parametros avaliados, com especial destaque para a

sinuosidade.

Palavras-Chave: Prevencdo de Incéndios; Redes de Faixas e Mosaicos de Gestdo de Combustivel;

NDVI; Modelagdo Espacial; Padrdes de areas ardidas.



ABSTRACT

The increasing drought conditions combined with global warming have been reflected in a rise in the
occurrence and intensity of wildfires, with Portugal being one of the European countries most affected

by this phenomenon, which results in significant losses to the population and nature every year.

Fuel breaks are one of the main fire prevention measures, with their implementation aiming to create
fuel discontinuities in the landscape, in order to reduce the intensity and spread of fire, as well as alter
its behavior, providing conditions for its suppression.

However, monitoring fuel management in fuel breaks can be time-consuming and costly. In order to
automate the monitoring process, NDV 1 was used to establish a threshold value to distinguish vegetation
density levels for each type of land use, allowing classification of cells based on their intervention level.
The results, applied to the municipalities of Sertd, Figueird dos Vinhos, and Ferreira do Zézere, showed
a low proportion of managed strips, ranging from 19,49% to 36,17%.

Regarding the influence of fuel breaks on the characteristics of burned areas before and after fuel breaks
implementation (1990-2019), it was shown that all municipalities registered a positive trend, with the
most significant being Sertd, where this was visible through the decrease in the number of burned

hectares and sinuosity, accompanied by an increase in the number of fires and fragmentation.

In turn, the effect of management established by fuel breaks on the characteristics of burned areas, at
distances of 100, 500, and 1000 meters between managed and unmanaged areas, and in pre- and post-
implementation years, revealed statistically significant differences in some parameters, with particular

emphasis on sinuosity.

Keywords: Wildfires; Fuel Breaks; NDVI; Spatial Modelling; Wildfire Patterns.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

Portugal tem sido um dos paises a nivel europeu mais assolados por incéndios rurais, traduzindo
enormes perdas para a populacdo, a economia, a sociedade e 0 ambiente (Salis et al., 2013; Oliveira et
al., 2018; Oliveira et al., 2021).

As redes de faixas e mosaicos de gestdo de combustivel (RFMGC) s&o uma das principais medidas de
prevencdo contra incéndios, sendo fundamentais na reestruturacdo dos espacos florestais (Oliveira et
al., 2016). A sua implementacdo passa pela criacdo de descontinuidades no territorio ao nivel da
vegetacdo, de forma a diminuir a intensidade potencial do fogo, bem como a sua taxa de propagacéo,
permitindo assim um ataque mais eficaz por parte dos meios de combate no local (Oliveira et al., 2016).

A implementacdo das RFMGC surge na sequéncia dos incéndios rurais de grande magnitude registados
nos anos de 2003 e 2005, os quais sensibilizaram para a necessidade de adogdo de medidas de prevencéo
estrutural que salvaguardassem o territorio deste tipo de eventos. Como tal, é criado um novo quadro
legal de reorganizacdo do sistema de defesa da floresta contra incéndios, com uma incidéncia mais
abrangente no territdrio, prevendo um conjunto de medidas e ac¢Oes de articulagdo institucional, de
planeamento e de intervencdo relativas a prevencdo e protecdo das florestas contra incéndios, nas
vertentes da compatibilizagdo de instrumentos de ordenamento, de sensibilizacdo, planeamento,
ordenamento do territorio florestal, silvicultura, infraestruturacdo, vigilancia, detecdo, combate,

rescaldo, vigilancia pos-incéndio e fiscalizag&o.

No ambito do planeamento e intervencao relativo a prevencdo e protecao das florestas contra incéndios,
foi concebido um conjunto de infraestruturas de redes de defesa, com vista a protecdo de pessoas,
animais e bens, bem como a gestdo do fogo em territérios rurais. Estas redes contemplaram a criagdo
de uma rede de gestdo de combustiveis, a criacdo de mosaicos estratégicos de gestdo de combustiveis,
a criagdo de uma rede viaria florestal, com a ampliacdo e beneficiacdo da rede viaria existente, e a
criacdo de pontos de agua para abastecimento de meios de combate a incéndios rurais. No entanto,
devido aos elevados custos associados, a falta de previsibilidade de financiamento regular e suficiente
e & necessidade da dependéncia da iniciativa dos proprietarios na manutencdo das mesmas, a sua

implementacéo verificou-se muito inferior ao planeado (Oliveira et al., 2016).

Assolado novamente em 2017 por uma vaga de grandes incéndios, Portugal totalizou uma area ardida
superior a 500 000 hectares de territorio, dos quais 90 % em espacos florestais ou rurais, sofrendo
grandes perdas, tanto humanas, como materiais. A sua ocorréncia desencadeou mudangas politicas
levando a adogdo de diversas medidas com vista a fazer face a este problema, no sentido de prevenir e
minimizar o impacto de tais fendmenos (Viegas, 2018), ressalvando a importancia da implementacéo,

monitorizacéo e fiscalizacdo das RFMGC.



Como tal, para que as RFMGC cumpram os seus objetivos, é fundamental uma gestdo eficaz da
vegetacdo das mesmas (Ager et al., 2014; Oliveira et al., 2016). Neste sentido, o presente estudo
pretende avaliar os efeitos da presenca das RFMGC nas caracteristicas e dimensédo das areas ardidas,
com intuito de perceber a acdo desenvolvida pelas mesmas, na reducdo da propagagéo do fogo, para
assim compreender se as medidas atualmente adotadas se verificam suficientes na prote¢do do territorio,
e quais as problemdticas que se identificam ao nivel da sua implementacdo. Para isto, foram
selecionados trés municipios: Sertd, Figueird dos Vinhos e Ferreira do Z&zere, todos eles afetados com
frequéncia por incéndios rurais, correspondendo a trés distritos distintos do Pais: Castelo Branco, Leiria
e Santarém, respetivamente. Esta selecdo teve também o propoésito de incluir diferentes realidades, ao
nivel da aplicagdo de medidas de gestdo, execugdo e de prevencgdo, e como as diferentes agdes no seu

desenvolvimento podem ser preponderantes para um territorio mais protegido.

Foi ainda testada neste trabalho a possibilidade de utilizar imagens de satélite de acesso aberto para
monitorizar a implementacdo e estado das faixas, no que concerne a gestdo da vegetacdo existente,

através da aplicagdo de um indice de vegetacdo (NDVI — Normalized Difference Vegetation Index).
O trabalho desenvolvido teve como propésito de dar resposta a seguinte questdo:

“Em que medida os padrdes espaciais dos incéndios foram influenciados pelo estabelecimento da Rede

de Faixas e Mosaicos de Gestdo de Combustivel e pelas suas caracteristicas?”
Neste ambito, foram definidas as seguintes hipoteses:

- A localizacdo e tipo de ocupagdo do solo nas faixas de gestdo tem influéncia na distribuicéo
espacial e na configuracdo das &reas ardidas;
- A influéncia exercida pelas faixas e mosaicos de gestdo de combustivel sobre as caracteristicas

das areas ardidas diminui com a distancia;

Nos municipios selecionados foi analisado o grau de implementacdo das RFMGC, que
consequentemente terd impacto nos resultados obtidos relativamente a sua influéncia sobre as areas
ardidas; foram caracterizadas as areas ardidas, antes e depois da instalagdo das RFMGC,; e foi realizada
uma comparagao estatistica das caracteristicas das areas ardidas compreendidas em diferentes intervalos
de distancia as RFMGC.

Os objetivos definidos estabeleceram-se por:

- Realizar um diagnéstico do ponto de situacdo relativamente a implementacdo das RFMGC nos
municipios da Serta, Figueird dos Vinhos e Ferreira do Zézere (3 municipios do centro de Portugal,
pertencentes a distritos diferentes, com caracteristicas territoriais e de relagdo com o fogo distintas);

- Analisar a distribuicdo espacial das faixas de gestdo de combustivel e as suas condi¢des;



- Investigar as relacbes entre a distribuicdo espacial dos incéndios e a implementacdo e
caracteristicas das faixas de gestdo de combustivel;

- Testar o efeito da distancia as redes de faixas e mosaicos de gestdo de combustivel, na
configuragéo das areas ardidas;

ESTRUTURA DA TESE

A dissertacdo encontra-se organizada em 8 capitulos, precedidos por este primeiro capitulo, onde é
apresentada a problematica na qual se insere este estudo, o enquadramento dos seus objetivos, e a sua

estrutura.

O capitulo 2 realiza uma contextualizacdo da realidade dos incéndios em Portugal, abordando a
predisposic¢do do territdrio a este fendmeno, 0s seus impactos associados e as medidas adotadas na sua
prevencdo e mitigacdo, com especial destaque para as Redes de Faixas e Mosaicos de Gestdo de
Combustivel (RFMGC).

Segue-se no Capitulo 3, uma andlise mais detalhada dos trés municipios abrangidos pelo estudo, com a
realizacdo do enquadramento biofisico e sociodemografico de cada um, a descri¢cdo do histérico de
incéndios e respetiva perigosidade e analise da estrutura das RFMGC e da respetiva ocupacao do solo

nelas contida.

No Capitulo 4 é testada uma metodologia para a detecdo do estado de intervencdo das RFMGC, por
tipo de ocupacéo do solo que contém, e apresentado o seu grau de implementacdo nos trés municipios

em estudo.

O quinto capitulo encontra-se dedicado ao estudo do efeito da presenca das Faixas e Mosaicos de Gestdo
de Combustivel nas caracteristicas das areas ardidas, comecando por abordar os dados e metodologia
aplicada para este fim, bem como os respetivos resultados, 0s quais culminam na caracterizacdo das
areas ardidas antes e depois da instalagdo das RFMGC, através de diversas métricas associadas a

dimensdo, sinuosidade e fragmentacao.

No sexto capitulo é apresentada a metodologia e anélise da comparagéo estatistica das caracteristicas
das &reas ardidas compreendidas em intervalos de distancia as Faixas e Mosaicos de Gestdo de

Combustivel, nomeadamente a 100m, 500m e 1000m.

No setimo capitulo é realizada uma sintese dos desafios e constrangimentos na aplicacdo do Decreto-
Lei n.° 82/2021, de 13 de outubro, o qual estabelece o novo Sistema de Gestdo Integrada de Fogos
Rurais (SGIFR) e as suas regras de funcionamento, com efeitos ao nivel das competéncias das

autarquias locais, assente na experiéncia profissional estabelecida num Gabinete Técnico Florestal.



CAPITULO 2. CONTEXTUALIZACAO DOS INCENDIOS RURAIS EM
PORTUGAL

2.1. CARACTERIZACAO DOS INCENDIOS RURAIS EM PORTUGAL

Nas Gltimas décadas, as crescentes condicdes de seca conjugadas as alteraces climaticas tém-se
refletido num aumento da ocorréncia e intensidade de incéndios em diferentes regiées do mundo,

acarretando inumeros impactos negativos a nivel econémico, social e ecoldgico.

O clima da regido do Mediterraneo é caracterizado pela interacdo complexa de padrdes atmosféricos,
que resultam num clima temperado, onde periodos sazonais frios e chuvosos, que promovem o
crescimento de vegetacdo, contrastam com periodos sazonais secos e quentes, facilitando assim a

ocorréncia e propagacdo de fogos, que consomem o combustivel acumulado (Damianidis et al., 2021).

Devido as suas caracteristicas climaticas e biofisicas, em conjunto com fatores derivados da atividade
humana, e consequentemente da sua influéncia sobre o regime do fogo, a regido do Mediterraneo é
particularmente suscetivel a ocorréncia de incéndios de alta intensidade (Oliveira et al., 2017; Oliveira
et al., 2020, Damianidis et al., 2021).

Neste contexto, Portugal tem sido um dos paises a nivel europeu mais assolados por este tipo de
fendmeno, com a ocorréncia de incéndios que todos os anos resultam em enormes perdas para a

populacéo e natureza (Viegas 2018; Oliveira et al., 2017; Oliveira et al., 2020).

O ano de 2017 foi particularmente catastréfico neste campo para Portugal, contabilizando mais de 500
mil hectares de area ardida e 112 dbitos no decorrer dos incéndios registados neste ano (Comissao
Técnica Independente, 2022). Eventos climaticos extremos afetaram o sul da Europa, os quais
conjugaram periodos de seca severa, com ondas de calor, onde se registaram temperaturas superiores a
40°C, aliadas a baixa humidade e ventos fortes, reunindo as condicGes para a propagacao de incéndios
de grande intensidade (Viegas 2018; Oliveira et al., 2020; Comissdo Técnica Independente, 2022).
Estima-se que s6 entre os dias 14 e 16 de outubro tenham ocorrido prejuizos na ordem dos 275 milhdes
de euros, resultantes de danos e perdas ao nivel de infraestruturas de cerca de 521 empresas, afetando

mais de 4500 postos de trabalho em 30 municipios (Comissdo Técnica Independente, 2022).

Os incéndios ocorrem e propagam-se mediante a contribuicdo de diversos fatores, tais como climaticos,
caracteristicas dos combustiveis, fontes de ignicéo, e topografia (Marques et al., 2011). No entanto, o
agravamento deste tipo de fendmenos ndo se encontra exclusivamente dependente de fatores fisicos,
mas também da acdo humana e das tendéncias socioecondémicas e demograficas registadas nas ultimas
décadas (Marques et al., 2011; Viegas et al., 2018).



O envelhecimento e a diminuicdo da populagdo em zonas rurais, bem como a alteracéo profunda do uso
do solo registada desde meados de 1970 (Carreiras et al., 2014), traduzem no territério um aumento da
acumulacdo de combustivel, em consequéncia do abandono das préticas ligadas a atividade agricola,
como o cultivo das terras ou o pastoreio, e da conversdo destes espacos em plantagdes florestais,
transformando-se assim em manchas de floresta e mato continuas, sem gestéo, constituidas por diversas
propriedades de pequena dimensdo, cujos proprietarios, em grande parte, se encontram distanciados
destes territérios (Oliveira et al., 2020, Marques et al., 2011; Viegas, 2018; Silva et al., 2011,
Damianidis et al., 2021). Para além disso, a diminuicdo da populacéo reflete-se também na reducéo da
capacidade de detecdo e intervencao rapida no surgimento de um foco de incéndio (Carreiras et al.,
2014).

A falta de gestdo de combustivel nas zonas rurais tem também na sua raiz um problema de baixa
rentabilidade econémica das atividades agricolas e silvicolas em contexto de minifandio, pela
dificuldade de introducéo de processos de exploragdo em grande escala com recurso & mecanizagéo, o
gue origina o abandono dos terrenos contribuindo para que estes, sem gestdo, se encontrem mais
vulneréveis a possiveis fontes de ignic¢éo, a maioria derivadas da atividade humana (Damianidis et al.,
2021 e Marques et al., 2011). Mais de 95 % dos incéndios na Europa tiveram origem em causas
humanas, por via de agdes diretas ou indiretas relacionadas a préticas ligadas a atividade agricola e

agroflorestal, negligéncia ou fogo posto (San-Miguel-Ayanz et al., 2013).

Em Portugal, desde 1990 a 2023, arderam em média cerca de 120273 hectares por ano (Anexo 1), dando
destaque em particular aos anos de 2003 (425 770 hectares), 2005 (338 593 hectares) e 2017 (537 131
hectares) como os mais fustigados pelos incéndios. Na situacdo oposta, os anos de 2008 (15 501
hectares) e 2014 (22 544 hectares) evidenciam-se pelos menores valores de area ardida registada neste
intervalo temporal, podendo ser explicado pelas condi¢cGes meteoroldgicas sentidas nesses anos: em
2008 pela auséncia de ondas de calor e valores de precipitacdo muito baixos no inverno (IPMA, 2008;
Beighley et al., 2018); e em 2014 por valores de temperatura média inferiores ao normal nos meses de
verdo (IPMA, 2014; Beighley et al., 2018). A variabilidade do total anual de &rea ardida néo € linear,
verificando-se uma dispersdo grande de valores no periodo analisado. No que toca ao numero de
incéndios, estima-se que anualmente tenham ocorrido em média aproximadamente 20000 ocorréncias
neste periodo, com especial incidéncia no Litoral Norte e Centro do pais. Relativamente ao padrdo de
distribui¢do de area ardida, a regido Norte e Centro sdo as mais afetadas no territério. Quanto a dimenséo
dos incéndios, a maioria registada (77 %) verifica-se de pequena dimensao (<1 hectare de area ardida),
enquanto apenas aproximadamente 0,7 % atingiu proporc¢des de incéndios de grande dimenséo (>100

hectares de area ardida).



2.2. MEDIDAS DE PREVENCAO E MITIGACAO CONTRA INCENDIOS

Na regido do Mediterraneo os incéndios sdo fendmenos inevitaveis, que sempre coexistiram com as
comunidades (Carreiras et al., 2014, Oliveira et al., 2020; Salis et al., 2018). Como tal, as medidas
promovidas para a prevenc¢do e mitigacao de incéndios surgem com o objetivo de reduzir a &rea ardida
e mitigar os potenciais efeitos da ocorréncia deste fendmeno, tomando em consideracdo a
sustentabilidade dos ecossistemas e a otimizacdo na gestdo e planeamento dos espacos florestais
(Carreiras et al., 2014; Hesseln, 2018).

No sentido de prevenir a ocorréncia de grandes incéndios, mitigar os seus impactos e promover a
recuperacao dos ecossistemas afetados, a base juridica é essencial na definicéo de estratégias e medidas
para o planeamento e restruturacao dos espacos florestais, ao nivel da sua organizacdo, infraestruturas
e gestdo. A adaptacgdo a longo prazo ao risco de incéndios pode auxiliar consideravelmente nos desafios
da supressdo dos mesmos. Para isto, é fundamental a revisdo e coordenacdo da legislagdo e
regulamentos, bem como a implementacdo de novas solugdes, de modo a facultar orientacdo
especializada a diversas areas (como a silvicultura, agricultura, infraestruturas, entre outras), a tomada
de decisdes politicas, a angariacdo de apoio de partes interessadas, tanto de entidades publicas, como
privadas, e no envolvimento das comunidades que se encontram mais vulneraveis a este fenémeno
(Maas et al., 2012 in Carreiras et al., 2014).

Com as alteracGes nas dinamicas biofisicas e sociodemogréaficas registadas nos Gltimos anos, que tém
resultado no aumento da intensidade e rapida propagacdo dos incéndios, 0 combate direto tem-se
verificado menos efetivo (Beighley et al., 2018). Como tal, a tendéncia tem evoluido no esforco de uma
abordagem mais estratégica e menos reativa, que passa pela promogéo e investimento em medidas ao
nivel das infraestruturas de dete¢éo e combate a incéndios, da aplicagdo de técnicas como o uso do fogo
controlado, da promog&o de préticas de silvicultura e pastoreio, da criacdo e manutencdo de Redes de
Faixas e Mosaicos de Gestdo de Combustivel, da criagdo de Zonas de Intervencdo Florestal e da
sensibilizacdo e educacdo da populacgdo para a defesa da floresta contra incéndios e uso correto do fogo
(Carreiras et al., 2014; Hesseln, 2018). Atualmente, em Portugal, a implementacdo de medidas de
mitigacdo encontra-se predominantemente dependente de iniciativas privadas, as quais se refletem na
préatica de atividades de prevenc¢do indireta, com especial destaque para a manutencdo dos espacos

florestais por via da agricultura, pastoreio e producdo florestal (Beighley et al., 2018).



2.2.1. FAIXAS E MOSAICOS DE GESTAO DE COMBUSTIVEL

A reducdo e tratamentos de combustivel sdo a chave para diminuir a propagacao e intensidade do fogo,
facilitando a supressdo quando implementados a uma larga escala espacial (Agee and Skinner 2005;
Boer et al., 2009 via Oliveira et al., 2016).

Como alternativa ao tratamento integral dos combustiveis a escala de toda a paisagem, as Faixas e
Mosaicos de Gestdo de Combustivel surgem no sentido de criar descontinuidades na paisagem, onde,
dentro de um intervalo de area definido, os combustiveis sdo sujeitos ao tratamento ou remogdo, parcial
ou total, de modo a reduzir a quantidade e volatilidade dos mesmos, com o intuito de assim, diminuir a
intensidade e propagagdo do fogo, e possibilitar a sua supressdo e contengdo por parte dos meios de
combate (Oliveira et al., 2016; Pereira-Pires et al., 2020; Shinneman et al., 2019).

As faixas de gestdo de combustivel comecaram por ser implementadas no sul da Europa no final do
século XIX, com a funcdo de definir unidades de gestao florestal e delimitar plantacfes florestais ou
terrenos agricolas, enquanto atuavam como infraestruturas defensivas contra incéndios, devido ao seu
posicionamento estratégico em cumeadas e locais criticos, na sequéncia dos avangos da florestacéo
(Oliveira et al., 2016).

Em Portugal, ap6s os incéndios devastadores de 2003 e 2005, foi desenvolvida uma estratégia técnica
para implementar um conjunto de medidas que visassem uma série de aspetos apontados pelos
especialistas ao longo das Ultimas décadas como cruciais a prevencdo e mitigacdo de incéndios,
nomeadamente a necessidade de prevencdo de ignigdes de origem antrdpica; a criacdo de uma estrutura
defensiva de faixas de gestdo e redugdo de combustiveis em zonas criticas; a melhoria na capacidade
de combate a incéndios para implementar taticas de controlo de perimetro e estratégias de gestdo de

grandes incéndios; e a reestruturagdo da organizacdo responsével pelo combate (Beighley et al., 2018).

Assim, em 2006, é implementado o Sistema de Defesa da Floresta Contra Incéndios, pela aprovacado do
Decreto-Lei n.° 124/2006, na perspetiva de aplicar estas recomendac¢Bes no territorio, por via das
orientagdes emanadas pelo Plano Nacional de Defesa da Floresta Contra Incéndios, aprovado em Maio
de 2006, pela Resolugéo de Conselho de Ministros n.° 65/2006, o qual estabelecia a organizagéo do
sistema, e definia a estratégia, 0s eixos estratégicos, metas, objetivos e eixos prioritarios a prevengdo
de incéndios (Beighley et al., 2018).

Com a mudanga de paradigma e o impacto dramético que os incéndios tém provocado no territorio e
populacdo nos dltimos anos, em consequéncia do insucesso das politicas anteriormente vigoradas,
surgiu a necessidade e compromisso de mudanga no que toca & matéria de prevencdo e combate aos
fogos rurais. Como tal, em 2021, € implementado o Sistema de Gestdo Integrada de Fogos Rurais

(SGIFR), com a aprovacdo do Decreto-Lei n.° 82/2021, de 13 de outubro, que veio estabelecer, a nivel



nacional, as macropoliticas e orientacOes estratégicas para a reducdo do perigo e mudanca de
comportamentos dos proprietarios, usuarios e benificiarios do territorio rural. Este novo regime vem
assim introduzir a gestdo agregada dos territérios rurais e o envolvimento dos setores agricolas e
pecuarios como agentes de prevencao e supressdo, dado que, a promocao de adogdo de boas praticas no
ordenamento e gestdo da paisagem, como a execucao e manutencao de faixas de gestdo combustivel, a
gestdo de material sobrante, a renovacdo de pastagens ou a implementacdo de mosaicos

agrossilvopastoris, sdo fundamentais para tornar o territério mais resiliente e economicamente viavel.

Para isto, a gestdo e planeamento das paisagens exige a adocdo simultdnea de multiplas solugdes,
definidas de modo inclusivo, colocadas e aplicadas em prética de forma integral e transversal (RCM n.°
45-A/2020). Como tal, a gestdo integrada de incéndios rurais assenta num planeamento que assegura a
coeréncia territorial, ao nivel do dominio publico e operacional, fundamentado pelas diretrizes
estabelecidas no Plano Nacional de Gestdo Integrada de Fogos Rurais (PNGIFR), aprovado pela
Resolucédo de Conselhos de Ministros n.° 45-A/2020, de 16 de junho, e operacionalizado em programas
de acdo nacional, regionais e sub-regionais, bem como em programas municipais de execucéo (Decreto-
Lei n.° 82/2021).

