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NOTA DE ABERTURA

A primeira edi¢io do “Didlogo entre Ciéncia e Utilizadores” decorreu na Faculdade
de Letras da Universidade de Coimbra, a 16 de maio de 2014, e, logo nessa primeira
reunido ,foi anunciada a realizagio de um segundo “Didlogo”, que se iria realizar na
Faculdade de Letras da Universidade do Porto, o qual se veio a realizar no ano seguinte,
mais precisamente no dia 30 de setembro de 2015 e que se centrou na abordagem de
“Os incéndios florestais. Em busca de um novo paradigma’”.

Como sucedeu com o anterior, também agora se dao & estampa as comunicagoes que nele
foram apresentadas, de acordo com a sequéncia da respetiva apresentagio, ainda que desta vez
com um substancial atraso. Todavia, entendemos que isso ¢ preferivel a sua nao publicacio.

Assim, apds a sessio de abertura, o primeiro painel, que deu “A Palavra aos
Académicos”, contou com quatro intervengoes de especialistas, provenientes de trés
universidades distintas: Coimbra, Minho e Porto. Coube aos signatdrios abrir e fechar
este painel, respetivamente, com o Prof. Doutor Luciano Lourenco, da Universidade de
Coimbra, a proferir, nessa abertura, uma palestra sobre “Incéndios florestais em Portugal
continental. Degradagio da paisagem ou reabilitacio apds as cinzas?”.

Seguiu-se-lhe a intervengio do Prof. Doutor Anténio Bento Gongalves, da Universidade
do Minho, que tratou da “Intensidade, severidade e recorréncia, trés conceitos-chave no estudo
dos incéndios florestais”, uma comunicagio em coautoria com a Doutoranda Flora Ferreira
Leite e o Prof. Doutor Antdénio Vieira, ambos da Universidade do Minho.

A continuacio, a Prof.2 Doutora Adélia Nunes, da Universidade de Coimbra dissertou
sobre a “Tendéncia dos Incéndios florestais em Portugal continental (1980-2014): que ilagies
para o planeamento do rerritério?”.

Encerrou este painel a Prof.2 Doutora Fantina Tedim, da Universidade do Porto, com
uma conferéncia sobre As causas e as motivagoes dos incéndios florestais na regido norte de
Portugal’, realizada em coautoria com Vittorio Leone, Professor aposentado da Universita
degli Studi della Basilicata, de Potenza, Itdlia, com o Mestre Francisco Gutierres, do Centro
de Estudos Geogréficos da Universidade de Lisboa, e os Licenciados Fernando Correia e
Catarina Magalhies, da Faculdade de Letras do Porto.

Depois de um breve intervalo, seguiu-se o segundo painel, dedicado & “Interagio

entre Académicos e Operacionais”, o qual contou com duas intervengdes: A primeira
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delas, da autoria de Christophe Bouillon, do Irstea, Institut National de Recherche en
Sciences et Technologies pour 'Environnement et ’Agriculture, e da Prof. Doutora
Fantina Tedi, que se centrou no tema “Os incéndios na interface urbano-florestal: questoes
metodoldgicas e de gestio”. Seguiu-se-lhe a comunicagio “Os mega-incéndios em Portugal:
desafios para a gestio”, da autoria das Prof3s. Doutoras Fantina Tedim, Carmen Ferreira e
Helena Madureira, da Universidade do Porto, e dos Dr.s Alexandre Vasquéz Rodriguez
e Joao Martins, mas que por nio ter sido entregue para publicagio, nao pdde ser dada
a estampa.

Apés um intervalo para almogo, os trabalhos foram retomados ao inicio da tarde,
com um painel em que foi dada “A palavra aos Operacionais”, tendo o Coronel Luis
Neri, Presidente do Servigo Regional de Proteciao Civil da Madeira, dissertado sobre
“A interface urbano-florestal na RAM como ambiente de dificuldade extrema para a
intervengdo coordenada e racional dos corpos de bombeiros em incéndios florestais”. Apébs esta
interven¢ao, seguiu-se uma “Sessdo em grupos de trabalho”.

Depois de uma pausa para café, a reunido fechou com uma mesa redonda sobre
“A extingdo e a prevencdo: que equilibrio possivel?”, onde foram apresentadas as
propostas e as conclusoes de cada um dos grupos de trabalho, 4 qual se seguiu a sessao de
encerramento, com que terminou esta reuniao.

Estamos certos de que este segundo Didlogo terd dado um importante contributo
para uma reflexdo séria sobre os incéndios florestais em Portugal e, para que aqueles que
nio tiveram possibilidade de nele participar também possam usufruir dos assuntos af
tratados, publicamos as diferentes intervengoes que, deste modo, ndo sé perpetuam a
realizacio desta reunido, mas também permitem disponibilizar para um puablico mais
vasto os contetdos dos assuntos entao abordados.

Boas leituras!