O Programa Nacional de Ag¢do surge assim com o intuito de materializar as operacdes estratégicas
delineadas no PNGIFR, orientando o processo de governanca e gestdo adaptativa a diversos niveis:
nacional, regional, sub-regional e municipal, mediante a concretizacdo, até 2030, de 12 objetivos
estratégicos, os quais alcancados através de 28 programas, que compreendem 97 projetos. Em cada
projeto sdo definidas iniciativas, resultados esperados, indicadores de realizacdo, calendario, metas,

entidades responsaveis, orcamento e fontes de financiamento.

As iniciativas delineadas para a gestdo das RFMGC encontram-se inseridas em quatro projetos distintos
enquadrados no eixo estratégico 2 - “Cuidar dos Espagos Rurais”, onde integram os objetivos
estratégicos de reducdo da carga de combustivel & escala da paisagem, bem como do aumento da

protecdo das populagdes e territdrio edificado (Figura 1).

A gestdo do combustivel nos territérios rurais € realizada mediante a manutencdo da vegetacdo em
faixas e areas estratégicas, a diferentes escalas espaciais, conforme a funcdo a desempenhar (artigos
46.° e 47.° do Decreto-Lei n.° 82/2021). As redes de faixas de gestdo encontram-se subdivididas em 3
niveis: Rede Primaria, Rede Secundaria e Rede Terciaria. Nelas sdo compreendidos 3 tipos de faixa de

gestdo de combustivel, estando classificadas mediante o tipo de intervencdo de que é alvo:

» Faixa de reducdo de combustivel (FRC) - visa a remocao do combustivel de superficie, ao nivel
do extrato herbaceo, subarbustivo e arbustivo; a reducdo de densidade dos povoamentos
florestais, de modo a proporcionar distanciamento entre as copas das arvores; e o deshastamento

da parte inferior das copas, de forma a estabelecer descontinuidade vertical.
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» Faixa de Interrupcdo de Combustivel (FIC) - consiste na remocéo total da vegetacéo.
» Rede Viaria Florestal (RVF);

ORIENTACAOQ ESTRATEGICA 2: CUIDAR DOS ESPAGCOS RURAIS

Obji Es g Prc Projetos Implementacao
Regional
2.1.1.1 Areas Integradas de Gestao da Paisagem (AIGP) Sim
2.1.1.2 Gestdo da paisagem e remuneragao dos servi¢os dos Sim
ecossistemas
2.1. Planear e promover
. 2.1.1 Reconverter a 2113 - : 5 5 . .
uma paisagem i .1.1.3 Recuperacao pos fogo e intervencao em areas ardidas de  Sim
diversificada paisagem mais com 500 ha e intervir em articulacdo com as entidades
locais
2.1.1.4 Transpor os Programas Regionais de Ordenamento Sim
Florestal (PROF) para os Planos Diretores Municipais (PDM)
2.2.1.1 Estabelecer e operacionalizar sistema de informacédo para  Sim
coordenacdo e reporte de gestdo estratégica de combustivel
2.2.1.2 Garantir a gestdo da rede primaria de faixas de gestaode  Sim
combustiveis
2.2.1.3 Garantir a gestdo da rede secundaria Sim
221, Executar o 2.2.1.4 Areas estratégicas de mosaicos de gestio de combustivel ~ Sim
luri | d =
L prog-rama p unanua’ © 2.2.1.5 Protecao de éreas de elevado valor Sim
2.2. Diminuir a carga de gestdo de combustivel
combustivel & escala da 2.2.16 Gestdo de galerias ribeirinhas Sim
paisagem
2.2.1.7 Promover o apoio ao pastoreio extensivo com rebanhos ~ Sim
2.2.1.8 Aplicar regras de corte
2.2.1.9 Uso do fogo como estratégia integrada de Gestao Fogos <
Rurais im
2.2.2. Alterar o processo ~ 2.2.2.1 Promover processos de compostagem Sim
de eliminacdo e
Sim
promcve-r o 2.2.2.2 Promover geracao de energia a escala local com base em
reaproveitamento de bi
iomassa
sobrantes
2.3.1.1 Revisdo e implementacao das regras das redes de defesa  Sim
pelos privados
23.1. Apoiar a 2.3.1.2 Gestdo de combustivel nos aglomerados rurais e Sim
2.3. Aumentar a eficaciada  implementacao dos envolvente de areas edificadas
pruteg?o. c!as pc.)Pu ksl prooramas fje 2.3.1.3 Incrementar a resiliéncia do edificado
do territorio edificado autoprotecao de
pessoas e infraestruturas 3 14 Programas “Aldeia Segura’ e “Pessoas Seguras” Sim

2.3.1.5 Mecanismos de cobertura e garantia de correta gestao
do risco

2.3.1.6 Robustecer os incentivos financeiros

FIGURA 1 - Orientagéo estratégica para a gestdo das RFMGC (PNA)

REDE PRIMARIA DE FAIXAS DE GESTAO DE COMBUSTIVEL

Implementada a uma escala sub-regional, a Rede Priméria de Faixas de Gestdo de Combustivel
(RPFGC) atua como obstaculo ao avanco e propagacdo do fogo, permitindo e facilitando o combate
direto, contribuindo assim, para a diminui¢do da &rea percorrida por grandes incéndios. Estas faixas,

planeadas e instaladas em locais estratégicos, possuem uma largura padrdo de 126 metros e
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compreendem &reas que variam entre os 500 hectares e 10000 hectares. O tracado e caracteristicas das
RPFGC séo delineados tendo em conta um conjunto de critérios, nomeadamente:

- As caracteristicas fisiograficas e particularidades da paisagem local;
- A eficécia na supressao de incéndios de grande dimensao;

- A seguranga das forgas de combate;

- O valor socioeconémico, paisagistico e ecoldgico dos territorios;

- O histérico dos grandes incéndios na regido e a predictabilidade do seu comportamento face a eventos

meteoroldgicos favoraveis a progressao do fogo;

- As atividades que se possam desenvolver e contribuir para a sustentabilidade e viabilidade econémica

destas areas;

A sua execucao e monitorizacdo encontram-se a cargo do Instituto da Conservacdo da Natureza e das
Florestas (ICNF), podendo este delegar competéncias sobre a sua execugdo, manutengdo e
monitorizacdo a nivel intermunicipal, municipal ou a entidades empresariais publicas ou privadas,

mediante o ressarcimento das despesas com 0s encargos ocorridos.

REDE SECUNDARIA DE FAIXAS DE GESTAO DE COMBUSTIVEL

Por sua vez, a Rede Secundaria de Faixas de Gestdo de Combustivel (RSFGC) surge com o propoésito
de reduzir os efeitos da passagem do fogo junto de vias de comunicacéo, infraestruturas e equipamentos
sociais, zonas edificadas, e formacGes florestais e agricolas de valor especial. Para além disso,
desempenham também a funcdo de isolar potenciais focos de igni¢do de incéndios. O seu planeamento

é realizado a uma escala sub-regional, integrando os programas sub-regionais de acéo (PSA).

A sua estrutura é delineada, nos territorios rurais, nas envolventes das redes rodoviarias e ferroviarias,
linhas de distribuicdo de energia elétrica e de transporte gas e produtos petroliferos, areas edificadas,
estabelecimentos hoteleiros, parques de campismo e caravanismo, infraestruturas e parques de lazer e
recreio, areas de localizagdo empresarial, estabelecimentos industriais e de atividades afetas a matérias
perigosas, postos de abastecimento de combustiveis, plataformas logisticas, aterros sanitérios,
instalacBes de producdo e armazenamento de energia elétrica e de gas, e infraestruturas de suporte ao

Sistema Integrado de Redes de Emergéncia e Seguranca de Portugal (SIRESP), nos seguintes termos:
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TABELA 1 - Subdivisdo da rede secundaria e respetiva largura definida

Infraestrutura Largurada FGC
Redes rodovidrias e ferrovirias 10 metros
Linhas de muito alta tensdo e alta
3 > 10 metros
tensdo
Linhas de transporte e de distribuicdo
de energia elétrica Linhas de média tensdo > 7 metros
Linhas de baixa tenséo > 3 metros
Linhas de distribuicdo de energia elétrica e de transporte gés e produtos
i > 7 metros
petroliferos
Infraestruturas de suporte ao SIRESP 7 metros
Parques de campismo e caravanismo, estabelecimentos hoteleiros, areas de
localizacdo empresarial, estabelecimentos industriais e de atividades afetas a
matérias perigosas, postos de abastecimento de combustiveis, plataformas de 100 metros
logistica, instalagdes de producdo e armazenamento de energia elétrica ou de
gés, e aterros sanitarios
Envolvente das areas edificadas, quando confinante com territérios florestais 100 metros
caso a FGC abranja territérios
i 50 metros
florestais
Habitacdes e atividades econémicas
caso a FGC abranja territérios
. 10 metros
agricolas

No que toca a gestdo de combustivel no interior das areas edificadas, os municipios sdo responsaveis
pelo estabelecimento das normas, vigorando a aplicacdo do Regulamento Municipal aprovado para o

efeito.

A RSFGC é supervisionada pela ANEPC, e a responsabilidade da sua execucao encontra-se a cargo das
varias entidades, sendo elas publicas ou privadas, responsaveis pelas infraestruturas supramencionadas,

e proprietarios, arrendatarios, usufrutuarios ou entidades que detenham terrenos abrangidos na
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envolvente de habitacGes ou areas edificadas. Caso ndo realizem a gestdo de combustiveis no prazo
estipulado pelo Governo, 0s mesmos encontram-se sujeitos & aplicacdo de coimas pelo ndo

cumprimento.

REDE TERCIARIA DE FAIXAS DE GESTAO DE COMBUSTIVEL

J4 a Rede Terciéria de Faixas de Gestdo de Combustivel, de nivel local, é assente em redes e
infraestruturas pré-existentes no territorio, como a rede viaria, rede viaria florestal e outras
infraestruturas relacionadas as unidades locais de gestdo florestal ou agroflorestal (como por exemplo
aceiros). Estas redes, tal como as RSFGC, desempenham um papel de isolamento de potenciais focos
de ignicéo de incéndio.

MOSAICOS DE GESTAO DE COMBUSTIVEL

Como complemento a esta estrutura, 0 SGIFR prevé ainda a criagdo de areas estratégias de mosaicos
de gestdo de combustivel, cuja finalidade passa por exercer influéncia no comportamento e propagagao
do fogo, contribuindo para a reducéo da dimensdo dos incéndios e consequentemente minimizacao dos
seus impactos no territério. Sdo definidas nos programas sub-regionais de acdo (PSA) e integradas nos

Programas Municipais de Execucdo (PME).

Estas areas, planeadas e instaladas em locais estratégicos, assumem dimensdes variaveis e visam 0s
locais onde os tratamentos de combustivel demonstram ter uma maior eficécia na contencéo do fogo,

sendo 0s mesmos apurados tomando em consideracdo 0s seguintes critérios:

- Historico dos grandes incéndios na regido e a predictabilidade do seu comportamento face a eventos

meteoroldgicos favoraveis a progresséo do fogo;
- Localizag&o de pontos criticos de abertura do fogo na paisagem;
- Caracteristicas fisiograficas e as particularidades da paisagem local;

A responsabilidade de promocdao e monitorizagdo destas areas encontra-se afeta ao ICNF, e a execugédo
de atividades de gestdo da carga de combustivel (reducdo de vegetacdo herbacea ou arbustiva, selecao
de varas, desrames e desbastes) podem ser realizadas por entidades designadas para o efeito, sob deciséo

da administracéo central ou local.
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CAPITULO 3. OS INCENDIOS RURAIS E OS SEUS CONTORNOS NOS
MUNICIiPIOS DA SERTA, FIGUEIRO DOS VINHOS E FERREIRA DO
ZEZERE

3.1. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO DA AREA DE ESTUDO

Foram selecionados trés municipios, localizados na regido centro de Portugal Continental, pertencentes
a trés distritos diferentes: Sertd (Castelo Branco), Figueird dos Vinhos (Leiria) e Ferreira do Zézere
(Santarém) (Figura 2). Esta selecdo teve o proposito de incluir condi¢Bes distintas, ao nivel das
carateristicas territoriais de cada municipio e o historico de incéndios, mas também na aplicacdo de

medidas de gestdo, execucdo e de prevengao.
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FIGURA 2 - ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO DA AREA DE ESTUDO
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3.1.1. MUNICIPIO DA SERTA

A Sertd € um municipio pertencente ao distrito de Castelo Branco, integrante da sub-regido da Beira
Baixa (NUTS I11), regido Centro (NUTS II). E composto por 10 freguesias, nomeadamente Cabecudo,
Carvalhal, Castelo, Unido de Freguesias de Cernache do Bonjardim, Nesperal e Palhais, Unido das
freguesias de Cumeada e Marmeleiro, Unido das freguesias de Ermida e Figueiredo, Pedrdgao Pequeno,
Sertd, Troviscal e Varzea dos Cavaleiros. O municipio abrange uma area de 446 km? e totaliza um

efetivo populacional de 14770 habitantes (Censos 2021).

TOPOGRAFIA

O municipio da Sertd apresenta uma variacdo de altitude consideravelmente acentuada (Figura 3),
situando-se a cota mais baixa no nivel pleno de armazenamento (NPA) da albufeira de Castelo de Bode
(121 metros), no curso do rio Zézere, e a cota mais alta no Cabego da Rainha (1084 metros). Na zona
Este e Nordeste do municipio concentram-se os maiores valores de altitude, por influéncia da
localizagdo da Serra de Alvéolos, com varios cumes da rede geodésica superiores a 800 metros, a saber:
Cabeco da Rainha 1084 metros; Bravo 895 metros; Rendeiro 895 metros; Cava 866 metros; Lameiro
da Serra 833 metros; e Figueiredo 828 metros. A classe hipsométrica predominante compreende
altitudes entre 300 e 400 metros (Anexo 2).

A variacdo da altitude constitui-se como um fator determinante no comportamento de diversos
pardmetros climéticos, sendo que exerce indiretamente influéncia na composicéo da cobertura vegetal,
condicionando o tipo de vegetagdo que se desenvolvera, bem como a sua quantidade, o que pode, ou

nao, traduzir-se em territérios mais propensos a arder (Fernandes, 2006).
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FIGURA 3 — Distribuicéo da altitude no municipio da Serta (CIGeoE)

Mais de metade do territorio apresenta zonas de declive superiores a 10° (aproximadamente 63 %),
traduzindo um relevo parcialmente irregular (Anexo 3), com especial destaque para a zona Este e
extremo Oeste do municipio, onde é visivelmente mais acidentado, correspondendo as areas de encosta
da Serra de Alvéolos e aos fundos de vale, entalhados pela rede hidrogréafica, que, neste Gltimo caso,

chegam a registar mais de 30° de inclinacdo (Figura 4).

O declive verifica-se como um fator relevante no comportamento do fogo, devido ao efeito que este
provoca na aproximacdo da chama aos combustiveis; a influéncia no aumento da velocidade de
propagacao; e ao facto de possibilitar uma maior elevacdo de particulas, que consequentemente
provocam focos secundarios e agravam a propagacdo do incéndio (Dupuy et al., 2011; Viegas, 2004).
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FIGURA 4 - Classes de declive no municipio da Sertd (CIGeoE)

USO E OCUPAGAO DO SOLO

De acordo com a carta de uso e ocupacao do solo (COS2018), o territério do municipio da Serta é
predominantemente ocupado por floresta (Figura 5), compreendendo cerca de 74,48 % da area total do
municipio, seguindo-se a agricultura (12,7 %) e os matos (7,4 %) (Anexo 4). Na classe de ocupacéo do
solo relativa as areas de coberto florestal, a floresta de pinheiro-bravo abrange quase metade da area do
territorio, com uma extenséo de 214,34 km? (48 %), seguindo-se a floresta de eucalipto com 111,11 km?
(24,9 %). Os restantes tipos de floresta ndo revelam grande expressividade no territério, dando como
exemplo disso a floresta de Outras Folhosas, que se destaca como a terceira classe de ocupagéo do solo
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florestal com a maior taxa de cobertura, a qual equivale apenas a 1,3 % da area do municipio. Somente
3,3 % do municipio se destina a territorios artificializados, na sua maioria tecido urbano descontinuo.

FIGURA 5 - Classes de uso e ocupagio do solo (2018) no municipio da Sertd (DGT)

Pelas suas caracteristicas biofisicas, existem categorias de uso e ocupagdo do solo que sdo mais
propensas a arder do que outras. A presenca de carga combustivel nos territérios, nomeadamente
quando o coberto vegetal € composto por material lenhoso fino e os povoamentos florestais ndo sdo
objeto de gestdo do subcoberto, estd fortemente relacionada a ocorréncia de incéndios (Fernandes,
2006).
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CLIMA

O municipio da Sertd apresenta um clima temperado, caracterizado por verdes secos e quentes, e
invernos rigorosos (Csa na classificacdo de Képpen-Geiger). Para a analise dos dados foi considerada

a estacdo meteoroldgica de Castelo Branco, a mais proxima do municipio, para o periodo de 1981-2010.

O clima desempenha um papel preponderante na estrutura e composi¢cdo dos espacos florestais.
Temperaturas mais elevadas estdo associadas a menores percentagens de humidade no ar, refletindo-se
na vegetacdo, que por sua vez seca. Criam-se assim condi¢Ges propicias ao aumento de ignigdes e rapida

propagacdo de incéndios (Calheiros et al., 2022).

A temperatura média apresenta uma variagao entre os 8,1°C e 24,7°C, para os meses de janeiro e julho,
respetivamente. Salientam-se dois periodos - dezembro, janeiro e fevereiro - como 0s meses mais frios,
com o menor valor médio de temperatura minima de 4,1°C no més de janeiro, e outro - junho, julho e
agosto - correspondente aos meses mais quentes, com o maior valor médio de temperatura maxima de

32°C no més de julho (Figura 6).

No que toca & precipitacdo, a sua média mensal varia entre os 122,3 mm, registados no més de
dezembro, e 0s 7,7 mm no més de agosto (Figura 7).

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
=@=Média da temperatura maxima Média da temperatura minima Média da temperatura média

=@ Maior valor de temperatura maxima ==@==Menor valor de temperatura minima

FIGURA 6 - Temperatura do ar no distrito de Castelo Branco (normais climatoldgicas 1981-2010) (IPMA)
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FIGURA 7 - Precipitagdo no distrito de Castelo Branco (normais climatoldgicas 1981-2010) (IPMA)

PorPULACAO

De acordo com os dados dos censos de 2021 (Tabela 2), 0 municipio da Serta totaliza um efetivo
populacional de 14769 habitantes, o qual predominantemente do sexo feminino (51,8 %). Quase um
terco da populacdo deste municipio possui 65 ou mais anos, perfazendo 31,10 % da mesma (4594
habitantes). Em contrapartida, a faixa etaria da populacdo com menos de 15 anos representa apenas
10,72 % da populagéo total (1584 habitantes). A maior percentagem do efetivo global concentra-se no
grupo etério entre 0s 15 e 0s 64 anos, constituindo 58,2 % da populacdo. Face aos censos de 1991, a
Sertd perdeu cerca de 18,9 % da populacgdo total, apresenta um decréscimo de 49,28 % da populacdo
jovem e uma subida de cerca de 17,8 % da populacéo idosa.

A populacéo ativa do municipio representa uma percentagem relativamente baixa (37,5 %) do efetivo
global, estando inserida 6,3 % da mesma em atividades ligadas ao setor primario, 27,4 % ao setor

secundario e 66,3 % ao setor terciario.

TABELA 2 - Populagéo por grupo etario no municipio da Serta (Censos 2021, INE)

GRUPO ETARIO

TOTAL 0-14 15-64 65 OU MAIS

14769 1584 8591 4594
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3.1.2. MUNICIPIO DE FIGUEIRO DOS VINHOS

Figueiro dos Vinhos é um municipio pertencente ao distrito de Leiria, integrante da sub-regido do Pinhal
Interior Norte (NUTS 1II), regido Centro (NUTS II). E composto por 4 freguesias, nomeadamente
Aguda, Arega, Campelo e Unido de Freguesias de Figueir6 dos Vinhos e Bairradas. O municipio

abrange uma area de 173,44 km? e totaliza um efetivo populacional de 5281 habitantes (Censos 2021).

TOPOGRAFIA

O municipio de Figueird dos Vinhos apresenta uma variacdo de altitude consideravelmente acentuada
(Figura 8), situando-se a cota mais baixa no nivel pleno de armazenamento (NPA) da albufeira de
Castelo de Bode no curso do rio Zézere (121 metros), e a cota mais alta de 1010 metros numa das
cumeadas da serra da Lousd (Anexo 5). Na zona Norte do municipio concentram as maiores altitudes,
por influéncia da localizagdo da Serra da Lous&, com varios cumes da rede geodésica superiores a 800
metros, a saber: Cabril com 958 metros; Relva de Tabuas com 940 metros; e Sdo Jodo com 854 metros.

A classe hipsométrica predominante varia entre 400 e 500 metros de altitude.
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FIGURA 8 — Distribuicédo da altitude no municipio de Figueir6 dos Vinhos (Cl1GeoE)

Mais de metade do territorio apresenta zonas de declive superiores a 10° (aproximadamente 66 %)
(Anexo 6), traduzindo um relevo parcialmente irregular, com especial destaque para a zona Sul, Oeste
e extremo Norte do municipio, onde é visivelmente mais acidentado, correspondendo as areas de
encosta da Serra da Lousa e aos fundos de vale, entalhados pela rede hidrografica, que, neste ultimo

caso, chegam a registar mais de 30° de inclinacéo (Figura 9).
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FIGURA 9 - Classes de declive no municipio de Figueir6 dos Vinhos (CIGeoE)

Uso E OCUPACAO DO SOLO

Conforme a carta de uso e ocupacédo do solo (COS2018, DGT), as florestas integram a classe de uso do
solo dominante no municipio de Figueir6 dos Vinhos (Figura 10), contabilizando cerca de 82,7 % da
sua &rea total, seguindo-se a agricultura (8,3 %) e matos (8,2 %) (anexo 7). Dentro da classe referente
a ocupacao florestal, destaca-se a predominancia da floresta de eucalipto, com uma ocupacao superior
a mais de metade do territério (56,9 %), assim como a Floresta de Pinheiro-bravo (16,5 %). Os restantes
tipos de floresta apresentam uma expressdao pouco significativa, a excecdo das Florestas de Outras
Folhosas, com uma ocupacdo de 4,5 % da area total. Cabe apenas 2,9 % destinado a territorios
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artificializados, sendo grande parte deste tecido urbano descontinuo, por norma rodeados por espagos
para fins agricolas.

Lousa
Miranda do Corvo

ICondeixa-ANova

Penela
Castanheira de Péra|

Pedrogao Grande

I Florestas de Eucalipto

I Fioresta de Pinheiro bravo

[ Matos Alvaidzere

- Outras Florestas

E Agricultura
Espacos descobertos ou com pouca vegetacdo Sertd
Pastagens

I superiicie agrofiorestais

B verritérios Artificializados

| Massas de dgua superficiais |

FIGURA 10 - Classes de ocupagao do solo no municipio de Figueiré dos Vinhos (DGT)

CLIMA

Figueir6 dos Vinhos apresenta um clima temperado, caracterizado por verdes secos e quentes, e
invernos chuvosos (Csb na classificacdo de Koppen-Geiger). Para a analise dos dados foi considerada
a estacdo meteoroldgica de Coimbra, a mais proxima do municipio, para o periodo de 1981-2010.
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A temperatura média apresenta uma variacao entre 0s 9,9°C e 22,2°C, para 0s meses de janeiro e agosto,

respetivamente. Salientam-se dois periodos - dezembro, janeiro e fevereiro - como 0s meses mais frios,

com o menor valor médio de temperatura minima de 5°C no més de janeiro, e outro - junho, julho e

agosto - correspondente aos meses mais quentes, com o maior valor médio de temperatura maxima de

28,8°C no més de agosto (Figura 11).

No que toca a precipitacdo, a sua média mensal varia entre 0s 126,2 mm, registados no més de

dezembro, e 0s 10,9 mm no més de julho (Figura 12).
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FIGURA 11 - Temperatura do ar no distrito de Coimbra (normais climatoldgicas 1981-2010) (IPMA)
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FIGURA 12 - Precipitacéo no distrito de Coimbra (normais climatolégicas 1981-2010) (IPMA)

26



POPULACAO

De acordo com os dados dos censos de 2021 (Tabela 3), o municipio de Figueiré dos Vinhos totaliza
um efetivo populacional de 5281 habitantes, o qual predominantemente do sexo feminino (52,6 %).
Quase um ter¢o da populacao deste municipio € idosa, perfazendo 35,2 % da mesma (1858 habitantes).
Em contrapartida, a faixa etaria da populagdo mais jovem representa apenas 9,2 % da populacéo total
(488 habitantes). A maior percentagem do efetivo global concentra-se no grupo etario entre 0s 15 e 0s
64 anos, constituindo 55,7 % da populacdo. Face aos censos de 1991, Figueird dos Vinhos perdeu cerca
de 34,1 % da populacéo total, apresenta um decréscimo de 64,12 % da populacdo jovem e uma subida

de cerca de 7,2 % da populacéo idosa.

A populacéo ativa do municipio representa uma percentagem relativamente baixa (36,3 %) do efetivo
global, estando inserida 4,2 % da mesma em atividades ligadas ao setor primario, 25,7 % ao setor

secundario e 70,3 % ao setor terciario.

TABELA 3 - Populagéo por grupo etario no municipio de Figueir6 dos Vinhos (Censos 2021, INE)

GRUPO ETARIO

TOTAL 0-14 15-64 65 OU MAIS

5281 488 2935 1858

3.1.3. MUNICIPIO DE FERREIRA DO ZEZERE

Ferreira do Zézere é um municipio pertencente ao distrito de Santarém, integrante da sub-regido do
Médio do Tejo (NUTS Il1), regido Centro (NUTS I1). E composto por 7 freguesias, nomeadamente
Aguas Belas, Beco, Ch&os Igreja Nova do Sobral, Ferreira de Zézere, Nossa Senhora do Pranto e Uni&o
de Freguesias de Areias e Pias. O municipio abrange uma area de 190,37 km? e totaliza um efetivo
populacional de 7801 habitantes (Censos 2021).

TOPOGRAFIA

O municipio de Ferreira do Zézere apresenta uma variagdo de altitude pouco acentuada (Figura 13),
situando-se a cota mais baixa nos 110 metros na ribeira dos Chaos, afluente do rio Nabdao, e a cota mais

alta nos 451 metros de altitude em dois cumes: na serra de Santa Catarina e serra Alta (Junqueira)
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(Anexo 8). A parte Este do municipio, ao longo das margens da albufeira de Castelo de Bode do rio
ZEzere, concentra as cotas mais baixas. A classe hipsométrica predominante varia entre 200 e 300

metros de altitude.

Altitude (m)

I 120

[7] Limites administrativos (concelhos)

450

FIGURA 13 - Distribui¢do da altitude no municipio de Ferreira do Zézere (ClGeoE)

Mais de metade do territorio apresenta zonas de declive inferiores a 10° (aproximadamente 65 %)
(Anexo 9), traduzindo um relevo maioritariamente suave, com especial destaque para a zona Oeste e
Centro do municipio, com declives predominantemente inferiores a 5°. No sentido oposto, a Este,
registam-se as zonas de declive mais acentuada, podendo esta ser superior a 30° de inclinacdo nos

relevos mais proeminentes do municipio (Figura 14).
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FIGURA 14 - Classes de declive no municipio de Ferreira do Zézere (CIGeoE)

Uso E OCUPAGAO DO SOLO

De acordo com a carta de uso e ocupacao do solo (COS2018), o territério do municipio de Ferreira do
Zézere é predominantemente ocupado por coberto florestal (Figura 15), compreendendo cerca de 59,81
% da area total do municipio, seguindo-se os territérios agricolas (24,1 %) e os matos (6,7 %) (Anexo
10). Na classe de ocupacdo do solo relativa as areas de coberto florestal, a floresta de eucalipto abrange
quase metade da area do territorio, com uma extenséo de 67,55 km? (35,5 %), seguindo-se a floresta de
pinheiro-bravo com 24,54 km? (12,9 %). Os restantes tipos de floresta apresentam uma expressdo pouco

significativa, a excecdo das florestas de outros carvalhos, com uma ocupacdo de 9,1 % da area total.
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Somente 5,3 % do municipio corresponde a territérios artificializados, na maioria tecido urbano

descontinuo.

Ansido Pedrégdo Grande|

Alvaiazere

Vila de Rei

Tomar

[ Floresta de Eucalipto

I Fioresta de Pinheiro bravo

- Matos

- Agricultura Abrantes

I outras Florestas
Pastagens

I superficies agrofiorestais
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FIGURA 15 - Classes de ocupagao do solo no municipio de Ferreira do Zézere (DGT)

CLIMA

Ferreira do Z&zere apresenta um clima temperado, caracterizado por verfes secos e quentes, e invernos
chuvosos (Csb na classificacdo de Kdppen-Geiger). Para a analise dos dados foi considerada a estagdo
meteoroldgica de Santarém, a mais proxima do municipio, para o periodo de 1981-2010.
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A temperatura média apresenta uma variacdo entre os 10,1°C e 23,8°C, correspondendo estes valores
aos meses de janeiro e agosto, respetivamente. O periodo seco compreende 0s meses de junho, julho e
agosto, registando-se no més de agosto o maior valor médio de temperatura méxima, de 31°C, e 0 menor

valor médio mensal de precipitacdo, de 4,7 mm (Figura 16).

O periodo de inverno abrange os meses de dezembro, janeiro e fevereiro, onde se regista o menor valor
médio de temperatura minima, com 5,6°C, no més de janeiro, e o valor de média mensal de precipitacdo
mais alto neste periodo, fixa-se nos 97,2 mm. No entanto, € no més de novembro que se registam 0s
maiores valores de precipitagdo, com um valor da média mensal de precipitacdo de 104,2 mm (Figura
17).
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FIGURA 16 - Temperatura do ar no distrito de Santarém (normais climatolégicas 1981-2010) (IPMA)
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FIGURA 17 - Precipitacdo no distrito de Santarém (normais climatol6gicas 1981-2010) (IPMA)
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POPULACAO

O municipio de Ferreira do Z&zere, de acordo com os dados dos censos de 2021 (Tabela 4), totaliza um
efetivo populacional de 7800 habitantes, o qual predominantemente do sexo feminino (52,7 %). Quase
um terco da populacdo deste municipio é idosa, perfazendo 32,6 % da mesma (2545 habitantes). Em
contrapartida, a faixa etaria da populacdo mais jovem representa apenas 10,9 % da populacéo total (853
habitantes). A maior percentagem do efetivo global concentra-se no grupo etario entre os 15 e os 64
anos, constituindo 56,4 % da populacéo. Face aos censos de 1991, Ferreira do Zézere perdeu cerca de
21 % da populacdo total, apresenta um decréscimo de 50,7 % da populacdo jovem e uma subida de

cerca de 6 % da populag&o idosa.

A populacéo ativa do municipio representa uma percentagem relativamente baixa (37,6 %) do efetivo
global, estando inserida 11,8 % da mesma em atividades ligadas ao setor primario, 24,4 % ao setor

secundario e 63,8 % ao setor terciario.

TABELA 4 - Populagdo por grupo etario no municipio de Ferreira do Zézere (Censos 2021, INE)

GRUPO ETARIO

TOTAL 0-14 15-64 65 OU MAIS

7800 853 4402 2545

TENDENCIAS GERAIS DOS MUNICIPIOS

A tendéncia populacional reflete grande parte dos territorios rurais de Portugal, onde se assiste ao éxodo
rural, ao envelhecimento da populacdo, acompanhada do consequente abandono do setor agricola,

criando as condicGes propicias ao desenvolvimento da vegetacdo por falta de manutencdo dos mesmos.

Todos 0s municipios verificaram um decréscimo na sua populagdo, bem como o seu envelhecimento,
com particular incidéncia no municipio de Figueir6 dos Vinhos (34 %), que, curiosamente, dos trés

municipios em estudo, é o mais fustigado por incéndios.

Os tipos de ocupacdo do solo mais propensos a arder sdo transversalmente predominantes nos territorios
dos trés municipios, com a Floresta de eucalipto a predominar no municipio de Figueir6 dos Vinhos (56
%), a Floresta de pinheiro-bravo no municipio da Serta (48 %), e 0s matos no municipio de Figueird
dos Vinhos (8,3 %). Por sua vez, os territdrios agricolas constituem-se um tipo de ocupagdo do solo

expressivo no municipio de Ferreira do Zézere, alcangando quase 25 % da area total do territdrio, o que,

32



comparativamente aos restantes, se verifica o triplo da area associada a esse tipo de ocupagdo no
municipio de Figueird dos Vinhos, e o dobro face ao municipio da Serta.

O municipio de Ferreira do Z&zere é 0 que apresenta a menor taxa de aumento da populagdo idosa (6
%), e o segundo no qual se verificou o menor decréscimo da populacio (21 %). E igualmente o
municipio com maior area destinada a territorios agricolas e 0 menos afetado dos trés municipios em

estudo por incéndios rurais.

3.2. OS INCENDIOS RURAIS NOS MUNICIPIOS
3.2.1. HISTORICO DE INCENDIOS

A Regido Centro é uma das fustigadas pelos incéndios em Portugal, registando incéndios de grandes
dimens@es com efeitos devastadores para a populagdo e territorio. Exemplo disso, no ano de 2017, os
municipios de Figueir6 dos Vinhos e Sertd foram particularmente afetados na vaga de incéndios que
assolou o pais e que contabilizou 64 vitimas mortais no més de junho, e quatro meses depois, 51 vitimas

no més de outubro.

Analisando os dados disponibilizados pelo ICNF, desde o ano de 1990 a 2019 registaram-se no
municipio da Sertd a ocorréncia de incéndios em 25 dos 30 anos contemplados neste periodo temporal
(Anexo 11), perfazendo um total de 118 incéndios, que, cumulativamente, somaram uma area ardida de
504,74 km? (50474,1 hectares), indicando que nestes 30 anos, ardeu o equivalente a 113 % da sua area
total (1,13x a area total do territorio). Grande parte do municipio ja foi afetado por este fenémeno
(Figura 18), com excecdo das povoagdes de grande e média dimensdo, e respetivas areas periféricas,
gue na sua maioria se encontram associadas a pratica de atividades agricolas. Destacam-se ainda as
areas marcadas por baixos declives e as areas associadas a corpos de agua como espacos de resiliéncia
a passagem do fogo. A média de hectares ardidos estabelece-se nos 1740,5 hectares, destacando-se 5
anos acima da mesma, com o ano de 2017 a revelar-se como 0 ano mais critico, totalizando 17068

hectares de area ardida.
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FIGURA 18 - Total de area ardida no municipio da Sertd (1990-2019)

Por sua vez, o municipio de Figueir6 dos Vinhos registou a ocorréncia de incéndios em 23 anos dos 30
anos analisados, verificando um total de 71 incéndios (Anexo 12), que, cumulativamente, perfizeram
um total de 281,02 km? (28102 hectares) de area ardida, correspondendo a 162 % da area do seu
territdrio (1,62x a area total do municipio), o que se traduz no equivalente a mais de 1 municipio e meio
ardido. Este é dos trés municipios considerados no estudo, o mais afetado por incéndios (Figura 19),
podendo-se afirmar que todo o territorio ja ardeu nos ultimos 30 anos, com excec¢do da vila de Figueird
dos Vinhos, as povoacgdes localizadas na extremidade oeste do municipio, e algumas povoacdes de
pequena dimensao dispersas pela zona norte e sul do mesmo. Ressalva-se que algumas areas associadas

a corpos de agua e a pequenas areas florestais resistiram a passagem do fogo neste periodo em analise.
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No que toca a média da &rea ardida, a mesma assenta-se nos 936,76 ha, realcando-se 3 anos com valores
acima deste, dos quais o0 ano de 2017, que evidencia o valor méximo, correspondente a 11506,98
hectares no total.

B /vea ardida 1990-2019
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FIGURA 19 - Area ardida no municipio de Figueir dos Vinhos (1990-2019)

Relativamente ao municipio de Ferreira do Zé&zere, o cenério € menos critico face aos restantes
municipios, tendo nos 30 anos em causa ardido em 17 deles (Anexo 13), registando um total de 43
incéndios, os quais resultaram numa érea ardida cumulativa de 124,97 km? (12497 hectares),
equivalendo a aproximadamente 66 % da area total do territério. Embora com menos severidade que
nos municipios supramencionados, a passagem dos incéndios marca a vida destas populagdes, que ja

viram mais de metade do seu territdrio arder. As areas predominantemente afetadas localizam-se nas
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extremidades a oeste, sul e este do municipio (Figura 20). Estas &reas sdo constituidas por manchas
continuas de territorios florestais e de mato, associadas a declives superiores a 10°. O interior do
municipio regista situacBes pontuais de incéndios de menor dimensdo, podendo esta auséncia ser
explicada pelas zonas intercalares entre floresta e &reas afetas a atividade agricola, bem como a

povoagdes, que impedem a progressao do fogo, e que sdo alvo de maior vigilancia.

B Area ardida 1990-2019

Limites Administrativos

FIGURA 20 - Total de area ardida no municipio de Ferreira do Zézere (1990-2019)

No que diz respeito a média de area ardida, a mesma verifica-se de 403,13 hectares, tendo 6 anos
registado um valor superior a mesma, sendo o valor mais elevado verificado no ano de 1991, com
4072,04 hectares de area ardida.
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3.2.2. CARTOGRAFIA DE PERIGOSIDADE ESTRUTURAL

A cartografia de perigosidade revela-se um instrumento fundamental no auxilio a gestdo do territério,
uma vez que permite avaliar a propensao dos diferentes territorios a ocorréncia de incéndio, bem como
estimar a probabilidade de ocorréncias futuras mediante a analise de territérios com caracteristicas
semelhantes (Oliveira et al., 2021). Assim, torna-se uma importante ferramenta de apoio a decisdo e
gestdo, permitindo estabelecer condicionamentos nos territdrios mais expostos, ao nivel do aumento do
valor sujeito a perda, a preparacdo e aumento de resiliéncia dos mesmos, e a identificacdo das areas

prioritarias a reducdo de carga de combustivel (Decreto-Lei n.° 82/2021).

Com a entrada em vigor do Decreto-Lei n.° 82/2021, foi aprovada uma nova metodologia de célculo da
perigosidade estrutural para o territério continental. No entanto, alguns municipios viram a sua
perigosidade aumentar substancialmente, derivado da adog&o de uma nova metodologia e classificacéo
da perigosidade (antes definida por quintis, e atualmente pelas gquebras na curva de sucesso), e
consequentemente condicionar os mesmos territorios, originando contestacdo. Como tal, a carta de
perigosidade estrutural foi suspensa, mantendo-se nesse periodo em vigor a carta contemplada nos
Planos Municipais de Defesa da Floresta Contra Incéndios (PMDFCI). A intengdo é de vigorar
novamente a carta de perigosidade estrutural, porém, com alteracdes efetuadas nas Areas Prioritéarias de
Prevencdo e Seguranga (APPS), correspondentes as classes de perigosidade “alta” e “muito alta”,
adaptadas por cada municipio com base em critérios pré-estabelecidos, e aprovadas em sede de
Comissdo Sub-Regional de Gestdo Integrada de Fogos Rurais, para, posteriormente serem integradas

nos planos Sub-Regionais de Acdo.

A classificacdo da perigosidade é obtida por via da conjugacdo do célculo da suscetibilidade, que avalia
a predisposicdo de um territério a arder, através das suas caracteristicas fisicas, considerando fatores
como a topografia e a ocupacéo do solo, com a probabilidade a ocorréncia de incéndios, medida pela
recorréncia de incéndios, dentro de um intervalo temporal, num determinado territdrio (Oliveira et al.,
2021).

Quando s&o aplicados fatores cujas caracteristicas se verificam constantes no territorio a longo prazo, é
realizada uma avaliacdo de forma estrutural. Esta avaliacdo definida para um longo periodo temporal
permite definir uma estratégia de prevencao para o territério, contemplando o planeamento e gestéo da
ocupacdo do solo, bem como dos meios e recursos estratégicos na prevencdo e combate a incéndios
rurais (Oliveira et al., 2021).

Nas figuras, 22, 23 e 24 encontram-se representadas a cartografia de perigosidade estrutural para o
municipio da Sertd, Figueird dos Vinhos e Ferreira do Zézere, respetivamente. Analisando a mesma, é
possivel verificar-se a classificacdo de grande parte dos territérios dos municipios da Sertd e Figueird

dos Vinhos em perigosidade “alta” e “muito alta”, representando, no caso do municipio da Sertd, 78,9
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% do territorio classificado, e 93,47 % no caso do municipio de Figueiré dos Vinhos. Os territorios
onde se encontram atribuidas classes de perigosidade mais baixas encontram-se associados a areas
agricolas e zonas periféricas de territdrios artificializados. No que toca ao municipio de Ferreira do
Zézere, as classes de perigosidade “alta” e “muito alta” abrangem cerca de 46,27 % do territorio
classificado, com uma expressividade de representacdo bastante idéntica entre elas. Por sua vez, as areas
classificadas nas classes de perigosidade inferiores encontram-se estreitamente associadas a areas

agricolas e areas caracterizadas por baixos declives.
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FIGURA 22 - Perigosidade estrutural no municipio da Serta (ICNF)
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FIGURA 23 - Perigosidade estrutural no municipio de Figueird dos
Vinhos (ICNF)

39

Perigosidade

B Muito Baixa
I Baixa

[ média

0 Alta

B Muito Alta

[ Limites Administrativos

FIGURA 21 - Perigosidade estrutural no municipio de Ferreira do
Zézere (ICNF)



3.3. IMPLEMENTACAO, GESTAO E MANUTENCAO DAS FAIXAS E MOSAICOS
3.3.1 ESTRUTURA DA REDE DE FAIXAS E MOSAICOS DE GESTAO DE COMBUSTIVEL

As RFMGC sdo parte integrante da paisagem dos territorios dos municipios da Sertd, Figueiré dos
Vinhos e Ferreira do Zézere. Porém, apesar do seu planeamento e elaboracdo se encontrar assente nas
orientacdes estabelecidas pela mesma base legal, a sua estrutura verifica-se bastante dispar entre o0s

municipios.

A entrada em vigor do Decreto-Lei n.° 82/2021 promoveu a reorganizacao da estrutura inerente a gestéo
e prevencdo dos incéndios rurais, procurando a articulagéo entre as diversas entidades envolvidas, sob
a coordenacdo da Agéncia para a Gestdo Integrada de Fogos Rurais (AGIF). Como tal, a adaptacdo a
nova legislagdo requer tempo por parte das diversas entidades, pelo que, atualmente, os trabalhos de
adaptacdo das RFMGC ainda se encontram em elaboragdo por parte dos grupos de trabalho de cada

sub-regido.

A luz do Decreto-Lei n.° 124/2006, cada municipio procedia & elaborag&o do seu Plano Municipal de
Defesa da Floresta contra Incéndios (PMDFCI), no entanto, ndo obstante a existéncia de um guia
metodolégico que procurava uniformizar a informacdo dos PMDFCI, os resultados na pratica
verificavam-se dispares, frequentemente fruto da diferencga e da falta de informag&o de base nas quais
0s planos eram assentes. Desta forma, a informacao presente e anélises efetuadas nos PMDFCI dificulta
a comparagdo, lado a lado, com as de outros municipios, devido a estas incongruéncias e falta de

uniformizacdo, tornando-se um obstaculo & gestéo integrada de territorios.

Deste modo, uma vez que ndo se encontram publicadas as RFMGC de acordo com a legislagdo em
vigor, foram utilizadas e analisadas as que constam nos PMDFCI de cada municipio a data dos dados

utilizados no desenvolvimento do estudo.

A sua estrutura é composta por Rede Primaria, Rede Secundaria e Mosaicos de Gestdo de Combustivel,
e assume diferentes dimensdes nos trés municipios em questdo, uma vez que se encontra estreitamente
relacionada a quantidade de edificacGes, aglomerados populacionais e infraestruturas presentes nos
territérios. Por sua vez, a instalagdo de uma rede terciaria ndo foi identificada por nenhum dos

municipios (Tabela 5).
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TABELA 5 - Estrutura da RFMGC nos 3 municipios

Municipio HA %
Serta 1396,35 11,85
Rede Primaria Figueir6 dos Vinhos 576,00 18,60
Ferreira do Zézere 0 0
Serta 9689,17 82,24
Rede Secundaria Figueird dos Vinhos 2050,00 66,20
Ferreira do Zézere 4990,97 95,03
Sertd 0 0
Rede Terciaria Figueird dos Vinhos 0 0
Ferreira do Zézere 0 0
Serta 695,93 5,91
Mosaicos de Gestdo de Combustivel Figueir6 dos Vinhos 471,00 15,20
Ferreira do Zézere 260,80 4,97

No municipio da Sertd, a cobertura das RFMGC totaliza cerca de 11781 hectares (117,8 km?),
perfazendo 26,4 % da érea total do municipio (Figura 24). A maioria desta &rea encontra-se atribuida a
rede secundaria (82 %), seguindo-se a rede priméria (12 %), e por fim os mosaicos de gestdo de
combustivel (6 %). E a rede viaria florestal que compreende uma maior area de cobertura de faixas de
gestdo (31 %), sucedendo-lhe logo a seguir, com um valor de taxa de cobertura aproximado, as faixas

estabelecidas na envolvente dos aglomerados populacionais (28 %) (Anexo 14).
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FIGURA 24 - Rede de Faixas e Mosaicos de Gestdo de Combustiveis (RFMGC) do municipio da Serta

No municipio de Figueir6 dos Vinhos, a RFMGC (PMDFCI 2016-2020) contabiliza uma area total de
3096 hectares (30,96 km?), os quais representam 17,85 % da area total do territério. A rede secundaria
é aquela que apresenta uma maior cobertura, correspondendo a mais de metade da area total da RFMGC
(66,2 %). Por sua vez, a rede primaria equivale a 18,6 % da sua area total, e 0s mosaicos de gestdo de

combustivel registam uma taxa de cobertura de 15,2 % da mesma.

Comparativamente a informacdo constante no PMDFCI 2021-2030, a visualizacdo da cartografia da
RFMGC deste ultimo, transposta sobre os ortofotomapas, indica a falta de triagem nos dados base
utilizados, nomeadamente a utilizacdo dos edificios na sua globalidade, ao invés da definicdo de

aglomerados populacionais para a definicdo das FGC na sua envolvente, o que produz areas de gestao
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de combustiveis em espagos dentro do proprio aglomerado. Para além disso, a utilizagdo de todos 0s
edificios sem a distingdo dos aglomerados populacionais da edificagdo isolada, originou a delimitacdo
de faixas de gestdo de 100 metros aplicadas a todas as edificagdes, sejam elas isoladas ou inseridas em
aglomerados, explicando a auséncia de valores na categoria de FGC com largura de 50 m, a volta das
edificagOes integradas em espagos rurais (Figura 25).
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FIGURA 25 - Rede de Faixas e Mosaicos de Gestdo de Combustiveis (RFMGC) do municipio de Figueir6 dos Vinhos (a
esquerda RFMGC do PMDFCI 2016-2020, e a direita, do PMDFCI 2021-2030)

No que toca ao municipio de Ferreira do Zézere, a RFMGC constitui atualmente 10,3 % da sua area
total, totalizando 1967,14 hectares (19,67 km?). Tal como nos restantes municipios, a rede secundaria
assume a maior expressividade no territorio, correspondendo a 95 % da area total da RFMGC,
atribuindo-se os restantes 5 % aos mosaicos de gestdo de combustivel. Relativamente & rede primaria,
aquando da elaboracdo do PMDFCI, ndo foi delineada a sua instalacdo para o periodo de vigéncia do
plano. Grande parte das FGC neste municipio encontram-se atribuidas as areas envolventes dos

aglomerados populacionais, representando 62,29 % da area total da rede secundaria (Figura 26 e Anexo
16).

Comparativamente ao PMDFCI 2020-2029, este ndo possui informacdo cartografica relativamente as

FGC em torno das edificagGes integradas em espacos rurais, nem quantifica no plano a sua area efetiva,
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fazendo apenas mencgdo as mesmas no capitulo inerente a anélise da RFMGC do municipio, referindo
que com a sua integracdo a RFMGC abrange uma &rea total de quase 6000 hectares.

No PMDFCI 2013-2017, a RFMGC compreendia a informacao cartografica relativa as FGC a volta das
edificagOes integradas em espagos rurais, no entanto, embora o Decreto-Lei n.° 124/2006 previsse a
criacdo de faixas de 50 metros, 0 municipio optou por estabelecer faixas de 100 metros em torno destas
edificagoes.

RAMGC de Ferreia do Zézere RAMGC de Ferreia do Zézere

Rede Secundiria Rede Secundiria

Mosakos de Gestdo de Combustivel Mosakos de Gestdo de Combustivel

Unites Admnistrativos Unites Admnistrativos

FIGURA 26 - Rede de Faixas e Mosaicos de Gestdo de Combustiveis (RFMGC) do municipio de Ferreira do Zézere (a
esquerda RFMGC do PMDFCI 2013-2017, e a direita do PMDFCI 2020-2029)
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3.3.2. ANALISE DA OCUPAGAO DO SOLO NAS FGC

A implementacdo das faixas de gestdo de combustivel, como caracterizado anteriormente, esta
inerentemente associada as infraestruturas e edificagdes presentes no territério, bem como a alguns

locais estratégicos de relevante interesse para a contencao do fogo.

Como tal, as areas que nelas integram podem, ou ndo, ser mais propensas a arder, ndo tendo
necessariamente de ser geridas de igual forma, ou ser geridas de todo. Desta forma, esta seccdo tem
como intuito dar a perceber o tipo de ocupacdo de solo que as mesmas abrangem, e quantificar a

percentagem que recai sobre territérios propensos a arder.

No municipio da Sertd, mais de metade da RFMGC incide sobre territorios florestais (53,6 %), na sua
maioria florestas de pinheiro-bravo (65,86 %) e de eucalipto (24,68 %), estando em grande parte
integrados na Rede Secundaria (43,9 %) e Rede Priméria (9,45 %) do municipio, e constituindo cerca
de 79,6 % da area total da Rede Priméria e 53,37 % da &rea total da Rede Secundaria (Figura 27).

A segunda grande classe de ocupagdo do solo predominante na RFMGC, esta associada aos territorios
agricolas, representando 29,78 % da sua &rea total. A sua maioria encontra-se inserida na Rede
Secundaria (28,99 %), constituindo cerca de 35,25 % da area da mesma. A sua expressividade deve-se
ao facto de, nos territdrios rurais, as areas adjacentes as edificacGes estarem comumente associadas a

prética de atividades agricolas (Tabela 6).

Por sua vez, os Mosaicos de Gestdo de Combustivel incidem em grande parte (91,76 %) em massas de
agua superficiais, nomeadamente nas albufeiras do Cabril, da Bouca e de Castelo de Bode, integrantes

do rio Zézere, que delimita toda a parte oeste do municipio.
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FIGURA 27 - RFMGC do municipio da Sertd, por tipo de ocupacéo do solo

No municipio de Figueird dos Vinhos, tal como no da Sertd, a floresta verifica-se a ocupagéo do solo
predominante na RFMGC, representando cerca de 63,38 % da sua area, dos quais 39 % na Rede
Secundaria, 11 % nos Mosaicos de Gestdo de Combustivel e 5 % na Rede Priméaria do municipio, e

compreendendo na sua maioria florestas de eucalipto e florestas de pinheiro-bravo (Figura 28 e Anexo

15).

A expressividade dos territorios florestais na RFMGC é notoria, principalmente ao nivel dos Mosaicos
de Gestdo de Combustivel, uma vez que abrangem 97,2 % da sua area total. Na restante RFMGC,
constituem cerca de 58 % da &rea total da Rede Secundéria e 58,4 % da area total da Rede Priméria do

municipio (Tabela 6).
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Embora mais de metade da area da RPMGC seja abrangida por floresta, a cobertura dos matos,
representa um valor bastante expressivo relativamente a area da mesma (41,44 %), o que, somando-0s,

traduz um grau de incidéncia de 99,8 % da rede sobre territérios mais propensos a arder.

Face aos valores da RFMGC constantes no PMDFCI 2021-2030, verifica-se que a estrutura da nova
RFMGC estabeleceu um aumento na cobertura das classes de ocupacao do solo inerentes as florestas
(27 %), agricultura (84 %) e territorios artificializados (222 %), podendo o aumento das duas Ultimas
ser explicado pela delimitacdo das FGC em torno de todas as edificagdes, ao invés da sua delimitagéo
na envolvente dos aglomerados populacionais, que excluiria grande parte dos territdrios artificializados

que se encontram abrangidos.
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FIGURA 28 - RFMGC do municipio de Figueir6 dos Vinhos, por tipo de ocupagdo do solo (a esquerda RFMGC do
PMDFCI 2016-2020, e a direita, do PMDFCI 2021-2030)

No que toca ao municipio de Ferreira do Zézere, a RFMGC encontra-se igualmente implementada
predominantemente sobre territorios florestais, correspondendo a 47,9 % da sua area total, em que, desta
area, 43,15 % recai sobre a Rede Secundaria, e 4,64 % sobre os Mosaicos de Gestdo de Combustivel
(Figura 29).

Tal como no municipio de Figueird dos Vinhos, os Mosaicos de Gestdo de Combustivel foram

estrategicamente projetados em areas florestais, representando 93,49 % da sua &rea total. J4 na RSFGC,
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a floresta ndo atinge um nivel tdo elevado de expressividade no territorio, mas o0 mesmo é consideravel,

uma vez que esta incide em mais de metade da sua area total (43,2 %).

Por sua vez, a agricultura revela-se como a segunda maior classe de ocupacéo do solo, tanto no todo da
RFMGC, representando 40,5 % da sua area total, como na RSFGC, onde a mesma compreende um
valor bastante semelhante, de 42,6 %. O valor ndo € surpreendente, dada a quantidade de territorios
associados a pratica de atividades agricolas, e ao facto de os mesmos se estabelecerem nas proximidades
das populagdes (Tabela 6).

Comparativamente as estatisticas da RFMGC constante no PMDFCI 2020-2029, todas as classes de
ocupacdo do solo viram a sua representatividade no territério a diminuir, com excecao das florestas,

que passaram a integrar uma maior percentagem de area.

7. Espagus descobirlos cu com posca vegelaks . 7. Espagos desceberlos cu com posca vegelagde .
b

9zSsEs 2 gUE supEIcas. § wrzssas ca fqus supsITciEs

FIGURA 29 - RFMGC do municipio de Ferreira do Zézere, por tipo de ocupacao do solo (a esquerda RFMGC do PMDFCI
2013-2017, e a direita do PMDFCI 2020-2029)
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TABELA 6 - Percentagem de ocupagdo de cada classe de uso do solo por categoria de RFMGC

Sertd Figueird dos Vinhos Ferreira do Zézere
TOTAL TOTAL TOTAL
RPFGC RSFGC MOSAICOS RFMGC RPFGC RSFGC MOSAICOS RFMGC RSFGC MOSAICOS RFMGC
% % %
Territérios
Artificializados 3,66 6,88 0,14 6,1 - 6,34 0,25 4,21 74 0,19 7,1
Agricultura 5,02 3525 3,32 29,78 0,07 32,22 0,08 21,19 42,6 0,19 40,5
Pastagens 0,22 0,52 - 0,45 0,09 0,71 0,17 0,51 14 - 1,3
Superficies ) ) )
Agroflorestais - 0,02 - 0,02 0,09 0,06 0,1 0,1
Florestas 79,63 53,37 4,34 53,6 58,4 58,06 92,17 63,38 45,5 93,49 47,9
Matos 9,04 3,62 0,14 4,06 41,44 2,05 7,32 10,31 2,4 6,13 2,6
Espacos
descobertos ou
com pouca 0,07 - 0,29 0,03 - - - - - - -
vegetacdo
Massasdeagua 537 g4 91,76 5,96 - 052 - 034 06 - 06

superficiais
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CAPITULO 4. MONITORIZACAO DAS FAIXAS E MOSAICOS DE
GESTAO DE COMBUSTIVEL

Para que as RFMGC exer¢cam a¢do na propagacdo do fogo, é fundamental a intervencéo e gestdo dos
combustiveis nestas areas. A remocdo da carga de combustivel é feita principalmente por via de
intervencdes mecanicas, e, de forma menos recorrente, através de fogo controlado, ou de acBes de
pastoreio (Aubard et al., 2020). As intervengdes podem ser realizadas até data definida pelo governo a
cada ano, por norma antes do inicio da principal época de incéndios, sendo que a sua nédo realizacao

encontra-se sujeita a coimas.

Diversas entidades tém a cargo a responsabilidade de manutencdo das FGC, e todos os anos planeiam
acOes para a reducdo do seu combustivel. Devido aos elevados custos associados, as entidades publicas
muitas vezes optam por apenas intervencionar anualmente parte das faixas de gestdo de combustivel a

seu cargo, e ir alternando as intervengdes em ciclos de 2 a 5 anos.

Para instituicbes, como ICNF, ou a Prote¢do Civil, esta estratégia dificulta o planeamento de ac¢Ges de
emergéncia, e a avaliagdo e adocdo de politicas, uma vez que desconhecem as datas e locais onde o

tratamento de combustiveis foi efetuado (Aubard et al., 2020).

Neste sentido, as tecnologias de informacdo geogréafica, nomeadamente o processamento de imagens
derivadas de detecdo remota, poderdo desempenhar um papel preponderante no auxilio a este processo

de monitorizagéo.

4.1. CONCEITOS E TRABALHOS RELACIONADOS

DETECAO REMOTA

A detecdo remota assenta na obtencdo de informacao acerca de um objeto sem contacto fisico com o
mesmo (Elachi et al., 2021). Este processo contempla a recolha, processamento, e interpretacdo das
imagens e respetivos dados nelas compreendidos, que s&o recolhidos tipicamente através de aeronaves
e satélites com sistemas de sensores que, digitalmente, detetam a interacdo estabelecida entre a energia
eletromagnética e o objeto (Sabins et al., 2020). Esta interagdo é determinada pelas propriedades fisicas
do objeto e das propriedades fisicas da radiagdo eletromagnética, que é detetada remotamente (Sabins
et al., 2020). Isto pode abranger um campo eletromagnético emitido, ou refletido pelo objeto, ondas
acusticas refletidas ou perturbadas pelo objeto, ou perturbagdes da gravidade circundante, ou do

potencial campo magnético, devido a presenca do objeto (Elachi et al., 2021 — 2021).
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Os satélites em drbita da Terra fornecem informac6es sobre padrdes globais e possuem uma capacidade
de cobertura rapida e ampla, o que permite a observacao de fendmenos em constante mudanca. Estes
atributos possibilitam, num periodo temporal de longa duragéo, a observacdo de mudancgas sazonais,
anuais e de longo prazo (Elachi et al., 2021).

As imagens por eles recolhidas sdo interpretadas e transformadas em informacéo, tornando-se assim
ferramentas fundamentais para um grande espectro de aplicagdes, como por exemplo, a monitorizacéo

do uso e ocupacdo do solo, de desastres, ou de mudangas climéticas (Phiri et al., 2020).

SENTINEL-2

No ambito do Programa Copernicus, criado pela Unido Europeia em colaboragdo com a Agéncia
Espacial Europeia, foram desenvolvidos satélites multiespectrais Sentinel-2, com o intuito de fornecer
imagens multiespectrais de alta resolucéo, obtidas sistematicamente, de forma a monitorizar a superficie
da Terra (Phiri et al., 2020; Frampton et al., 2013). Estes satélites integram instrumentos de imagem
multiespectral a bordo, que recolhem dados a medida que percorrem a sua Orbita, sincrona em relagéo
ao Sol (ESA, 2015). A luz refletida pela superficie e atmosfera da Terra é captada, dividida e focada
em dois conjuntos de plano focal: um para bandas visiveis e de infravermelho proximo (VNIR), que
integram comprimentos de onda 400-1100 nm, e outro para bandas de infravermelho de ondas curtas
(SWIR), que contemplam comprimentos de onda 1.4-3 um (ESA, 2015; Frampton et al., 2013; Misra
et al., 2020).

As imagens multiespectrais do Sentinel-2, contém uma combinacdo de 13 bandas, que possuem
resolucdes espaciais de 10 m, 20 m e 60 m, sendo que, as bandas mais relevantes na analise da vegetacao

apresentam resolugdes de 10 m e 20 m (Frampton et al., 2013).

As imagens captadas pelo Sentinel-2 sdo ferramentas extremamente U(teis e com enormes
potencialidades no estudo da vegetacdo, uma vez que sao de acesso aberto, e compreendem uma série
de caracteristicas como a sua alta resolugdo espacial (10-20 m), a sua ampla cobertura da superficie da
Terra (largura de faixa de 290 km), a sua alta resolucdo temporal (tempo de revisita do mesmo local
no minimo de 5 dias), para além da capacidade multiespectral, ao integrar uma gama de 13 bandas
espectrais, das quais 3 bandas red-edge e 2 de infravermelho préximo, fundamentais quando aplicadas
a detecdo de vegetacdo (Misra et al., 2020; Immitzer et al., 2016; Phiri et al., 2020).
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INDICES DE VEGETAGAO - NDVI (NORMALIZED DIFFERENCE VEGETATION INDEX)

As imagens multiespectrais sdo utilizadas para obter informag6es da vegetacdo na superficie terrestre,
atraves das assinaturas de refletancia espectral associadas a diferentes tipos e estados do coberto vegetal.
Isto permite a recolha de dados relativos a pardmetros biofisicos da vegetacdo, determinados pelas suas

caracteristicas quimicas e morfologicas (P6cas et al., 2020; Huete 2012; Xue & Su, 2017).

Neste sentido, foram desenvolvidas e adotadas diversas técnicas, entre as quais a aplicacdo de indices
de vegetacdo, como ferramentas na obtencdo de dados dos parametros biofisicos da vegetacdo. Estes
indices integram algoritmos simples, que utilizam um determinado nimero de bandas com a finalidade
de acentuar as caracteristicas espectrais de um determinado elemento, como pigmentos da planta, &gua
e outros compostos, permitindo assim, realizar avaliagfes quantitativas e qualitativas da vegetacao (Xue
& Su, 2017; Pdgas et al., 2020; Huang et al., 2021; Huete, 2012).

O NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) é o indice de vegetagdo mais utilizado nos estudos
de detecdo remota aplicados a analise da vegetacdo (Huang et al., 2021). Este indice avalia a presenca
de atividade fotossintética, estabelecida pela absorcéo, por parte das folhas da planta, de radiacéo de
comprimentos de onda na banda espectral do vermelho e reflexdo no infravermelho préximo (Piragnolo
et al., 2018; GiuseppeFigliomeni, & Parente, 2021).

Este indice é particularmente apelativo, uma vez que é relativamente simples de calcular, capaz de
identificar rapidamente a vegetacdo, bem como de processar dados de satélite de alta resolucéo
(Savchenko et al., 2020). O seu espectro de potencialidades é bastante vasto, quando correlacionado
com dados recolhidos de varidveis biofisicas da vegetagdo, podendo ser aplicado, por exemplo, para
diferenciar varios tipos de cobertura vegetal, florestas perenifélias de florestas caducifélias,
propriedades da vegetacdo, concentracdo de clorofila nas folhas, quantidade de biomassa presente na

vegetacdo, produtividade da planta, entre outras aplica¢cdes (Huang et al., 2021).

O NDVI consiste entdo na razdo normalizada entre a banda do vermelho, ou visivel (RED)
(comprimento de onda: 664,6 nm) e no infravermelho préximo (NIR) (comprimento de onda: 832,8

nm), sendo calculado através da seguinte formula:

NIR—RED
NIR +RED

NDVI =

Os resultados variam entre os valores -1 e 1, onde, quanto mais elevados e proximos de 1, mais densa

e saudavel é a vegetacdo (uma planta com um maior teor de clorofila tende a ter maiores niveis de
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refletancia no espectro do infravermelho préximo (GiuseppeFigliomeni, & Parente, 2021). Por sua vez,
valores negativos estdo associados a corpos de agua, nuvens e neve, e valores proximos a 0 & auséncia

de vegetacdo ou areas de construcdo (Huang et al., 2021; Piragnolo et al., 2018).

Assim, a partir da leitura destes valores, € possivel estabelecer uma classificacdo dos objetos organicos
e ndo organicos, bem como determinar a densidade de vegetacéo presente na superficie (Savchenko et
al., 2020).

ESTUDOS DE MONITORIZACAO DE FAIXAS DE GESTAO DE COMBUSTIVEL

Dada a dimensdo que as RFMGC podem assumir, compreendendo milhares de hectares, o processo de
monitorizacdo por fotointerpretacdo verifica-se moroso e dispendioso. Neste sentido, o
desenvolvimento de metodologias semi-automaticas e automaticas capazes de monitorizar
automaticamente estas areas revela-se fundamental para a identificacdo das areas que necessitam de

intervencdo (Afonso et al., 2020).

Ao longo dos altimos anos, a maior disponibilidade de dados provenientes de satélites tem promovido
o0 surgimento de diferentes metodologias para a monitorizacdo da vegetacdo baseadas em detecdo

remota (Pereira-Pires et al., 2021).

Existem alguns estudos dedicados a monitorizacdo das RFMGC, no entanto esta é uma matéria que

apenas comegou a ser recentemente explorada.

Aubard et al. (2020), desenvolveram um sistema de monitorizacdo das FGC, que permite detetar onde,
e quando, os tratamentos de combustivel foram realizados, de forma automatica, através de dados de

detecdo remota.

Os autores utilizaram cinco trogos de rede primaria, localizados de norte a sul de Portugal, e integraram
imagens multiespectrais do satélite Sentinel-2, e dois indices de vegetacdo: NDVI e Modified Excess of

Green (MEXG), com o intuito de detetar diminui¢es repentinas na cobertura da vegetagéo.

Foram posteriormente aplicados dois algoritmos, um tendo por base uma classificagcdo supervisionada,
utilizando diferencas mensais na composicdo das imagens, e outro baseado na detecdo de diferencas

estatisticas significativas, ao longo das séries temporais dos dados de satélite analisados.

Os resultados demonstraram um bom desempenho de ambos os algoritmos, sendo referidas algumas
limitagBes dos métodos utilizados. O primeiro requer poligonos de amostras confiaveis, enquanto o
segundo, apesar de ser totalmente automatico, requer mais recursos de processamento, o que pode ser

facilitado pelo uso da plataforma Google Earth Engine.
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Por sua vez, Pereira-Pires et al., (2020), seguindo o mesmo propdsito, desenvolveram duas
metodologias que permitem a identificacdo de areas onde os combustiveis foram intervencionados, e
da altura do ano em que as intervengOes tiveram lugar. Para isso foram utilizadas imagens

multiespectrais do Sentinel-2 e aplicados os indices de vegetagdo NDVI, MEXG e Excess of Red (ExR).

As metodologias apresentadas seguem duas abordagens, uma baseada na classificacdo de imagens tendo
em conta poligonos de amostragem de areas geridas, e outra baseada nas diferencas espectrais
estabelecidas ao nivel dos pixéis.

Ambas as metodologias sdo semi-automaticas e encontram-se sujeitas a supervisdo. Estes algoritmos
correlacionam erros de geolocalizacdo entre as areas/imagens de referéncia introduzidas no algoritmo

e as composi¢Oes mensais da série temporal, identificando onde se deu a deslocacao ao nivel do pixel.

J& Afonso et al. (2020) propuseram uma metodologia assente na combinagdo de dados extraidos de
imagens de satélite multiespectrais e indices de vegetagdo, processados por algoritmos de machine-
learning (algoritmos de machine-learning tém a capacidade de aplicar automaticamente calculos
matematicos complexos, repetitivamente e cada vez mais rapido), com o intuito de detetar onde
ocorreram intervencgdes, e quando, através da comparacdo da vegetacdo dentro das FGC com a
vegetacao nas areas adjacentes as mesmas (por via de buffers), de forma a identificar variacoes.

Os autores utilizaram dados de satélite do Sentinel-1 e Sentinel-2, combinados com os indices de
vegetacdo NDVI, Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI), Simple Ratio (SR), Inverted Red-Edge
Chlorophyll Index (IRECI) e Normalized Difference Water Index (NDWI), aos quais aplicaram os
seguintes algoritmos de machine-learning: Support vector machine (SVM), Random Forest (RF),

Extreme Gradient Boosting (XGBoost) e K-nearest neighbors (KNN).

Assim foram testados neste estudo diferentes conjuntos de dados multiespectrais, aplicados a diferentes
janelas temporais (uma data especifica versus série temporal) e diferentes algoritmos de classificag&o,
de forma a avaliar o seu desempenho na identificacdo das areas onde se procedeu ao tratamento do

combustivel.

Numa oOtica diferente, Pereira-Pires et al. (2021) estabeleceram uma metodologia para estimar quando
é que uma FGC necessita de intervencgdo. A partir da aplicacdo do NDVI a uma série temporal mensal
de imagens multiespectrais obtidas do Sentinel-2, compreendida entre 2015 e 2020, os autores
estimaram o estado de intervencao das FGC, atraves da comparacéao entre a carga de combustiveis pos-
tratamento da vegetagdo e pré-tratamento da vegetacao, e, a partir dai avaliaram o tempo de crescimento

da vegetacdo até necessitar de ser intervencionada.
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4.2. METODOS

Foi testada neste trabalho a possibilidade de utilizar imagens de satélite de acesso aberto para
monitorizar a implementacdo e estado das faixas, no que concerne a gestdo da vegetacdo existente,

atraves da aplicacdo de um indice de vegetacdo (NDVI — Normalized Difference Vegetation Index).

RECOLHA E TRATAMENTO DE DADOS

Numa primeira fase foram criados poligonos de amostragem de areas geridas/ndo geridas, tendo para
tal sido utilizada como cartografia de base a informacgdo vetorial das RFMGC previstas para cada
municipio (Sertd PMDFCI 2015-2020, Figueiré dos Vinhos PMDFCI 2016-2020 e Ferreira do Zézere
PMDFCI 2013-2017), disponivel na base de dados de planos municipais de defesa da floresta contra
incéndios (PMDFCI), do Instituto de Conservacdo da Natureza e das Florestas (ICNF). Foi também
utilizada a cartografia de uso e ocupagéo do Solo (COS2018) e ortofotomapas (2018; resolucdo 25 cm),

estes Ultimos obtidos através da Diregdo-Geral do Territorio (DGT).

Neste estudo foi adotada uma abordagem de analise estatica, tendo sido considerado para o efeito a
utilizacdo de informacdo de dados de satélite relativos a uma data. Como tal, foi selecionada uma
imagem multiespectral do satélite Sentinel-2 (resolucdo 10 m), obtida através do site da Agéncia
Espacial Europeia, para agosto de 2018, periodo que pressupde que a gestdo dos combustiveis se
encontre efetuada, de acordo com os prazos legais estabelecidos para a realizacdo destas a¢des, que se

fixam antes do inicio da época critica de incéndios.

Para o célculo do NDVI, foram utilizadas as bandas espectrais 4 e 8, tendo todo o processamento sido

desenvolvido em ambiente SIG, nomeadamente através do programa Open Source QGIS.

METODOS

Para determinar a gestdo da vegetacéo dentro das RFMGC, e consequentemente a sua implementacéo,
utilizou-se 0 municipio da Sertd como &rea de teste para a formulacdo de uma metodologia aplicavel a

este e outros municipios em estudo.

Como tal, procedeu-se ao levantamento detalhado da densidade e tipo de vegetacdo existente, pelas
categorias de ocupacao do solo mais suscetiveis a arder (Florestas e Matos), a partir de fotografia aérea

(DGT, 25cm), delimitando-se assim amostras de areas geridas e ndo geridas, distinguiveis pelas
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intervencgdes visiveis na vegetacdo, face as areas onde a intervencao se verifica nula, pois a densidade

de vegetacdo é maior.

A amostragem consistiu inicialmente na delimitacdo de 3909 poligonos, dos quais 257 correspondentes
a areas limpas (33 hectares) e 3652 a areas ndo limpas (1415 hectares), totalizando uma area de 1447
hectares (Figura 31). No entanto, ap6s analise dos primeiros resultados, optou-se pela reducéo da area
de amostra das areas ndo geridas para 39 hectares, com o intuito de comparar dois conjuntos de amostras

com é&reas semelhantes.

A delimitacdo dos poligonos de amostra de areas geridas foi particularmente desafiante, uma vez que a
mesma incidia na recolha de amostras de todos os tipos de ocupacdo do solo compreendidos nas classes
de Florestas e Matos, que, por norma, sao areas que nao costumam ser alvo de grandes intervengées ao
nivel do combustivel, e, quando o sdo, as mesmas verificam-se maioritariamente ao nivel do estrato
arbustivo e ndo arbdreo, o que ndo é detetavel por via de fotointerpretacdo. Deste modo, a area total da
amostragem foi condicionada pela sua falta de representatividade no territério.

Amostragemde areas geridas

Classificagao das amostras por

Delimitag&o de amostras por ocupacéo do solo (classes
fotointerpretacéo mais suscetiveis a arder:

florestas e matos)

Amostragemde areas nao
geridas

Poligonos de amostragem de areas geridas e nao geridas por classe de ocupagao do solo (por
tipologia de floresta e matos)

FIGURA 30 - Delimitacdo de poligonos de amostras de areas geridas e ndo geridas, por tipo de ocupagédo do solo
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FIGURA 31 - Delimitacéo das amostras de areas geridas (verde) e ndo geridas (vermelho) nas classes de ocupagdo do solo
florestas e matos

Posto isto, procedeu-se ao calculo do NDVI para os poligonos de amostra (&reas geridas e nao geridas),

por tipo de uso e ocupacao do solo.

Os valores de NDVI obtidos por cada classe de ocupacdo do solo e gestdo/ndo gestdo, permitem
diferenciar niveis de densidade de vegetacdo distintos, que indicam o estado de intervencao e gestao de
faixas. Estes valores variam entre -1 e 1, sendo que quanto mais baixo o valor do pixel, menor a

densidade de vegetacao, e vice-versa.

Poligonos de amostragem de areas
geridas e nao geridas por classe de
ocupacao do solo

NDVI para os poligonos de
amostra das geridas/nao
geridas, por classede
ocupagao do solo

Calculo do NDVI

(indice com intervalo de valores de 0 a 1, onde
0 = menor densidade de vegetacdo e 1 = maior
densidade de vegetacédo)

FIGURA 32 - Metodologia para a criagdo de poligonos de amostra das areas geridas e néo geridas
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FIGURA 33 - Poligonos de amostra de area ndo gerida (floresta de pinheiro-bravo) em relacéo a resultados da classificagéo dos
pixéis das areas de amostra quando aplicado o valor limiar de NDVI de 0,5

A partir deste procedimento, decidiu-se estabelecer diversos valores limiares de NDVI, consoante o

tipo de uso e ocupacédo do solo, com o intuito de distinguir as areas geridas das ndo geridas.

Estes valores serviram para a classificagdo das células das areas de amostra. Todos aqueles que eram
classificados abaixo do limiar, eram considerados como areas geridas, e os que ficassem acima deste,

como areas ndo geridas.

Para tal, foram apuradas as areas e respetiva percentagem dos poligonos de amostragem, tanto das areas
geridas, como das ndo geridas, para cada tipo de uso e ocupacéo do solo (alguns destes foram agregados,
devido a sua falta de expresséo no territdrio). O célculo destes dois pardmetros serviu como termo de
comparagdo, para avaliar o desempenho da classifica¢do dos diversos valores limiares testados, quando

aplicados ao NDVI para essas mesmas areas de amostra (Figura 34).

Comecou-se por testar como primeiro limiar a média dos valores de NDVI para cada tipo de uso e
ocupacdo do solo, de forma a avaliar o seu desempenho, e a partir dai ajustar os valores limiares de
NDVI, até obter o que apresenta desempenho mais ajustado as condi¢des no terreno.

Aplicando os valores que verificaram a melhor taxa de acerto (Tabela 7), para 0 NDVI extraido para
cada classe de uso e ocupacédo do solo, nas RFMGC dos restantes municipios, obteve-se o resultado,

com a classificacdo das areas geridas e nao geridas, para todo o universo das RFMGC.
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Classificacdo dos pixéis estabelecendo um valor limiar
onde:

- Acimado limiar: Nao gerido
- Abaixo do limiar: Gerido

Testagem de varios valores limiares para cada classe de
ocupacéo do solo

- Calculo das areas dos poligonos de
amostras por classe de ocupacéo do
solo (Geridas e Nao Geridas) e
respetiva percentagem de area total

- Célculo das areas das amostras por
classe de ocupacéo do solo apds a
classificac&o dos pixéis com o valor
limiar estabelecido (Geridas e Ndo

Geridas) e respetiva percentagem de

area total

Comparac&o de areas e calculo da
percentagem de acerto

Aplicacdo dos limiares com melhor
desempenho ao NDVI das RFMGC

FIGURA 34 - Metodologia desenvolvida para a monitorizagdo das faixas e mosaicos de gestdo de combustivel

TABELA 7 - Valores limiares com a melhor taxa de acerto para cada classe de uso do solo

Classe de Uso do Solo Valor Limiar Taxa de Acerto
Florestas de Pinheiro-bravo 0.5 93 %
Florestas de Sobreiro 0.5 95 %
Florestas de Eucalipto 04 87 %
Florestas de Espécies Invasoras 04 96 %
Matos 0.4 95 %
Florestas de Castanheiros e Outras Folhosas 0.5 91 %

Florestas de Pinheiro Manso e Outras

A 0.4 99 %
Resinosas
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Foram ainda assinalados um conjunto de locais, classificados pelo modelo como éreas geridas e ndo
geridas, distribuidos pelas vérias tipologias de RFMGC nos varios municipios (Figura 35), com o intuito
de perceber o desempenho, observando os locais, e identificando possiveis tipos de constrangimentos
no tipo de classificacdo atribuido aos territorios.

FIGURA 35 - Faixa correspondente a projecdo vertical dos cabos condutores exteriores das linhas de transporte e
distribuicdo de energia elétrica em média tensdo, na RFMGC do municipio de Ferreira do Zézere

4.3. RESULTADOS

O modelo permite desta forma facilitar o processo de monitorizagdo das RFMGC ao fornecer uma
metodologia cuja aplicacdo pode ser feita a diversas escalas espaciais, a partir de uma abordagem
remota, evidenciando as &reas que necessitam de intervencgdo a data da imagem selecionada para o efeito
(Figura 31). O seu desempenho foi avaliado através do calculo da média das taxas de acerto das

amostras, para cada tipo de uso e ocupacdo do solo, traduzindo um valor médio de acerto de 94 %.

Os melhores desempenhos registados verificaram-se nas classes de uso do solo das “Florestas de
Pinheiro Manso e Outras Resinosas”, com uma taxa de acerto de 99 %, e nas “Florestas de Espécies
Invasoras”, com 96 % respetivamente. Com um desempenho ainda acima de 90 %, constataram-se as

classes das “Florestas de Sobreiro”, dos “Matos” (ambas com 95 %), das “Florestas de Pinheiro-bravo”
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(93 %) e das “Florestas de Castanheiros ¢ Outras Folhosas” (91 %). O pior resultado foi registado na

classe das “Florestas de Eucalipto”, que ficou aquém dos 90 %, com um valor de 87 %.

Segundo o modelo (Figura 36), fica demonstrado que, face as propostas apresentadas nos PMDFCI para
a implementagdo das RFMGC em cada municipio, cerca de 72,36 % da area correspondente as
categorias de uso e ocupagdo do solo mais suscetiveis a arder ndo se encontra concretizada no territorio
a data de 18 de agosto de 2018 (63,83 % na Sertd, 72,76 % em Figueird dos Vinhos e 80,51 % em
Ferreira do Zézere).

Grande parte da area que se encontra identificada como gerida no municipio da Serta verifica uma
estreita relacdo com o padrdo espacial das areas ardidas mais recentes (zonas que arderam ou que
estiveram bastante préximas do contacto com o fogo). No municipio de Figueiré dos Vinhos as areas
geridas coincidem com setores da Rede Primaria e Mosaicos de Gestéo de Combustiveis, os quais estdo
a cargo de entidades gestoras como o ICNF e a ZIF FICAPE (Cooperativa Agricola do Norte do Distrito
de Leiria), mas também com alguns trocos de Rede Secundaria associadas a redes de distribuicdo de
energia, cuja entidade gestora se verifica a E-REDES. Verificam-se ainda algumas areas identificadas
como geridas, inseridas nos aglomerados rurais, com a responsabilidade de gestdo a titulo dos
proprietérios. JA no municipio de Ferreira do Zézere, as areas geridas em parte demonstram apresentar
uma relagdo com o historico das areas ardidas no territdrio, uma vez que o padrao das areas ardidas nos
Gltimos 29 anos se cinge sobretudo a Este do municipio. As mesmas correspondem na sua maioria a
Mosaicos de Gestdo de Combustivel a cargo da autarquia, bem como a setores da Rede Secundaria
inerentes a redes de distribuicdo de energia, com principal destaque para as de muito alta tenséo.
Verifica-se ainda que a grande parte das areas geridas da responsabilidade de privados estdo associadas

a atividade turistica.

Face a esta analise, entende-se que a gestdo dos combustiveis estd inerentemente relacionada a
existéncia de capital que possibilite a sua realizagdo, ou rentabilidade da propriedade que justifique o
investimento, uma vez que as entidades supramencionadas sdo ha sua maioria financiadas por dinheiros
ou fundos publicos, e as que ndo o séo, possuem maior facilidade em suportar os custos de gestdo através

da rentabilizacdo das atividades econdémicas associadas as faixas de gestdo de combustivel.

Porém, o modelo revelou alguns aspetos limitantes, nomeadamente ao nivel dos anos disponiveis para
os dados, uma vez que nem toda a informacdo de base utilizada é atualizada anualmente (como por
exemplo a COS ou os ortofotomapas). O trabalho de campo por sua vez, também demonstrou uma certa
dificuldade do modelo em identificar como éreas geridas aquelas que permitam, conforme a legislacéo,
manter um certo nivel de matéria combustivel, sendo exemplo as linhas elétricas ou as florestas de

Sobreiro.
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(A

©
Estado de Intervencio RFMGC da Sertd I Ferreira do Zézere
B Gerido RFMGC de Figueird dos Vinhos B Figueird dos Vinhos
B Nio Gerido RFMGC de Ferreira do Zézere MM Sertd

FIGURA 36 - Areas geridas e ndo geridas para os municipios em estudo: (a) — Sert; (b) — Figueir6 dos Vinhos;
(c) — Ferreira do Zézere
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CAPITULO 5. A INFLUENCIA DAS FAIXAS E MOSAICOS DE GESTAO
DE COMBUSTIVEL NAS CARACTERISTICAS DAS AREAS ARDIDAS

As redes de faixas e mosaicos de gestdo de combustiveis desempenham um papel preponderante na
estratégia de mitigacdo e combate a incéndios rurais, atuando como estruturas de defesa, que contribuem
na reducdo de ignicBes e respetiva propagacdo, mas principalmente, por influenciarem o
comportamento do fogo, reduzindo a sua intensidade, e proporcionarem a alocacdo de meios de
combate, aumentando a probabilidade de supressdo e diminui¢do do seu impacto (Ortega et al., 2024;
Weise et al., 2023; Baijnath-Rodino et al., 2023; Gannon et al., 2023; Stratton, 2004; Agee et al., 2000;
Stratton, 2004).

Para que cumpram os seus objetivos, é fundamental o planeamento de uma Rede de Faixas e Mosaicos
de Gestdo de Combustiveis eficaz e otimizada, que justifigue o investimento financeiro na sua
manutencdo e execucdo, e simultaneamente preste auxilio & tomada de decisdes operacionais, e

orcamentais, no que toca a sua gestdo (Ortega et al., 2024).

No entanto, embora haja consenso cientifico de que as interrup¢des e tratamento de combustiveis
produzem efeitos no comportamento do fogo sob determinadas condi¢des, sdo limitados os estudos que
guantifiquem a sua eficacia, sobretudo ap6s a ocorréncia de eventos de incéndio (Baijnath-Rodino et
al., 2023; Ortega et al., 2024; Gannon et al., 2023; McKinney et al., 2022). Aliado as restrigdes
orcamentais das entidades gestoras, o planeamento e instalagdo das Redes de Faixas e Mosaicos de
Gestdo de Combustiveis podem ser mal concebidos, priorizados e otimizados, 0 que, consequentemente,
origina taxas de sucesso abaixo do idealizado, abrindo um precedente de desmotivagéo e desinteresse

na sua gestdo e manutencéo, dado o elevado custo do investimento associado (Ortega et al., 2024).

Grande parte dos estudos desenvolvidos nesta tematica, avaliam a eficicia das RFMGC no
comportamento potencial do fogo, testando metodologias assentes em simulacGes de ocorréncia e
propagacéo do fogo, em diversos cenérios (Ortega et al., 2024; Gannon et al., 2023). Os cenarios
aplicados contemplam uma vasta gama de fatores que podem condicionar o comportamento do fogo,
como diferentes tipo de paisagens e respetivos regimes de fogo associados; caracteristicas inerentes a
interrupcao de combustivel, nomeadamente a sua largura, quantidade/densidade ou tipo de combustivel
presente, bem como o tipo de manutencéo realizado (fogo controlado, acbes mecanizadas, etc.); as
caracteristicas da vegetacdo envolvente; e condigdes meteoroldgicas, em circunstancias regulares, ou

sob eventos meteorol6gicos extremos (Agee et al., 2000; Ortega et al., 2024).

Embora esteja comprovado que as interrupces de combustiveis produzem efeitos no comportamento
do fogo e na sua propagacdo, alguns estudos demonstraram a sua ineficacia, principalmente em

circunstancias de condi¢cBes meteoroldgicas extremas, grandes frentes de incéndio, ou fendmenos
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conectivos e downburst (Weatherspoon & Skinner, 1996; Agee et al, 2000; Duguy et al., 2007; Moreira
etal., 2011; Syphard et al., 2011, via Ortega et. al., 2024).

Por outro lado, um pequeno nimero de estudos aborda a sua eficadcia num regime pdés-incéndio,
considerando observacgdes in-situ, imagens aéreas e de satélite, ou utilizando conjuntos de dados
cartograficos referentes as areas ardidas (Baijnath-Rodino et al., 2023; Ortega et al., 2024; Gannon et
al., 2023). Ortega et al. (2024) quantificaram a eficacia das faixas de gestdo de combustivel, partindo
da premissa que o sucesso das FGC estd dependente de fatores como a topografia, condi¢es
meteoroldgicas, caracteristicas dos combustiveis, caracteristicas de design, atividades de supressao e
atributos do comportamento do fogo, estabelecendo assim correlagdo entre 23 variaveis condicionantes
e as areas ardidas dos incéndios ocorridos no Sul de Espanha entre 2011 e 2018. Os resultados deste
estudo concluiram que 46,9 % das FGC analisadas obtiveram sucesso na contencao do fogo, atribuindo
como principais fatores determinantes da sua eficicia as atividades de supressdo executadas, salientando
que a alocacdo de meios de combate aumenta substancialmente a probabilidade de contencéo do fogo;
o comprimento da chama, que por sua vez, influencia negativamente o seu éxito; e o angulo de
intercecdo do fogo sob a faixa de gestdo de combustivel, que, quanto menor se verifica, maior

probabilidade tem de garantir 0 seu sucesso.

Por sua vez, seguindo a mesma Otica, Weise et al. (2023), aferiram a eficacia da extensdo de um
conjunto de redes de faixas e mosaicos de gestdo de combustiveis localizadas na zona Oeste dos Estados
Unidos, ao longo de 12 estados norte americanos. Neste estudo, os autores analisaram a exposicao das
FGC a incéndios ocorridos entre 1985 e 2018, intersectando-as com o0s perimetros de incéndio
compilados, para os anos apos a sua instalacdo. Foram ainda quantificados um conjunto de fatores que
potencialmente impactaram 0 sucesso das interrupcGes de combustivel, nomeadamente as
caracteristicas das FGC, como o tipo de tratamento, a sua manutencao, e a sua acessibilidade aos meios
de combate; as caracteristicas da paisagem, avaliada por um conjunto de métricas inerentes a variaveis
topograficas e componentes da vegetagdo; e as caracteristicas fisicas dos incéndios, tal como a sua
dimensdo, bem como um conjunto de varidveis climaticas associadas, compreendendo a temperatura,
precipitacdo, velocidade do vento e humidade, registadas proximas a data de cada evento. Os resultados
demonstraram que 58 % das FGC foram eficazes na reducdo da propagagdo do fogo, com a taxa de
sucesso a aumentar para 63 %, no caso em que se verificavam geridas. A eficacia pode revelar-se ainda
maior quando utilizadas ativamente por meios de combate a incéndios, no entanto ndo foi possivel
quantificar este fator. Os autores apontam como fatores como o clima, topografia, e caracteristicas dos

combustiveis como sendo os principais impulsionadores da sua eficacia.

Ja Baijnath-Rodino et al. (2023), avaliaram a eficacia de um Unico segmento de interrupcdo de
combustiveis, exposto ao grande incéndio denominado por “Creek Fire”, no centro da Califérnia, em

2020, analisando nas areas ardidas o grau de severidade com que o fogo alcancou a vegetacdo,
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quantificando a variacdo da sua intensidade ao atingir o intervalo da faixa de gestdo de combustiveis,
por via de observacgdes e recolha de dados no local, bem como por imagens obtidas por detecdo remota.
Os resultados concluiram que a FGC n&o foi eficaz na contencéo da propagacéo do incéndio. Os autores
associaram a sua ineficicia ao facto de ndo ter sido possivel posicionar meios de combate no local, e
por sua vez, ndo terem sido realizadas atividades de supressdo. No entanto, relataram que a presenca da
FGC alterou o comportamento do fogo, diminuindo a sua intensidade, uma vez que no intervalo de
gestdo de combustiveis a vegetacdo ainda se apresentava intacta, contrariamente a vegetacdo na sua

envolvente, onde a mesma se encontrava severamente danificada.

No presente capitulo, analisa-se o efeito da presenca das faixas e mosaicos de gestdo de combustivel
nas caracteristicas das areas ardidas, tendo por base um conjunto de parametros descritivos dos padrdes
espaciais de area ardida, através da comparacao de areas ardidas pré- e pés-instalagdo da RFMGC.

5.1. METRICAS DE CARACTERIZACAO DAS AREAS ARDIDAS E RELACAO COM
AS RFMGC

5.1.1. RECOLHA DE DADOS

A caracterizagdo das areas ardidas foi realizada com base na informagao cartografica das mesmas para
o0 periodo temporal de 1990 a 2019, disponivel no geocatalogo do Instituto da Conservagdo da Natureza
e Florestas (ICNF), assim como na cartografia de Uso e Ocupacao do Solo (COS) para os anos de 1995,
2007, 2010, 2015 e 2018, disponibilizada através do Sistema Nacional de Informacdo Geografica
(SNIG) da Direcédo Geral do Territorio (DGT).

5.1.2. METODOS

A propagacdo do fogo é determinada em parte pela disponibilidade de combustivel no territério. Como
tal, presume-se que as descontinuidades de combustivel na paisagem, bem como o tipo de ocupacgéo do

solo, influenciem a ocorréncia e propagacao de incéndios (Lloret et al., 2002).

Desta forma, a analise e comparacao do padrédo espacial e configuracdo das areas ardidas entre 0s anos
antecedentes e 0s anos posteriores a instalagdo das RFMGC permite compreender melhor as

consequéncias da gestdo do combustivel no territdrio.

Com o intuito de perceber a influéncia das RFMGC nas &reas ardidas, foram selecionados diversos

pardmetros fundamentais & caracterizacdo destas Gltimas, de forma a identificar padrdes quando

65



estabelecida a comparacéo dos anos pré-implementacdo das RFMGC com os anos pés-implementacéo.
As métricas selecionadas permitem recolher informagdes que ajudam a compreender a existéncia de

possiveis perturbacdes nos padrdes da area ardida.

Como tal, para o efeito foram recolhidos os dados para cada ano compreendido no periodo 1990-2019,
referentes ao total de area ardida, ao nimero de poligonos de incéndio, as suas areas e perimetros, bem
como, as classes do uso do solo ardidas e suas respetivas areas. Estes dados permitiram ainda o calculo
de pardmetros como a sinuosidade, a fragmentagdo e o indice likelihood ratio (propensdo de uma classe
de uso de ocupagdo do solo a arder), os quais possibilitaram realizar uma andlise quanto a forma,
fragmentacdo e preferéncia por tipo de uso solo das éareas ardidas.

As areas e perimetros dos poligonos de area ardida, bem como a sua contagem total, foram obtidos
através do software ArcGIS, enquanto os restantes parametros foram calculados através do software
Microsoft Excel, aplicando-se as formulas representadas na Figura 37.

A comparagdo dos dois periodos em analise teve como proposito perceber se apds a instalagéo das
RFMGC se verificou uma reducdo do total de area ardida, do numero de poligonos de incéndio, da
superficie percorrida pelos mesmos, bem como verificar as diferencas estabelecidas nas classes de uso
do solo mais afetadas. Através destas métricas basicas, calcularam-se ainda parametros relativos a forma
das areas ardidas, como a sinuosidade e fragmentacdo. A sinuosidade fornece informagdes quanto a
complexidade da forma do poligono de area ardida. A complexidade da forma de um poligono pode
indicar se houve ou ndo barreiras de atuacdo a propagacao do fogo, uma vez que a menor complexidade
da forma de um poligono de area ardida pode derivar da diminuicdo de combustivel, ou possivel
alocacdo de meios de supressdo junto da frente de fogo, que impediram a sua propagacgéo (Rollins et
al., 2001).

Por sua vez, a fragmentacdo indica-nos a capacidade de propagacao do fogo (Bergonse et al., 2022). A
presenca de descontinuidades na distribuicdo espacial dos combustiveis pode condicionar a capacidade
do fogo para se propagar, dando expectavelmente origem a um padréo de area ardida mais disperso,

com poligonos de menores dimensdes (Curt et al., 2013).

As caracteristicas dos tipos de combustiveis revelam-se igualmente um indicador importante na
compreensdo do padrdo das areas ardidas, uma vez que, os incéndios tendem a propagar-se menos
facilmente em certos tipos de ocupacéo do solo (Curt et al., 2013; Hellberg et al., 2004). Desta forma,
calculou-se o indice likelihood ratio para cada ano de area ardida no periodo 1990-2019, e
posteriormente a média destes valores, no sentido de perceber eventuais alteraces na propensdo de

cada classe de ocupacéo do solo para arder.
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FIGURA 37 - Parametros selecionados para a avaliagdo das caracteristicas das areas ardidas para o periodo 1990-2019, e
respetiva forma de calculo

5.1.3. RESULTADOS

Desde 1990 a 2019 é visivel a mudanca nos padrdes dos incéndios a escala de cada municipio. Numa
primeira analise é possivel verificar uma tendéncia geral, embora irregular, da diminuicéo da area ardida
nos trés municipios, principalmente a partir do ano de 2007 (Figuras 38, 39 e 40). Contudo, esta
evolugdo é bastante marcada nos anos mais recentes com o acentuado aumento da &rea ardida para
valores recordes no ano atipico dos grandes incéndios de 2017. Houve igualmente um decréscimo
relativamente ao nimero de incéndios, nos municipios de Ferreira do Zézere, principalmente a partir de
2009 (Figura 43), e de Figueir6 dos Vinhos a partir de 2007, no entanto de forma mais conturbada, com
destaque para um aumento acentuado entre os anos de 2012 e 2013 (Figura 42). Por outro lado, no
municipio da Sertd a tendéncia verificada foi exatamente a oposta, com a subida a registar-se a partir
de 2012 (Figura 41). No entanto, este aumento ¢ acompanhado por uma maior fragmentacdo dos
incéndios a partir do ano de 2009 (com excecdo em 2017 e 2019) (Figura 44), indicando a forte

possibilidade que este se deve as descontinuidades da paisagem, que, por sua vez, atuaram como
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barreira & propagacéo do fogo (Tedim et al., 2018). Nos restantes municipios a fragmentacdo assume
uma variagéo distinta, com Ferreira do Zézere a registar uma tendéncia também ela positiva, a partir do
ano de 2006 (Figura 46), embora mais discreta face ao municipio anterior, enquanto no caso de Figueird
dos Vinhos esta vem assumindo a tendéncia inversa, com um decréscimo a partir do ano de 2004 (Figura
45). A sinuosidade, por sua vez, apresenta uma tendéncia decrescente nos trés municipios a partir de
2006 (Figuras 47, 48 e 49), sofrendo um aumento abrupto no ano de 2017, e novamente em 2019 na
Sertd (Figura 47). Esta tendéncia decrescente aponta para a menor complexidade das formas das areas
ardidas, possivelmente conferidas pelos meios de supressdo de incéndios junto das frentes do fogo
(Rollins et al., 2001).

Esta evolugdo comega por mostrar 0s primeiros sinais positivos logo a partir do inicio do periodo de
2006-2011 (anos de transicao entre a publicacdo do Decreto-Lei n.° 124/2006 e do guia metodoldgico
para a realizacdo dos PMDFCI) ao nivel da fragmentacdo, diminuic¢do nos hectares ardidos, niamero de
incéndios e sinuosidade. Apo6s este periodo transitorio, e comparando aos anos de 1990 a 2005, os anos
de 2012 a 2019 registaram, uma evolucéo positiva das caracteristicas das areas ardidas (a excecdo do
ano de 2017), evidenciada pela diminui¢do da area ardida, diminuicdo da sinuosidade, do n.° de
poligonos, e aumento da fragmentagdo, acentuando assim as evidéncias da possivel influéncia das
RFMGC, visivel sobretudo ao nivel do municipio da Serté, onde esta tendéncia se verificou em todos

0S parametros, a partir de 2012.

A anélise elaborada as &reas ardidas demonstra ainda que existem varia¢des na preferéncia do fogo
pelos varios tipos de uso e ocupagdo do solo. Espécies como o pinheiro-bravo ou o eucalipto sdo
transversalmente propensas a arder nos trés municipios, apresentando valores de Likelihood Ratio a
variar entre 1.01 e 1.22 no primeiro caso, e 1.27 e 1.36 no segundo caso. Os matos, por sua vez,
verificam o mesmo padrdo em dois dos trés municipios (Serta e Ferreira do Z&zere), com valores entre
2.33 e 3.15, respetivamente (Tabela 8).

Excecionalmente, as florestas de outras resinosas, no municipio de Figueiré dos Vinhos (1.78) e as
florestas de sobreiro, no municipio da Serté (2.41), apresentaram uma propensao relativamente elevada

para arder, tendo como possivel explicacdo a existéncia de sub-bosque e falta da gestdo do mesmo.

Todos os outros tipos de uso e ocupagdo do solo apresentam valores abaixo de 1, indicando menor

propensdo para arder.
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FIGURA 38 - Total area ardida (ha) por ano, no municipio da Sertd
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FIGURA 39 - Total area ardida (ha) por ano, no municipio de Figueir6 dos Vinhos
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FIGURA 40 - Total area ardida (ha) por ano, no municipio de Ferreira do Zézere
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FIGURA 41 - Total n.° de incéndios por ano, no municipio da Serta
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FIGURA 42 - Total n.° de incéndios por ano, no municipio de Figueir6 dos Vinhos
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FIGURA 43 - Total n.° de incéndios por ano, no municipio de Ferreira do Zézere
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FIGURA 45 - Fragmentac¢do no municipio de Figueir6 dos Vinhos
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FIGURA 46 — Fragmentacdo no municipio de Ferreira do Zézere
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Likelihood Ratio

TABELA 8 — Resultados do likelihood ratio por categoria de uso e ocupacéo do solo, nos trés municipios

Florestas de Florestas de Florestas de Pinheiro Manso Castanheiros,
g " Matos . e outras Carvalhos e Invasoras
Pinheiro Bravo Eucalipto Sobreiro .
resinosas outras folhosas
Sertd 1.01 133 2,33 241 0.23 0.67 0.03
Figueird dos . e
Vinhos 122 1,27 0,55 - 1,78 0.69 02
Ferreita do 188 136 315 0.14 0.02 0.64 0.13
Zézere
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CAPITULO 6. O EFEITO DA GESTAO E DA DISTANCIA AS FAIXAS E
MOSAICOS NAS AREAS ARDIDAS

6.1. RECOLHA DE DADOS

Foi utilizada a cartografia das RFMGC de cada municipio (Sertd PMDFCI 2015-2020, Figueiré dos
Vinhos PMDFCI 2016-2020 e Ferreira do Zézere PMDFCI 2013-2017), disponivel em formato vetorial
na base de dados de planos municipais de defesa da floresta contra incéndios (PMDFCI), do Instituto
de Conservacao da Natureza e das Florestas (ICNF), a cartografia de Uso e Ocupacdo do Solo (COS),
assim como a informacao cartografica das areas ardidas para os periodos 2002-2005 e 2016-2019 no
municipio da Sertd; 2004-2005 e 2016-2017 no municipio de Figueir6 dos Vinhos; e para 0s anos 2004,
2005, 2014 e 2017 no municipio de Ferreira do Zézere

6.2. METODOS

Para compreender o impacto que as RFMGC exerceram na propagacdo do fogo, e determinar a
influéncia das mesmas nos padrdes das areas ardidas, estabeleceram-se dois tipos de comparagao: uma
entre areas geridas e ndo geridas, contemplando unicamente os anos de area ardida compreendidos
durante o periodo em vigor dos PMDFCI de cada municipio (Serta - 2016, 2017, 2018, 2019; Figueir6
dos Vinhos - 2016 e 2017; Ferreira do Zézere - 2014 e 2017); e outra entre o periodo pré-instalacéo e
pos-instalacdo da RFMGC, tendo sido considerado para o primeiro o nimero de anos de area ardida
equiparados ao periodo pos-instalacéo, anteriores a 2006 (areas ardidas pré-instalagio RFMGC: Serta -
2002, 2003, 2004, 2005; Figueird dos Vinhos - 2004 e 2005; Ferreira do Zézere - 2004 e 2005), e para

0 segundo os anos estabelecidos na comparacao anterior.

Estabeleceram-se areas de influéncia de 100 metros, 500 metros e 1000 metros em torno de cada classe
de ocupacgdo do solo das &reas geridas e ndo geridas das RFMGC de cada municipio, onde foram
recolhidas as métricas relativas as caracteristicas de cada incéndio dentro de cada intervalo (0-100
metros, 100-500 metros, e 500-1000 metros), através da sua intersecdo com as areas ardidas inerentes

ao periodo em andlise (Figura 50).

Aplicou-se a mesma metodologia para a segunda comparacéo efetuada, com a diferenca de que as areas
de influéncia foram estabelecidas em torno de cada classe de ocupagdo do solo na sua globalidade, e
intersetadas com as areas ardidas do periodo pré-instalacéo e pds-instalacdo das mesmas (Figura 51). O
proposito das duas comparacdes é verificar se existem diferencas no padrdo dos incéndios entre cada
intervalo de area de influéncia e perceber se a gestdo das RFMGC influenciou a propagagdo do fogo

(exemplo na figura 52).
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FIGURA 51 - Metodologias aplicadas na comparagéo estatistica entre os periodos pré-instalagdo e pos-instalagdo das
RFMGC
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FIGURA 52 - Exemplo de areas de influéncia de 100 metros, 500 metros e 1000 metros em torno das areas classificadas
como floresta de eucalipto ndo gerida, na RFMGC de Ferreira do Zézere

TABELA 9 - Valores dos parametros calculados para as areas de influéncia de 100 metros, 500 metros e 1000 metros em
torno das areas classificadas como geridas, na RFMGC de Ferreira do Zézere

GERIDO

Classe de Ocupagdo do Salo Area (ha) Area (m2) Perimetro (m) Sinuosidade N° Poligonos Fragmentagio
Eucalipto 0 o ) o 0 )
Pheiro Bravo 6422 64216.6 1657.82 6.542 1 15572
Sobreiro 0 [ o 0 0 o
100m Castanheiros, Carvalhos e Outras Folhosas 0 o ) o 0 )
Pinheiro Manso e Outras Resinosas 1232 12318.1 72257 6510 1 81181
Matos. 5998 599817 125424 5121 1 16,672
Invasoras 0 o o o 0 o
Eucalipto 9.719 971516 177597 5.697 1 10289
Pinheiro Bravo 3381 16905.5 589,52 4534 2 59,152
2014 Sobreiro 0 o ) o 0 )
500m Castanheiros, Carvalhos e Outras Folhosas 8.554 855382 1636.34 5.595 1 11.651
Pinheiro Manso e Outras Resinosas 8571 857094 1515,00 5175 1 11,667
Matos 33805 380459 134057 6873 1 26284
Invasoras 0 o 0 0 0 0
Eucalipto 0,084 836 127,79 4420 1 1196201
Pmheiro Bravo 0 o ) o 0 )
Sobreiro 0 0 0.00 0 0 0
1000m Castanheiros, Carvalhos e Outras Folhosas 1249 124894 81139 7.260 1 80,068
Pinheiro Manso e Outras Resinosas 0 o ) o 0 )
Matos 0 0 0 0 0 0
Tnvasoras 0 o o 0 0 o
Eucalipto 1118974 174839.06 2017.66 4825 64 5,720
Pheiro Bravo 663.770 118530.36 149134 4332 56 8437
Sobreiro 0 0,00 0,00 0 0 o
100m Castanheiros, Carvalhos e Outras Folhosas 169,009 46946.94 789,65 3644 36 21301
Pinheiro Manso e Outras Resinosas 6.332 21107.23 756,11 5.204 3 47.377
Matos. 208,493 86872.08 112849 3829 24 11,511
Invasoras 0 o o o 0 o
Eucalipto 1924464 5249855.14 4314.62 1.883 37 1923
Pinheiro Bravo 1773.908 466817.89 375124 5490 38 2142
Sobreiro 7.650 7650330 1852.78 6,699 1 13,071
2017 500m Castanheiros, Carvalhos e Outras Folhosas 1111.061 505027.73 399223 5618 22 1.980
Pinheiro Manso ¢ Outras Resinosas 73,066 730658,00 612706 7.168 1 1369
Matos 1214715 43382679 335957 5,101 28 2305
Invasoras 0 o 0 0 0 0
Eucalipto 663,280 617306.67 2359.50 3,003 24 3618
Pinheiro Bravo 1330638 78272824 488635 5523 17 1278
Sobreiro 63.688 636875.00 709747 8.894 1 1570
1000m Castanheiros, Carvalhos e Outras Folhosas 1163,057 505676.96 317378 4,463 23 1978
Pinheiro Manso e Outras Resinosas. 185,784 185174.00 202130 4697 10 5383
Matos 1481.536 773863.16 4252.89 43835 19 1282
Tnvasoras 0 o o 0 0 o
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TABELA 10 - Valores dos parametros calculados para as areas de influéncia de 100 metros, 500 metros e 1000 metros em
torno das areas classificadas como ndo geridas, na RFMGC de Ferreira do Zézere

NAO GERIDO

Classe de OcupagZo do Salo Area (ha) Area Perimetro (m) Sinuosidade N° Poligonos Fragmentagio
Eucalipte o 0 o o o 0
Pinheiro Bravo 6.11 30535 889,625 5,09 2 32,75
Sobreiro o 0 o o o 0
100m Castanheiros, Carvalhos e Qutras Folhosas 0 10225 136,636 427 0 0
Pinheiro Manso e Outras Resinosas 041 51200 1004,70 444 4 978,00
Matos 512 0 0 0 1 19,53
Invasoras 0 95515,8 175725 5.69 0 0
Eucalipto 9.55 36850 141249 735 1 1047
Pinheiro Bravo 370 0 o 0 1 27.06
2018 Sobreiro 0 80126 1624 514 0 o
500m Castanheiros, Carvalhos e Outras Folhosas 8.01 93540 169049 552 1 1248
Pinheiro Manso ¢ Oufras Resinosas 939 46830 1674 14 1 10.65
Matos 4.68 0 0 0 1 2135
Invasoras 0 1255.5 1143175 323 L 0
Eucalipto 025 0 0 0 2 79626
Pinheiro Bravo o 0 o o o o
Sobreiro o 0 o o o o
1000m Castanheiros, Carvalhos e Outras Folhosas 1,79 17906 87216 6.52 1 5585
Pimheiro Manso e Oufras Resinosas o 0 ) o o o
Mates o 0 ) o o o
Invasoras o 0 o o o 0
Eucalipte 121297 23783725 2675,53 549 51 420
Pinheiro Bravo 55821 9003452 133333 444 62 1111
Sobreiro o 0 o o o 0
100m Castanheiros, Carvalhos e Qutras Folhosas 21332 57655,14 91520 381 37 1734
Pimheiro Manso e Outras Resinosas 130 6490,00 442,07 549 2 154,08
Matos 178,03 7417708 107544 395 24 1348
Invasoras 3 3411930 80835 438 1 2931
Eucalipto 171391 357064.58 3045,75 510 48 280
Pinheiro Bravo 187939 69607111 5305.70 6.36 27 144
Sobreiro 8.80 87963.70 1986.53 6.70 1 1137
2017 500m Castanheiros, Carvalhos ¢ Qutras Folhosas 101049 404295,00 3389.36 533 25 247
Pinheiro Manso ¢ Outras Resinosas 61.01 305053.50 2698.93 489 2 328
Matos 1236.67 42643931 3386.14 5.19 29 234
Invasoras 69.38 693841.00 475278 5.69 1 143
Eucalipto 69129 36383821 275121 456 19 2,75
Pinheiro Bravo 1363,14 68156800 428125 5,19 20 147
Sobreiro 6772 677211,00 7104,54 863 1 148
1000m Castanheiros, Carvalhos e Outras Folhosas 119424 66346722 335495 412 18 151
Pinheiro Manso e Outras Resinosas 26123 37318571 322657 528 7 2.68
Matos 175483 762968,70 496130 568 23 131
Tnvasoras 145 724955,00 5531,50 6.50 bl 138

Como tal, recorrendo ao software R, procedeu-se a aplicacdo do teste Wilcoxon para a realizacdo da
comparagdo estatistica entre os grupos “areas geridas” e “areas nao geridas”, e “pré-RFMGC” e “p0s-
RFMGC?”. O teste Wilcoxon é um teste ndo-paramétrico, utilizado para a comparagéo de dois conjuntos
de amostras, apurando se elas sdo significativamente diferentes entre si respetivamente a variavel de
interesse (Stevens, 2013; Noether, 1992).

Face as caracteristicas dos conjuntos de dados que, ndo seguem uma distribuicdo normal (ou
Gaussiana), possuem uma amostra de pequena dimensao, e envolvem a comparacao de dois conjuntos
de amostras, considerou-se para o estudo a aplicacdo do teste Wilcoxon por melhor se adaptar as

caracteristicas dos mesmos.

O teste Wilcoxon possui duas versoes: o teste Wilcoxon rank sum (ou teste Mann-Whitney), sendo
aplicado quando as amostras sdo independentes; e o teste Wilcoxon signed-rank, sendo aplicado quando

as amostras sdo dependentes.

No presente estudo foram ambos aplicados, o primeiro para a realizacdo da comparacdo estatistica entre
o0 periodo pré e pos instalacdo das RFMGC, uma vez que foram comparados diferentes conjuntos de
dados (os periodos pré e pds instalacdo ndo contemplam o mesmo conjunto de anos de area ardida -

onde, dando o exemplo do municipio de Ferreira do Z€ézere, os dados relativos aos anos de area ardida
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de 2004 e 2005 foram comparados aos dos anos de area ardida de 2014 e 2017); por sua vez, o teste
Wilcoxon signed-rank foi aplicado para a comparagao estatistica entre as areas geridas e ndao geridas,
dado que os anos de area ardida comparados eram 0s mesmos em cada conjunto de dados.

Nestes testes é formulada uma hip6tese nula, e uma hipotese alternativa, onde o valor obtido de p-value
ajuda a determinar a importancia dos resultados em relacéo & hip6tese nula. Um p-value igual ou inferior
ao nivel de significancia (0,05), indica que o resultado é estatisticamente significativo, revelando que

os dados analisados fornecem uma forte evidéncia contra a hipotese nula.

Desta forma, estabeleceram hipéteses nulas na comparagdo estatistica das caracteristicas das areas

ardidas entre as areas geridas e ndo geridas, onde foram testadas as seguintes hipoteses:

Comparacdo das caracteristicas das areas ardidas nos intervalos de distancia as areas geridas e

nao geridas

HO: Né&o existem diferencas nas caracteristicas das areas ardidas, entre as areas geridas e ndo geridas,
no intervalo de distancia de X metros

H1: Existem diferengas nas caracteristicas das areas ardidas, entre as areas geridas e ndo geridas, no

intervalo de distancia de X metros

Comparacdo das caracteristicas das areas ardidas de determinado ano, nos intervalos de

distancia as areas geridas e ndo geridas

HO: N&o existem diferencas nas caracteristicas das areas ardidas do ano X, entre as areas geridas e nao

geridas, no intervalo de distancia de X metros

H1: Existem diferencas nas caracteristicas das areas ardidas do ano X, entre as &reas geridas e ndo

geridas, no intervalo de distancia de X metros

Comparacdo das caracteristicas das areas ardidas nos intervalos de distancia estabelecidos as

classes de ocupacdo do solo mais propensas a arder, das areas geridas e ndo geridas

HO: Néo existem diferengas nas caracteristicas das reas ardidas, entre as areas geridas e ndo geridas,

nas classes de ocupagdo do solo mais propensas a arder, no intervalo de distancia de X metros

H1: Existem diferengas nas caracteristicas das areas ardidas, entre as areas geridas e ndo geridas, nas

classes de ocupacédo do solo mais propensas a arder, no intervalo de distancia de X metros
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Comparacdo das caracteristicas das areas ardidas nos intervalos de distancia estabelecidos as
classes de ocupacéo do solo geridas e ndo geridas, mais propensas a arder, sem a contabilizacéo
da area ardida do ano de 2017

HO: Néo existem diferengas nas caracteristicas das areas ardidas, entre as areas geridas e ndo geridas,
nas classes de ocupagéo do solo mais propensas a arder, sem o ano de 2017, no intervalo de distancia
de X metros

H1: Existem diferencas nas caracteristicas das areas ardidas, entre as areas geridas e ndo geridas, nas
classes de ocupacdo do solo mais propensas a arder, sem o ano de 2017, no intervalo de distancia de X

metros

Na comparacdo estatistica entre o periodo pré-RFMGC e pds-RFMGC, foram testadas as seguintes
hipGteses:

Comparacdo das caracteristicas das areas ardidas nos intervalos de distancia as RFMGC

HO: Néo existem diferencas nas caracteristicas das areas ardidas no intervalo de distancia de X metros,

apos a instalacdo das RFMGC

H1: Existem diferencas nas caracteristicas das areas ardidas no intervalo de distancia de X metros, ap6s
a instalacdo das RFMGC

Comparacdo das caracteristicas das areas ardidas nos intervalos de distancia estabelecidos as classes de

ocupacao do solo mais propensas a arder na RFMGC

HO: N&o existem diferengas nas caracteristicas das areas ardidas nas classes de ocupagéo do solo mais

propensas a arder, no intervalo de distancia de X metros, ap0s a instalagdo das RFMGC

H1: Existem diferengas nas caracteristicas das &reas ardidas nas classes de ocupagdo do solo mais

propensas a arder, no intervalo de distancia de X metros, ap0s a instalagdo das RFMGC

5.3. RESULTADOS

Foram analisados diferentes conjuntos de amostras nas comparacdes realizadas entre as areas geridas e
ndo geridas, bem como entre os periodos pré-instalacdo e pds-instalacdo das RFMGC, tendo
compreendido um total de 324 observagdes, das quais 168 no municipio da Sertd, 72 no municipio de

Figueir6 dos Vinhos, e 84 no municipio de Ferreira do Zézere.
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Os vérios parametros de dados calculados e anélises posteriormente realizadas, incidiram em diferentes
nimeros de amostra de poligonos de &rea ardida, tendo as mesmas compreendido os nimeros de

poligonos apresentados nas tabelas em infra.

TABELA 11 - N° de poligonos de areas ardidas, por ano, nos intervalos de distancia as areas geridas e ndo geridas

SERTA FIGUEIRO DOS VINHOS FERREIRA DO ZEZERE
2016 2017 2018 2019 2016 2017 2014 2017
100 500 1000 100 500 1000 100 500 1000 100 500 1000 | 100 500 1000 100 500 1000 | 100 500 1000 100 500 1000
Geridas 37 37 9 996 1106 352 16 20 3 125 130 51 26 18 11 518 352 176 3 6 2 183 127 94
Nao Geridas 40 42 13 1291 1323 374 21 15 2 117 138 51 33 17 12 454 412 213 7 £ 3 177 133 90

TABELA 12 - N° de poligonos de éreas ardidas nos intervalos de distancia as areas geridas e nao geridas

SERTA FIGUEIRO DOS VINHOS FERREIRA DO ZEZERE
Geridas Nao Geridas Geridas Nao Geridas Geridas Nao Geridas
100m 1174 1469 544 487 186 184
500m 1293 1518 370 429 133 138
1000m 415 443 187 225 96 93

TABELA 13 - N° de poligonos de &reas ardidas nos intervalos de distancia as &reas geridas e ndo geridas das classes de
ocupagcdo de solo mais propensas a arder

Tipos de ocupacdo do solo mais propensos a arder

SERTA FIGUEIRO DOS VINHOS FERREIRA DO ZEZERE
Geridas Nio Geridas Geridas Niao Geridas Geridas Nio Geridas
100m 1039 1313 428 364 146 141
500m 1130 1343 302 351 107 108
1000m 256 259 137 166 61 66

*Tipos de ocupagdo do solo considerados como mais propensos a arder: Florestas de Eucalipto, Florestas de Pinheiro-Bravo, Matos e
Invasoras

TABELA 14 - N° de poligonos de areas ardidas nos intervalos de distancia as areas geridas e ndo geridas das classes de
ocupagcdo de solo mais propensas a arder, sem o0 ano de 2017

Tipos de ocupacido do solo mais propensos a arder. sem o ano de 2017

SERTA FIGUEIRO DOS VINHOS FERREIRA DO ZEZERE
Geridas Nio Geridas Geridas Nio Geridas Geridas Nao Geridas
100m 173 170 20 22 2 3
500m 144 179 16 15 4 3
1000m 47 51 7 6 1 2
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TABELA 15 - N° de poligonos das areas ardidas nos intervalos de distancia as RFMGC, pré e pds instalacéo

SERTA FIGUEIRO DOS VINHOS FERREIRA DO ZEZERE
P6s-RFMGC Pré-RFMGC Po6s-RFMGC  Pré-RFMGC  Pos-RFMGC  Pré-RFMGC
100m 1122 999 444 262 171 79
500m 1584 1632 423 242 137 99
1000m 511 323 224 85 70 44

TABELA 16 - N° de poligonos das areas ardidas nos intervalos de distancia as RFMGC, nas classes de ocupagdo do solo
mais propensas a arder, pré e pos instalagdo

Tipos de ocupacio do solo mais propensos a arder

SERTA FIGUEIRO DOS VINHOS FERREIRA DO ZEZERE
Pos-RFMGC Pre-RFMGC  Pos-RFMGC  Pre-RFMGC  Pos-RFMGC  Pre-RFMGC
100m 961 910 322 197 129 59
500m 1411 1524 344 188 109 73
1000m 301 208 165 63 44 35

AREAS GERIDAS E AREAS NAO GERIDAS

Os resultados observados para as areas de influéncia estabelecidas a 100 metros, 500 metros e 1000
metros, entre areas geridas e ndo geridas, destacam a existéncia de diferencas significativas (p-value =
<0,05) nas caracteristicas nas areas ardidas:

- Estabelecidas ao nivel dos perimetros de incéndio (p-value = 0,01856), sinuosidade (p-value = 0,007)
e n° de poligonos de incéndio (p-value = 0,04321), numa distancia a 100 metros das mesmas, no
municipio da Serta (Tabela 17);

TABELA 17 - P-values obtidos quando comparadas as caracteristicas das areas ardidas nos intervalos de distancia as areas
geridas e ndo geridas, no municipio da Serta

Sertad
Variaveis
Buffer - . . . . — .
Area ardida Perimetro Sinuosidade  Fragmentagdo  N° de Poligonos
100 m 0,1119 0,01856 0,007 0,3652 0,04321
500 m 0,3604 0,2873 0.8666 0,4898 1
1000 m 0,7628 0.4326 0,888 0,8248 0,6038
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- No parédmetro da sinuosidade (p-value = 0,03763) no intervalo de distancia 100-500 metros, bem
como no total de area ardida (p-value = 0,009152) no intervalo de distancia 500-1000 metros, no
municipio de Ferreira do Zézere (Tabela 18);

TABELA 18 - P-values obtidos quando comparadas as caracteristicas das areas ardidas nos intervalos de distancia as areas
geridas e nao geridas, no municipio de Ferreira do Zézere

Ferreira do Zézere

Variaveis

Buffer Area ardida Perimetro  Sinuosidade Fragmentagéo N° de Poligonos
100 m 0,7223 1 0,1235 0,05802 0.4911
500 m 0,367 0,367 0,03763 0,367 0,2276
1000 m 0,009152  0,3433 0,5536 0,1551 0,7344

- No municipio de Figueir6 dos Vinhos, o pardmetro da sinuosidade, embora tenha registado um valor
superior a 0,05 (p-value = 0,05593) no intervalo de distancia 100-500 metros, 0 mesmo nao deixa de

indicar que existe uma relagdo significativa entre o padrao das areas ardidas e o respetivo parametro em
guestdo (Tabela 19).

TABELA 19 - P-values obtidos quando comparadas as caracteristicas das areas ardidas nos intervalos de distancia as areas
geridas e ndo geridas, no municipio de Figueird dos Vinhos

Figueir6 dos Vinhos
Variaveis
Buffer - - - - - — -
Area ardida Perimetro  Sinuosidade  Fragmentacdo  N° de Poligonos
100 m 0,4148 0,1029 0,1536 0.4755 0,3291
500 m 0,1973 0,4498 0,05593 0,8939 0,3604
1000 m 0,4498 0,7557 0,6248 1 0,1056

Por sua vez, quando estabelecida a comparacao entre as areas geridas e ndo geridas de cada ano de area

ardida, os valores indicam a existéncia de diferengas significativas no ano de 2017, ao nivel:

- Da sinuosidade (p-value = 0,01563), num intervalo de distancia a 100 metros das mesmas, bem como

no total de area ardida (p-value = 0,03125) no intervalo de distancia 100-500 metros, no municipio da
Sertd (Tabela 20);
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TABELA 20 - P-values obtidos quando comparadas as caracteristicas das areas ardidas de um determinado ano, nos
intervalos de distancia as areas geridas e nao geridas, no municipio da Serta

Serta
Variaveis
Amos Buffer Area ardida Perimetro Simuosidade Fragmentagdo  N° de Poligonos
100 m 0,1003 0,1003 0,2012 0.8551 0,7127
2016 500 m 1 1 0,4185 1 0,1736
1000 m 04227 04227 0,4227 1 1
100 m 0,9375 0,1094 0,01563 0,2969 0,05917
2017 500 m 0,03125 0,1563 0.8125 0.8125 0,7995
1000 m 0,2969 0,2188 0.,4688 1 0,6115
100 m 0,2012 0,1003 0,1003 08551 0,4227
2018 500 m 0,5839 0,8551 1 0,5839 0,3711
1000 m 0,2012 0,5839 0,5839 02012 0,3458
100 m 0,2012 0,8551 0,5839 0,8551 0,7893
2019 500 m 0,5839 0,8551 0,8551 0,2012 1
1000 m 0,2807 0,2807 0,1056 0,5896 1

- Diferencas significativas foram também constatadas para o ano de 2017, no total de area ardida (p-
value = 0,02249), no municipio de Ferreira do Zézere, no intervalo de distancia de 500-1000 metros
(Tabela 21).

TABELA 21 - P-values obtidos quando comparadas as caracteristicas das areas ardidas de um determinado ano, nos
intervalos de distancia as areas geridas e ndo geridas, no municipio de Ferreira do Zézere

Ferreira do Zézere

Anos Buffer - Varidveis
Area ardida Perimetro Sinuosidade Fragmentagdo N° de Poligonos
100m 0.1814 0.4227 0.7893 0.1814 0.3711
2014 500m 0.4185 0.2807 0.1056 0.2807 1
1000m 03711 1 1 03711 1
100m 1 0.8339 0.1422 0.2945 1
2017 500m 1 1 0.2969 0.4469 03387
1000m 0.02249 0.5541 0375 0.5541 0.5982

Quando comparadas as &reas geridas e ndo geridas, ao nivel dos tipos de ocupacdo do solo mais

propensos a arder, foram identificadas diferencas estatisticamente significativas no:

- Pardmetro da sinuosidade (p-value = 0,03028), bem como no total de hectares ardidos sem a
contabilizagdo do ano de area ardida de 2017 (p-value = 0,009152), no intervalo de distancia a 100

metros, no municipio da Sertd (Tabela 22);
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TABELA 22 - P-values obtidos quando comparadas as caracteristicas das areas ardidas, com e sem a contabiliza¢do do ano
de 2017, nos intervalos de distancia estabelecidos as classes de ocupagdo do solo mais propensas a arder, das éreas geridas e
néo geridas, no municipio da Serta

Serta
Variaveis
Oeupagdo do Solo Buffer Area ardida Perimetro Simmuosidade Fragmentagdo ~ N° de Poligonos

Tipo de acupagao do solo mais propensos a 100 m 0,1422 0,05917 0,03028 0,9443 0,0999
rder 500 m 0.442 0,6247 0,442 0,8339 0,6441

1000 m 07557 0.9645 0,9645 0,8939 1
Tipo de ocupagdo do solo mais propensos a 100 m 0,009152 0.,0972 0,2361 0.2361 0,7211

500 m 0.4069 0.8127 0,5536 0.8127 1

arder sem 2017
1000 m 0.4469 03525 0.,5541 0.,9326 1

*Tipos de ocupagao do solo considerados como mais propensos a arder: Florestas de Eucalipto, Florestas de Pinheiro-Bravo, Matos e Invasoras

Os restantes valores indicam que as diferencas estabelecidas entre &reas geridas e ndo geridas ndo sdo

estatisticamente significativas (Tabelas, 23, 24 e 25).

TABELA 23 - P-values obtidos quando comparadas as caracteristicas das areas ardidas de um determinado ano, nos
intervalos de distancia as areas geridas e ndo geridas, no municipio de Figueird dos Vinhos

Figueird dos Vinhos

Variaveis
Anos Buffer Areaardida  Perimetro Sinuosidade Fragmentagio N° de Poligonos
100 m 0,7874 0,5896 0,2807 0,1775 0,2785
2016 500 m 0,5896 0,5896 0,5896 0,5896 0,7728
1000 m 1 1 0,5896 0,2807 0,7728
100 m 0,2807 0,1056 0,4185 0,2807 0,8923
2017 500 m 0,4017 0,675 0,1563 0,5294 0,4185
1000 m 0,3125 1 0,8438 0,09349 0.1056

TABELA 24 - P-values obtidos quando comparadas as caracteristicas das areas ardidas, com e sem a contabiliza¢do do ano
de 2017, nos intervalos de distancia estabelecidos as classes de ocupagdo do solo mais propensas a arder, das areas geridas e
ndo geridas, no municipio de Figueird dos vinhos

Figueir¢ dos Vinhos

N Variaveis
Ocupagao do Solo Buffer Areaardida  Perimetro Sinuosidade Fragmentagio N° de Poligonos
Tipo de ocupagao do solo mais propensos a 100m 0,7998 0.2719 0,6726 0,7998 0,932
arder 500 m 0.6726 1 0,1508 0,9326 0.6741
1000 m 1 0,7998 0,7998 0,4469 0,2807
Tipo de ocupagdo do solo mais propensos a 100 m 0,7893 ! L 0,4227 0,7893
arder sem 2017 500 m 0,6727 1 0,1508 0,9326 0,6741
1000 m 1 0,7998 1 0,4469 0.2807

*Tipos de ocupacdo do solo considerados como mais propensos a arder: Florestas de Eucalipto, Florestas de Pinheiro-Bravo, Matos e Invasoras
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TABELA 25 - P-values obtidos quando comparadas as caracteristicas das areas ardidas, com e sem a contabilizagdo do ano
de 2017, nos intervalos de distancia estabelecidos as classes de ocupagdo do solo mais propensas a arder, das éreas geridas e
néo geridas, no municipio de Ferreira do Zézere

Ferreira do Zézere

Variaveis

Ocupagdo do Solo Buffer Area ardida  Perimetro Sinuosidade Fragmentagdo N de Poligonos

100 m 0,675 1 0,2084 0,05917 0,8539

Tipo de ocupacao do solo mais propensos a arder 500 m 03525 0.3525 0,7593 0.7998 0.8902

1000 m 0,675 0.2807 0.05906 1 0.5896
Tipo de ocupagdo do solo mais propensos a arder 100 m 0.3711 ! ! 0.3711 !
P pag prop 500m 04227 04227 04227 04227 1

sem 2017

1000 m 1 1 1 1 1

PERIODO PRE-INSTALAGCAO E PERIODO POS-INSTALAGAO DAS RFMGC

Os resultados entre as diferengas estabelecidas nos periodos pré-instalacdo e pos-instalacdo das

RFMGC, por sua vez, demonstraram ser mais significativos.

No municipio da Sertd, ao nivel do total de area ardida, os intervalos de distancia de 100-500 metros
(p-value = 0,0399) e 500-1000 metros (p-value = 0,01291), registaram-se diferencas significativas nas

caracteristicas das areas ardidas entre os dois periodos em questdo (Tabela 26).

Todos os parametros, a exce¢do do numero de poligonos de incéndio, verificaram diferencas
significativas, no intervalo 500-1000 metros no municipio da Serta (p-values = 0,01291 [ha]; 0,01291
[perimetro]; 0,01291 [sinuosidade]; 0,01554 [fragmentacédo]) (Tabela 26), e no municipio de Figueir6
dos Vinhos, com excecdo da sinuosidade (p-values = 0.03921 [ha]; 0,04781 [perimetro]; 0,03196
[fragmentacéo]; 0,03479 [n.° de poligonos]) (Tabela 27).

Por sua vez, ainda neste ultimo municipio, foram identificados valores de p-value <0,05 no intervalo de
distancia de 100 metros, nos parametros da sinuosidade (p-value = 0,04379) e n.° de poligonos de
incéndio (p-value = 0,03943) (Tabela 27). J& no municipio de Ferreira do Zézere, constatou-se uma
diferenca significativa no pardmetro da fragmentacéo (p-value = 0,04834), no intervalo de distancia de
100-500 metros (Tabela 28).

TABELA 26 - P-values obtidos quando comparadas as caracteristicas das areas ardidas nos intervalos de distancia as
RFMGC, no municipio da Sertd, pré e p6s instalacdo

Serta
Variaveis
Buffer - - 5 - . — -
Area ardida Perimetro Sinuosidade Fragmentagado N° de Poligonos
100 m 0,05093 0,8031 0.,5597 0,1376 0,6053
500 m 0,0399 0,06835 0,08485 0,4663 0,149
1000 m 0,01291 0,01291 0,01291 0,01554 0,05093
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TABELA 27 - P-values obtidos quando comparadas as caracteristicas das areas ardidas nos intervalos de distancia as
RFMGC, no municipio de Figueir6 dos Vinhos, pré e p6s instalagdo

Figueir6 dos Vinhos

Variaveis
Buffer Area ardida Perimetro Smuosidade Fragmentagdo N° de Poligonos
100 m 0,09194 0,109 0,04379 0,8443 0,03943
500 m 0,09194 0,08568 0,598 0,7494 0,07751
1000 m 0,03921 0,04781 0,06979 0,03196 0,03479

TABELA 28 - P-values obtidos quando comparadas as caracteristicas das areas ardidas nos intervalos de distancia as
RFMGC, no municipio de Ferreira do Zézere, pré e p6s instalacdo

Ferreira do Zézere

Variaveis
Buffer Area ardida Perimetro Sinuosidade Fragmentagdo N° de Poligonos
100m 0.,7416 0,6419 0.,6911 0,7416 0,6653
500m 0,3948 0,3948 0,4326 0,04834 0,1679
1000m 0,7691 0,7183 0,7691 0,8734 0,7174

Ja a andlise as espécies mais propensas a arder, verificou-se diferenca significativa em todos os
parametros, com exce¢do do n.° de poligonos e total de area ardida (0,04064 [perimetro], 0,03409

[sinuosidade], 0,02278 [fragmentac&o]), a uma distancia de 100 metros no municipio da Sertd (Tabela
29).

TABELA 29- P-values obtidos quando comparadas as caracteristicas das areas ardidas nos intervalos de distancia
estabelecidos as classes de ocupacéo do solo mais propensas a arder na RFMGC, no municipio da Sert, pré e pds instalagdo

Serta
N Variaveis
Ocupagao do Solo Buffer Area ardida Perimetro Sinuosidade Fragmentagdo  N° de Poligonos
100 m 0,05697 0,04064 0,03409 0,02278 0.4315
Tipos de ocupagdo do solo mais propensos a arder 500 m 0,1174 0,1656 0,05073 0,2781 0,1778
1000 m 0,5073 0,6857 0.8296 0,3055 0,9202

*Tipos de ocupagao do solo considerados como mais propensos a arder: Florestas de Eucalipto, Florestas de Pinheiro-Bravo, Matos e Invasoras

Os restantes valores indicam que as diferengas estabelecidas entre o periodo pré-instalacdo e pos-

instalacdo das RFMGC ndo séo estatisticamente significativas (Tabelas 30, 31 e 32).
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TABELA 30 - P-values obtidos quando comparadas as caracteristicas das areas ardidas nos intervalos de distancia
estabelecidos as classes de ocupagédo do solo mais propensas a arder na RFMGC, no municipio de Figueir6 dos Vinhos, pré e
pos instalagdo

Figueird dos Vinhos

Ocupagdo do Solo Buffer - - - - VaI:léVelS -
Area ardida Perimetro Sinuosidade Fragmentagdo  N° de Poligonos
100 m 0,2057 0.2057 0,117 0,117 0,1348
Tipos de ocupagdo do solo mais propensos a arder 500 m 0,2652 0,2652 0,8354 0,7765 0,3737
1000 m 0,2331 0,179 0,1348 0,2331 0,1337

TABELA 31 - P-values obtidos quando comparadas as caracteristicas das areas ardidas nos intervalos de distancia
estabelecidos as classes de ocupagéo do solo mais propensas a arder na RFMGC, no municipio de Ferreira do Zézere, pré e
pos instalagdo

Ferreira do Zézere

Variaveis

Ocupagdo do Solo Buffer

Area ardida Perimetro Sinuosidade Fragmentagdo  N° de Poligonos
100 0,6595 0.,6595 0,6595 0,5526 0,5514
Tipo de ocupagéo do solo mais propensos a arder 500 0.4136 0.4136 0,4136 0.1146 0,2275
1000 0,8312 0.8312 0,9536 0,9536 0,7711

6.4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As RFMGC tém como principal objetivo criar descontinuidades de combustivel que originem uma
menor intensidade e propagacéo do fogo, bem como alteracdo do comportamento do mesmo reunindo
melhores condigdes para a sua contengdo/supressdo (Agee et al., 2000). Nesta Otica, pretendeu-se
perceber as mudancas estabelecidas nas caracteristicas das areas ardidas em diferentes intervalos de
distancia em torno das RFMGC. Partiu-se da premissa que através da analise de métricas relativas as
formas das areas ardidas podemos estabelecer relagbes com os padrdes de propagacdo do fogo e

perceber se os mesmos foram influenciados.

Steel et al. (2018), por exemplo, observaram uma tendéncia de aumento da densidade de poligonos de
area ardida (fragmentacéo) em unidades de gestdo com atividades recorrentes de supressdo de incéndios
rurais, bem como uma maior complexidade das formas de area ardidas em unidades de gest&o florestais,

quando comparadas a unidades de gestdo com atividades recorrentes de supressao de incéndios.

Uma vez que se estabeleceram comparacGes entre areas geridas e ndo geridas, bem como entre um
periodo pré-implementacao e um pds-implementacdo das RFMGC, esperou-se poder registar diferencas
nas caracteristicas das formas das areas ardidas, nomeadamente ao nivel da reducéo de area, diminuicao
dos perimetros de incéndio, diminuicdo da sinuosidade, bem como na diminui¢&o do n.° de poligonos

de incéndio, ou aumento, se acompanhado de um aumento da fragmentag&o.
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Os resultados obtidos indicam que houve alteracdo, embora ténue, nos padrdes da forma das areas
ardidas ao nivel de certos parametros de caracterizacdo, no entanto ndo foi possivel estabelecer um
padrdo concreto em que pudéssemos afirmar que a partir de/ou até uma distancia de 100/500/1000
metros deixariamos, ou passariamos, a verificar a possivel influéncia das RFMGC nos padrdes das areas
ardidas. O mais aproximado dessa conclusdo foi registado no intervalo de distancia dos 500-1000
metros, onde, apos a instalagdo das RFMGC, se verificam diferencas significativas nos padrdes das
areas ardidas em praticamente todas as métricas analisadas, nos municipios da Sertd e Figueiré dos
Vinhos.

No entanto, apesar disso, existem métricas nas quais se registaram mais frequentemente diferencas
estatisticas significativas nas comparagdes estabelecidas, nomeadamente ao nivel da sinuosidade. A
diminuicdo da sinuosidade, como anteriormente descrito, pode indicar a existéncia de barreiras de
atuacédo a propagacdo do fogo, uma vez que a menor complexidade da forma de um poligono de area
ardida pode derivar da diminui¢do de combustivel, ou possivel alocacdo de meios de supressao junto

da frente de fogo, que impediram a sua propagacéo (Rollins et al., 2001).

Embora as métricas relativas as formas das areas ardidas nos indiquem informacdes da possivel
influéncia das RFMGC na propagacdo do fogo, as mesmas ndo sdo suficientes na avaliacdo da sua
eficacia, uma vez que vérios fatores influenciam o seu sucesso. Varidveis topogréficas (exemplo:
declive), condigdes climaticas, tipos de combustiveis, intensidade e comportamento do fogo, atividades
de supresséo, design, manutencao e acessos sao algumas daquelas que podem influenciar o sucesso das
RFMGC (Ortega et al., 2024; Syphard et al., 2011). Estudos realizados na quantificacdo da eficacia das
RFMGC demonstraram que as principais variaveis que determinam o sucesso de uma faixa de gestdo
de combustivel prendem-se com as condigdes climaticas (ex: humidade, vento), com o comportamento
do fogo (ex: &ngulo de intersecdo), e com a existéncia de atividades de supressdo (meios de combate

terrestres ou aéreos) (Ortega et al., 2024; Syphard et al., 2011).

Os resultados obtidos podem ter sofrido constrangimentos derivado do tamanho da amostra do nimero
de anos comparados, 0s quais se verificaram apenas 2 nos municipios de Figueir6 dos Vinhos e Ferreira
do Zézere, dos quais um deles inerente ao ano atipico de 2017 em matéria de incéndios. Uma anélise
que compreendesse um maior nimero de anos de area ardida poderia ter originado resultados mais
consistentes, tendo tal sido verificado no caso do municipio da Sertd. Outra hipétese seria agregando
um conjunto alargado de municipios, passando a compreender muitos poligonos como unidades de
andlise, que, permitiriam realizar comparaces estatisticas mais sélidas. Por sua vez, as areas geridas e
ndo geridas, obtiveram &reas de influéncia bastante semelhantes entre elas, dado que a classificacdo das
mesmas esta assente ao nivel do pixel das imagens de satélite, de resolucdo 10 metros, o que produz

pequenas areas dispersas de pequena relevancia.
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CAPITULO 7. DA TEORIA APRATICA —EXPERIENCIA PROFISSIONAL
NUM GABINETE TECNICO FLORESTAL

E de conhecimento geral que muitas vezes existe um desfasamento entre a teoria e planeamento, face
ao que é realmente a sua aplicacdo. Com a entrada do Decreto-Lei n.° 82/2021 em vigor, as entidades
precisaram de se adaptar ao novo quadro juridico, e foi precisamente nessa mesma fase que ingressei
profissionalmente num Gabinete Técnico Florestal. Com esta experiéncia pude acompanhar o
funcionamento e aplicacdo do Decreto-Lei n.° 82/2021, na sua componente pratica, ao nivel das
competéncias atribuidas as autarquias municipais, e com isso, perceber os muitos desafios e

constrangimentos a sua aplicacéo.

Burocracia

Os procedimentos burocraticos que, em algumas situacdes, poderiam prolongar-se meses até a sua
conclusdo, diziam respeito, em grande parte, as notificagOes dirigidas aos proprietarios em situagéo de
incumprimento do dever de gestdo de combustivel nas faixas de gestao inerentes a rede secundaria, ou

a areas urbanas, ao abrigo do regulamento municipal.

Exemplificando concretamente esta questdo, apés o término do prazo concedido aos proprietarios para
a gestdo dos seus terrenos, o gabinete desencadeava os procedimentos legais de resposta as participacoes
recebidas por falta de manutencéo de combustivel. Com isto, procedia-se a uma inspec¢do ao local, com
0 intuito de averiguar a situacdo, e, no caso do proprietario se encontrar efetivamente em
incumprimento, notificar-se formalmente o mesmo. A data do aviso de rececdo da notificacdo, o
proprietario dispunha de 30 dias para proceder a realizacdo da gestdo dos materiais combustiveis.
Paralelamente a GNR, ou a PSP, conforme a area de atuagdo, eram igualmente informadas sobre o
incumprimento, procedendo os proprios as respetivas diligéncias. Ao fim dos 30 dias, era realizada nova
deslocacéo ao local a fim de averiguar se a gestdo dos combustiveis tinha sido efetuada, e no caso de o
mesmo nao se constatar, era realizada uma segunda notificagéo, dispondo o proprietario de mais 30 dias
para o efeito. No decorrer deste processo ja se contabilizam cerca de 2 meses, e duas deslocacdes ao

terreno.

As autarquias nestas situacfes podem substituir-se aos proprietarios e posteriormente imputar-lhes as
despesas, no entanto, a verba prevista nos contratos estabelecidos para a manutencéo e limpeza de
terrenos prevé um namero limitado de hectares destinado para o efeito, que muitas vezes, ndo se revela
suficiente para executar a limpeza coerciva de todas as propriedades que se encontrem na referida

situacdo.
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A esta problematica acresce-se o facto de em numerosos casos ndo ser possivel identificar os

proprietérios, e de, consequentemente, ndo ser possivel de imputar custos ou aplicar coimas.

Este processo multiplicado por centenas de participacdes junto do Gabinete dificulta uma resposta mais

célere e torna 0 processo moroso.

Falta de informacao acerca dos proprietarios

Grande parte da gestdo da Rede Secundaria estéd sob a responsabilidade de proprietarios privados. No
entanto, a identificacdo dos proprietarios nem sempre é possivel de se realizar, por falta de informacao
atualizada (nomes ou moradas), ou, por ndo existir informacéao relativa a identificacdo do terreno

(inexisténcia de cadastro predial urbano até novembro de 2023).

A maioria das situacdes reportadas, onde ndo haja possibilidade de identificar o proprietario, acabam
por transitar de ano para ano, sem resolugdo. Esta situagdo € um problema transversal a inimeras

Camaras Municipais e amplamente debatido.

Custos de manutencéo

Os custos associados aos trabalhos de gestdo do combustivel sdo dos maiores constrangimentos
inerentes & gestdo das RFMGC. Consultando as tabelas CAOF 2022, verifica-se que o custo de uma
operagao de controlo da vegetacdo espontanea total, varia entre os 444,8€/ha e os 1334,4€/ha, conforme
as condicOes do terreno. Considerando a realidade das familias portuguesas, o envelhecimento da
populagédo nos territorios rurais, e o custo de vida atual, a possibilidade de poder suportar os custos de
manutencdo de um terreno verifica-se insustentdvel. Mesmo para as entidades publicas, e considero
neste caso, as autarquias locais, 0s custos respetivos a execucdo anual da totalidade da RFMGC a sua
responsabilidade, verifica-se bastante dispendioso, e face ao seu peso no orgamento, acaba por ser opcao

priorizar e executar apenas parte da mesma.

Isto exp0e a falta de rentabilidade associada as propriedades, onde a manutencdo dos combustiveis se

verifica uma despesa, e ndo um investimento com retorno associado.

Lei da Protecao de Dados Pessoais

A Lei da Protecdo de Dados Pessoais estabelece-se como um obstculo & partilha de informacéao entre

entidades. Novamente recaimos na questdo da informagcdo relativa a identificacdo dos proprietarios. As
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autarquias locais possuem uma maior facilidade em proceder a identificagdo de proprietarios de
terrenos. No entanto, outras entidades englobadas no SGIFR ndo possuem essa facilidade. Nesse
sentido, as entidades recorrem as autarquias para solicitar esses dados, de forma a poderem notificar os
proprietarios respetivamente as acles de gestdo combustivel a realizar. Por sua vez, as mesmas

encontram-se condicionadas pela protecéo de dados, ndo podendo fornecer essa informacéo.

Falta de acesso aos terrenos

Abordando novamente a questdo das limpezas coercivas por parte das autarquias locais, outro
constrangimento verificado estabelece-se com a falta de acessos a terrenos vedados para a execugdo
coerciva da gestdo de combustiveis. O Decreto-Lei n. 82/2021, nestes casos prevé a possibilidade de
pedir auxilio da forca publica em caso de falta de acesso aos terrenos, no entanto, quando solicitada,
apenas sO pode ser facultada mediante ordem do tribunal, o que reflete a falta de agilidade na resolucéo

de situagdes, e contribui para que o processo acabe por ndo prosseguir em frente.

Caréncia e sobrecarga dos técnicos

As competéncias a cargo das autarquias locais no ambito do Decreto-Lei n.° 82/2021 compreendem
uma série funcbes associadas, fora as que estdo atribuidas aos Gabinetes Técnicos Florestais noutros
dominios. No entanto, existe falta, por parte dos decisores politicos, de perce¢do relativamente as
funcgdes que Ihes estdo atribuidas, e que nao reforcar as equipas de técnicos compromete seriamente a
aplicacdo do Decreto-Lei n.° 82/2021 no territorio. Pude presenciar a nivel sub-regional a realidade
neste dominio relativamente a outras autarquias. Todos 0s técnicos integravam outras divisdes das
Céamaras Municipais, bem como tinham mais que um GTF sob a sua responsabilidade. Isto compromete
seriamente todos os trabalhos desenvolvidos e solicitados no ambito dos projetos a aplicar no territério,

previstos no PNA, que por muitas vezes sofriam atrasos ou ndo eram executados.
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CAPITULO 8. CONCLUSOES

A reducdo e tratamentos de combustivel sdo a chave para diminuir a propagacéo e intensidade do fogo,
facilitando a supressdo quando implementados a uma grande escala. Como tal, para que as RFMGC

cumpram os seus objetivos, é fundamental uma gestéo eficaz da vegetagdo das mesmas.

Neste sentido, pretendeu-se com este estudo avaliar em que medida os padrdes espaciais dos incéndios
foram influenciados pelo estabelecimento das Redes de Faixas e Mosaicos de Gestdo de Combustivel e
pelas suas caracteristicas, bem como o grau de implementacdo das mesmas ao nivel do territorio. Os
municipios da Sertd, de Figueird dos Vinhos e Ferreira do Zézere foram selecionados como area de
estudo e de teste, por serem frequentemente afetados por incéndios rurais.

Face as variadas dimensdes que as RMFGC podem tomar, a sua monitorizagdo é complexa, morosa e
dispendiosa. Desta forma, foi desenvolvida neste estudo uma metodologia simples, com base em dados
de acesso aberto, e que pode ajudar a contribuir para facilitar este processo. O modelo apresentado
permite distinguir as areas geridas e ndo geridas nas RFMGC com base no combustivel existente,
colocando em evidéncia as areas que necessitam de intervengdo. Porém, o mesmo revelou algumas
limitagBes, nomeadamente ao nivel dos anos disponiveis para os dados, uma vez que nem toda a
informacdo de base utilizada € atualizada anualmente (como por exemplo a COS ou os ortofotomapas).
O trabalho de campo, por sua vez, também demonstrou uma certa dificuldade do modelo em identificar
como areas geridas aquelas que, conforme a legislacdo, podem manter um certo nivel de matéria

combustivel, sendo exemplo disso as florestas de sobreiro.

Os resultados apontam assim para uma fraca gestdo das RFMGC nos municipios analisados, com um
grau de intervencdo nas classes de uso e ocupagdo do solo mais suscetiveis a arder de cerca de 36,17 %
na Sertd, 27,24 % em Figueird dos Vinhos e 19,49 % em Ferreira do Zézere. Realca-se que, das areas
geridas identificadas, grande parte apresenta uma estreita relagdo com o padrdo espacial das mais
recentes areas ardidas (zonas que arderam ou que estiveram bastante préximas do contacto com o fogo);
com setores da Rede Priméria e Mosaicos de Gestdo de Combustivel cuja responsabilidade de gestdo
se encontra a cargo de entidades publicas, ou financiadas por fundos publicos; ou estdo associadas a

atividades econdmicas.

O envelhecimento da populacéo, o decréscimo da populagdo, e os elevados custos dos trabalhos de
manutencdo das RFMGC, aliado a falta de agilidade e recursos por parte das entidades publicas
responsaveis pela sua fiscalizagdo, sao fatores que contribuem para o cenério acima descrito no que toca
a implementacéo das RFMGC no territério. Isto salienta a importancia em rentabilizar economicamente
os territorios rurais, de forma que estes ndo caiam no abandono, e justifiquem o investimento na sua

manutencao.
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No que toca a influéncia exercida pelas RFMGC nas caracteristicas das areas ardidas, antes e depois da
implementacdo das RFMGC, para o periodo de 1990-2019, demonstrou-se que todos 0s municipios
registaram uma evolugdo positiva, com maior enfase para o da Sertd. Neste municipio verificou-se que
em todos os pardmetros analisados houve sinais desta influéncia, visiveis através da diminuicdo do
namero de hectares ardidos e da sinuosidade, acompanhado de um aumento do nimero de incéndios e
fragmentacdo. Os resultados alcangados neste municipio podem derivar do facto do mesmo possuir uma
RFMGC muito mais densa e um nivel de intervencdo no territério maior, exemplificando que mesmo
sem estar implementada a 100 %, as areas que foram geridas permitiram alterar as caracteristicas das

areas ardidas neste conjunto de anos.

Ficou ainda demonstrado que a preferéncia do fogo tende para as classes de uso do solo referentes ao
pinheiro-bravo e eucalipto, seguindo-se a dos matos. Excecionalmente, as florestas de outras resinosas
(no municipio de Figueird) e as florestas de sobreiro (no municipio da Sertd), apresentaram uma
propenséo relativamente elevada para arder, tendo como possivel explicagdo a existéncia de sub-bosque

e falta da gestdo do mesmo.

Embora esteja comprovado que as interrupcdes de combustiveis produzem efeitos no comportamento
do fogo e na sua propagacdo, alguns estudos demonstraram igualmente a sua ineficécia, sob certas
condicdes. De forma a compreender o impacto que as RFMGC exerceram na propagacgéo do fogo, e
determinar a sua influéncia nos padrdes das areas ardidas, foram definidos intervalos de distancia de
100 metros, 500 metros e 1000 metros as mesmas, com o intuito de analisar e comparar estatisticamente
as métricas calculadas para os poligonos de area ardida em cada intervalo de distancia, e assim apurar
diferencas estatisticas estabelecidas entre areas geridas e ndo geridas, bem como entre os periodos pré-
instalacdo e pos-instalagdo definidos (anos de area ardida compreendidos no periodo em vigor dos

PMDFCI selecionados para o estudo).

Os resultados obtidos indicam que houve alteracdo, embora ténue, nos padrdes da forma das areas
ardidas ao nivel de certos pard@metros de caracterizagdo, no entanto ndo foi possivel estabelecer um
padrdo concreto em que pudessemos afirmar que a partir de/ou até uma distancia de 100/500/1000
metros deixariamos, ou passariamos a verificar a possivel influéncia das RFMGC nos padrfes das areas
ardidas. O mais aproximado dessa concluséo foi registado no intervalo de distancia dos 500m-1000m,
onde, apds a instalacdo das RFMGC, se verificam diferencas significativas nos padrfes das areas

ardidas em praticamente todas as métricas analisadas, nos municipios da Sertd e Figueird dos Vinhos.

Importa salientar que os resultados obtidos podem ter sofrido constrangimentos derivado do tamanho
da amostra do nimero de anos comparados, 0s quais se verificaram apenas 2 nos municipios de Figueird
dos Vinhos e Ferreira do Zézere, dos quais um deles inerente ao ano atipico de 2017 em matéria de

incéndios. Uma anélise que compreendesse um maior nimero de anos de area ardida poderia ter
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originado resultados mais consistentes, tendo tal sido verificado no caso do municipio da Sertd. Outra
hipotese seria agregando um conjunto alargado de municipios a anélise, passando a compreender muitos
poligonos como unidades de andlise, que, permitiriam realizar comparacdes estatisticas mais sélidas.
Por sua vez, as areas geridas e ndo geridas, obtiveram éreas de influéncia bastante semelhantes entre
elas, dado que a classificacdo das mesmas estd assente ao nivel do pixel das imagens de satélite, de

resolucdo 10 m, o que produz pequenas areas dispersas de pequena relevancia.

Assim, embora as métricas relativas as formas das areas ardidas nos indiquem informag6es da possivel
influéncia das RFMGC na propagacdo do fogo, as mesmas ndo sdo suficientes na avaliacdo da sua

eficécia, uma vez que varios fatores influenciam e contribuem para o seu sucesso.
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ANEXOS

Anexo 1 - N.° de Incéndios em Portugal, por ano (1990-2023)

N.° incéndios %
ANOS Total area ardida (ha)
<1 >100 Total <1 >100
2023 6453 39 7635 85 0,5 34420
2022 8526 100 10323 83 1,0 109910
2021 6163 30 7452 83 0,4 27129
2020 7926 64 9182 86 0,7 65823
2019 8921 62 10528 85 0,6 41850
2018 10027 25 11451 88 0,2 44078
2017 15271 270 19104 80 1,4 537131
2016 12185 205 14980 81 14 166185
2015 15387 101 18945 81 0,5 66795
2014 7814 30 9095 86 0,3 22544
2013 18053 219 21917 82 1,0 157327
2012 20418 144 25107 81 0,6 110136
2011 21490 112 26128 82 0,4 67594
2010 18567 183 24630 75 0,7 130956
2009 18405 113 28440 65 0,4 84922
2008 11708 13 13730 85 01 15501
2007 16639 36 20316 82 0,2 20299
2006 16945 127 20444 83 0,6 76018
2005 27631 318 35823 77 0,9 338593
2004 17096 168 22165 77 0,8 129331
2003 20896 222 26219 80 0,8 425770
2002 19996 213 26488 75 0,8 124411
2001 20203 174 26942 75 0,6 110928
2000 25307 283 34109 74 0,8 159604
1999 21063 114 25477 83 0,4 70613
1998 25842 241 34676 75 0,7 158369
1997 17860 37 23497 76 0,2 30535
1996 21063 159 28626 74 0,6 88867
1995 23917 275 34116 70 0,8 169612
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1994 13360 158 19983 67 08 77323
1993 12338 76 16101 77 05 49963
1992 11311 77 14954 76 05 57012
1991 9530 200 14327 67 1,4 182486
1990 5399 206 10745 50 1,9 137252
MEDIA 15697 141 20402 77 0,7 120273

Anexo 2 - Classes de altitude municipio da Serta

ALTITUDE (M) AREA DA CLASSE (kmz) AREA DA CLASSE (%)
100-200 26,21 5,87
200-300 88,08 19,73
300-400 147,77 33,10
400-500 90,54 20,28
500-600 45,13 10,11
600-700 24,97 5,59
700-800 14,03 3,14
800-900 6,43 1,44
900-1080 3,27 0,73

Anexo 3 - Classes de declive municipio da Sertd

DECLIVE (9 AREA DA CLASSE (km2) AREA DA CLASSE (%)
0-5 91,48 20,49
5-10 120,37 26,96
10-20 176,66 39,57
20-30 52,49 11,76
30-49,31 543 122

Anexo 4 - Classes de Uso e Ocupagao do Solo (2018) no municipio da Serta

CLASSES DE OCUPACAO E USO DO SOLO HECTARES %
Floresta de pinheiro-bravo 21434,3 48,0

Floresta de eucalipto 111114 249

Matos 3307,35 74

Agricultura 5688,14 12,7

Floresta de sobreiro 51,23 01
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Floresta de invasoras 24,59 01
Floresta de pinheiro manso 6,82 0,02
Floresta de outras resinosas 17,20 0,04
Floresta de outras folhosas 571,44 13

Floresta de castanheiros 7,08 0,02
Floresta de outros carvalhos 1,01 0,002
Pastagens 158,14 0,35
Superficies agroflorestais 2,15 0,005

Espacos descobertos ou com pouca vegetacéo 2,96 0,01
Massas de agua 824,43 1,85

Territdrios artificializados 1464,95 33

Anexo 5 - Classes de altitude no municipio de Figueird dos Vinhos

ALTITUDE (M) AREA DA CLASSE (kmz) AREA DA CLASSE (%)
100-200 7,97 4,59
200-300 26,02 15,00
300-400 43,30 24,96
400-500 43,76 25,23
500-600 20,77 11,97
600-700 13,52 7,79
700-800 8,75 5,04
800-900 6,86 3,95
900-1000 2,51 1,45

Anexo 6 - Classes de declive no municipio de Figueird dos Vinhos

DECLIVE (9 AREA DA CLASSE (km?) AREA DA CLASSE (%)
0-5 24,55 14,15
5-10 34,09 19,65
10-20 73,92 42,62
20-30 36,32 20,94
30-49,31 458 2,64
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Anexo 7 - Classes de Uso e Ocupagao do Solo no municipio de Figueird dos Vinhos

CLASSES DE USO E OCUPAGAO DO SOLO

HECTARES %
Floresta de pinheiro-bravo 2862,17 16,5
Floresta de eucalipto 9862,06 56,9
Matos 1414,92 8,2
Agricultura 1442,01 8,3
Floresta de invasoras 28,50 0,2
Floresta de castanheiros 32,69 0,2
Floresta de outras resinosas 106,66 0,6
Floresta de outras folhosas 781,21 45
Espagos descobertos ou com pouca Vegetagéo 14,77 0,1
Floresta de outros carvalhos 133,31 0.8
Pastagens 38,50 0,2
Superficies agroflorestais 2,20 0,01
Massas de 4gua 120,96 0,7
Territorios artificializados 504,05 29

Anexo 8 - Classes de altitude no municipio de Ferreira do Zézere

ALTITUDE (M) AREA DA CLASSE (km?_) AREA DA CLASSE (%)
100-200 46,31 24,56
200-300 91,76 48,65
300-400 50,52 26,79
400-450 0,004 0,002

Anexo 9 - Classes de declive no municipio de Ferreira do Zézere

DECLIVE (°) AREA DA CLASSE (km2) AREA DA CLASSE (%)
0-5 72,25 38,31
5-10 49,85 26,43
10-20 47,89 25,39
20-30 16,71 8,86
30-45,43 1,89 1,00

106




Anexo 10 - Classes de Ocupagdo do solo no municipio de Ferreira do Zézere

CLASSES DE OCUPAGAO E USO DO SOLO HECTARES %
Floresta de pinheiro-bravo 2454,38 12,9
Floresta de eucalipto 6755,28 35,5
Matos 1273,24 6,7
Agricultura 4590,54 24,1
Floresta de invasoras 29,47 0,2
Floresta de sobreiro 60,39 03
Floresta de outras resinosas 1,02 0,01
Floresta de outras folhosas 327,01 1,7
Floresta de pinheiro manso 27,77 0,1
Floresta de outros carvalhos 1728,42 9,1
Pastagens 188,05 1,0
Superficies agroflorestais 9,00 0,05
Massas de agua 575,56 3,0
Territérios artificializados 1017,91 53

Anexo 11 - Area ardida no municipio da Serta (1990-2019)

ANO HECTARES
1990 124,11
1991 4503,5
1992 0
1993 0
1994 30,64
1995 1350,97
1996 41,2
1997 0
1998 589,78
1999 129,83
2000 95,14
2001 0
2002 3039,18
2003 15221,37
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2004 33,36
2005 5836,86
2006 241,45
2007 0
2008 53,78
2009 6,35
2010 13,48
2011 3,87
2012 17,93
2013 40,24
2014 64,45
2015 14,01
2016 7337
2017 17068,04
2018 83,61
2019 179758

Anexo 12 - Area ardida no municipio de Figueird dos Vinhos (1990-2019)

ANO HECTARES
1990 840,03
1991 3606,18
1992 35,84
1993 105,1
1994 99,82
1995 543,68
1996 7,09
1997 0
1998 109,41
1999 376,34
2000 379,27
2001 158,56
2002 676,48
2003 21,96
2004 73,99
2005 7502
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2006 350
2007 0
2008 0
2009 253,8
2010 0
2011 159,15
2012 644,71
2013 263,26
2014 0
2015 24,15
2016 365,18
2017 11506,98
2018 0
2019 0

Anexo 13 - Area ardida no municipio de Ferreira do Zézere (1990-2019)

ANO HECTARES
1990 0
1991 4072,04
1992 0
1993 0
1994 0
1995 8,05
1996 45,77
1997 0
1998 0
1999 271,93
2000 0
2001 1071,84
2002 111,17
2003 633,05
2004 4111
2005 1367,09
2006 409,26
2007 7,99
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2008 4,82
2009 0
2010 550,79
2011 0
2012 134,44
2013 0
2014 9,8
2015 0
2016 0
2017 3384,3
2018 0
2019 0

Anexo 14 - Estrutura da RFMGC do municipio da Sertd

SERTA

HA KMm? %
Rede Priméria 1396,35 13,96 11,85
Faixa, com largura de 50 m, a volta das edificacOes integradas em espacos
. 2181,41 21,81 18,52
rurais
Faixa, com largura minima néo inferior a 100 m, na envolvente dos
o 3315,25 33,15 28,14
aglomerados populacionais
Faixa, com largura minima néo inferior a 100 m, na envolvente das
infraestruturas e estabelecimentos mencionados no n.° 13, do artigo n.° 15, 60,66 0,6 0,51
do DL n.° 124/2006
Faixas, com uma largura padréo de 10 m, laterais a rede viaria florestal 3646,4 36,46 30,95
Rede - < — —
Faixas, com uma largura padrdo de 10 m, laterais a rede ferroviaria 0 0 0
Secundaria
Faixa associada a rede de transporte de gas 0 0 0
Faixa correspondente a projegao vertical dos cabos condutores exteriores
das linhas de transporte e distribuicéo de energia elétrica em muito alta
. . . 72,77 0,72 0,62
tensdo, acrescidos de uma faixa de largura ndo inferior a 10 m para cada
um dos lados
Faixa correspondente a proje¢ao vertical dos cabos condutores exteriores
das linhas de transporte e distribuicéo de energia elétrica em média tenséo,
349,25 3,49 2,96

acrescidos de uma faixa de largura ndo inferior a 7 m para cada um dos

lados
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Faixa de protecdo sem obstaculos, num raio minimo de 30 m, contabilizado
a partir do limite externo dos pontos de 4gua, com excecdo dos planos de

dgua cuja dimenséo permita o abastecimento aéreo em condicdes de

seguranca

23,62 0,23

0,2

Faixa correspondente a proje¢ao vertical dos cabos condutores exteriores
das linhas de transporte e distribuicéo de energia elétrica em alta tensdo,

acrescidos de uma faixa de largura ndo inferior a 10 m para cada um dos

lados

39,76 0,39

0,34

Rede Terciaria

Mosaicos de Gestdo de Combustivel 695,925 6,92

591

Anexo 15 - Estrutura da RFMGC do municipio de Figueir6 dos Vinhos

FIGUEIRO
DOS VINHOS

HA KM?

%

Rede Primaria

520 52

10,9

Rede

Secundaria

Faixa, com largura de 50 m, a volta das edificacOes integradas em
espagos rurais

Faixa, com largura minima néo inferior a 100 m, na envolvente dos

aglomerados populacionais

3034 30,34

63,5

Faixa, com largura minima no inferior a 100 m, na envolvente das
infraestruturas e estabelecimentos mencionados no n.° 13, do artigo n.°
15, do DL n.° 124/2006

14 0

0,4

Faixas, com uma largura padrdo de 10 m, laterais a rede viéria florestal

48447 | 484

10,1

Faixas, com uma largura padréo de 10 m, laterais a rede ferroviaria

Faixa associada a rede de transporte de gas

Faixa correspondente a projecéo vertical dos cabos condutores exteriores
das linhas de transporte e distribuicéo de energia elétrica em muito alta
tensdo, acrescidos de uma faixa de largura néo inferior a 10 m para cada

um dos lados

31 0,3

0,6

Faixa correspondente & projecao vertical dos cabos condutores exteriores
das linhas de

transporte e distribuicéo de energia elétrica em média tensdo, acrescidos
de uma faixa

de largura néo inferior a 7 m para cada um dos lados

173,18 1,73

3,6

Faixa de protecéo sem obstéculos, num raio minimo de 30 m,
contabilizado a partir do limite externo dos pontos de agua, com excecdo
dos planos de agua cuja dimensdo permita o abastecimento aéreo em

condigdes de seguranca

7,67 0,07

0,2
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Faixa correspondente & projecdo vertical dos cabos condutores exteriores
das linhas de transporte e distribuicéo de energia elétrica em alta tenséo, 0 0 0
acrescidos de uma faixa de largura néo inferior a 10 m para cada um dos
lados
Rede Terciaria 0 0 0
Mosaicos de Gestdo de Combustivel 510,23 5,10 10,7
Anexo 16 - Estrutura da RFMGC do municipio de Ferreira do Zézere
HA KM? %
Rede Primaria 0 0 0
Faixa, com largura de 50 m, a volta das edificagGes
; _ 4112,98 41,13 -
integradas em espacos rurais
Faixa, com largura minima néo inferior a 100 m, na
. 1225,25 12,25 62,29
envolvente dos aglomerados populacionais
Faixa, com largura minima néo inferior a 100 m, na
envolvente das infraestruturas e estabelecimentos
. . 17,44 0,17 0,89
mencionados no n.° 13, do artigo n.° 15, do DL n.°
124/2006
Faixas, com uma largura padrdo de 10 m, laterais a rede
. 220,78 2,21 11,22
viaria florestal
FERREIRA
DO ZEZERE Faixas, com uma largura padréo de 10 m, laterais a rede 0 0 0
Rede ferroviaria
Secundaria
Faixa associada a rede de transporte de gas 0 0 0
Faixa correspondente a proje¢do vertical dos cabos
condutores exteriores das linhas de transporte e distribuigéo
oo ) i ) 112,78 1,13 5,73
de energia elétrica em muito alta tensdo, acrescidos de uma
faixa de largura ndo inferior a 10 m para cada um dos lados
Faixa correspondente a projecao vertical dos cabos
condutores exteriores das linhas de
transporte e distribuicao de energia elétrica em média 105,3 1,05 5,35
tensdo, acrescidos de uma faixa
de largura ndo inferior a 7 m para cada um dos lados
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Faixa de protecdo sem obstaculos, num raio minimo de 30

m, contabilizado a partir do limite externo dos pontos de

0 0 0
agua, com excecdo dos planos de &gua cuja dimensdo
permita o abastecimento aéreo em condi¢Ges de seguranga
Faixa correspondente a projecdo vertical dos cabos
condutores exteriores das linhas de transporte e distribuigéo
S « . . 22,14 0,2 1,13
de energia elétrica em alta tensdo, acrescidos de uma faixa
de largura néo inferior a 10 m para cada um dos lados
Rede Terciéria 0 0 0
Mosaicos de Gestdo de Combustivel 263,45 2,6 13,39
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