Coimbra, 7 de setembro de 2018

Luciano Lourenco



Painel:

“A Palavra aos Académicos”
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Introducao

Em Portugal continental registaram-se, nas tltimas trés décadas e meia (1980-2014)
cerca de 700 mil ignicoes e uma 4rea ardida que ronda 3,8 milhoes de hectares, tornando
0 nosso pafs o mais flagelado pelas chamas, entre os da bacia do mediterrineo, em termos
relativos. Quando se analisa a sua distribui¢io a nivel nacional, verifica-se que hd 4reas
especialmente suscetiveis 4 sua deflagracio e outras mais favordveis 4 propagagio das
chamas. Alids, a dicotomia Norte/Centro vs Sul de Portugal, tanto no nimero de ignicoes
como na drea ardida, ¢ j4 bem conhecida (Lourenco e 4/, 2012; Nunes, 2012; Nunes ¢z
al., 2013; Nunes et al., 2014).

Reconhece-se, assim, que a incidéncia espacial de incéndios depende de um conjunto
especifico de fatores locais/regionais, associados tanto as componentes ambientais, onde
se incluem as condiges climdtico-meteoroldgicas, o relevo, as carateristicas e os tipos de
combustiveis, mas também de um outro conjunto de elementos, ligado as atitudes e aos
comportamentos humanos (Nunes, 2012; Nunes ¢t al., 2013).

Nestas circunstincias, a andlise ao nivel do municipio, por se caraterizarem por contextos
geoespaciais bastante diferenciados, resultantes no apenas das respetivas carateristicas bioffsicas
mas também das complexas trajetdrias sociodemogréficas, assinaladas desde as tltimas décadas
do século passado, cujos reflexos se fizeram sentir, principalmente, no uso e ocupagao do solo,
revela-se fundamental. Com efeito, o conhecimento e espacializagio do niimero de ignicoes e da
respetiva drea ardida, a andlise da tendéncia temporal na sua ocorréncia e extensio, assim como
a identificacao de alguns dos principais fatores que explicam a sua desigual incidéncia, permitem
tirar ilagoes sobre a eficicia das medidas levadas a cabo no 4mbito das sucessivas politicas/medidas
implementadas, nestas tltimas décadas, com vista a redugio do niimero de ignicoes e da drea
queimada, assim como na promogio de uma silvicultura sustentdvel.

Com o presente trabalho pretende-se analisar a distribui¢io espacial e detetar
tendéncias de evolugio temporal, no periodo de 1980-2014, tanto na densidade de
igni¢oes, como na percentagem de 4reas ardidas, a nivel municipal. Pretende-se, também,
analisar 4 escala do municipio, os principais fatores/elementos responsdveis (driving forces)
pela sua desigual incidéncia, incluindo varidveis quer de natureza humana quer fisico-
ambiental. Por tltimo, pretende-se refletir sobre a eficdcia das medidas levadas a cabo nas
consecutivas politicas e medidas implementadas, nestas tltimas duas décadas, com vista &

reducio do nimero de ignicdes e da drea queimada.
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Fonte e Metodologia

O presente estudo integra os 278 municios de Portugal continental. A informagao
referente a0 nimero de ignigoes e respetiva 4rea ardida, no periodo de 1980 a 2014,
foram recolhidos do website do Instituto de Conservagio da Natureza e das Florestas
(htep://www.icnf.pt/portal), entidade responsdvel pela gestio dessa informagio. O
nimero total de ignigoes e a respetiva drea ardida, a nivel municipal, sdo as varidveis
utilizadas, interrelacionadas posteriormente com a superficie total do municipio, o que
permite a sua andlise em termos relativos. Apds a sua espacializacio, procedeu-se 4 andlise
de tendéncias de evolugao (positiva, negativa ou nula) das duas varidveis em anilise.
Aplicou-se, para o efeito, o coeficiente de correlagio de Spearman, classificado de nao
paramétrico, pelo que ndo é sensivel a assimetrias na distribuicdo, nem a presenca de
outliers, ndo exigindo, assim, que os dados provenham de populagoes normais (Nunes
et al., 2014). Na interpretagdo dos resultados apenas se teve em conta os coeficientes de
correlagbes com significados estatisticos inferiores a 0,05.

Com o objetivo de determinar alguns dos potenciais fatores, a escala municipal, que
influenciaram a densidade de ignicio e a respetiva drea ardida, foi definido um conjunto
de varidveis (independentes) onde se integram as caracteristicas fisicas, socioeconémicas,
ocupagio do solo, estrutura da propriedade e rede vidria (TaBELA I). A determinagio
do indicador de rugosidade topogrifica, a nivel municipal, baseou-se na proposto de
Pereira & Ramos (1997) (adaptado de Melton), que resulta da razio entre a amplitude
altimétrica e a raiz quadrada da 4rea do municipio. O valor relativo & precipitacio
média anual foi extraido da carta Precipitacio - Quantidade total (1931-1960), do
Atlas do Ambiente (Agéncia Portuguesa do Ambiente, http://sniamb.apambiente.pt),
apds a ponderagdo de cada uma das classes de precipitagio obtidas através da intercecio
deste mapa com o dos municipios. Por sua vez, as varidveis socioeconémicas, bem
como as ligadas 4 estrutura da propriedade foram extraidas dos documentos oficiais,
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estatistica, enquanto as relativas & ocupacio
do solo tiveram como base o 6.° Inventdrio Florestal Nacional disponibilizado pelo
Instituto de Conservacio da Natureza e Florestas.

No intuito de avaliar o grau de colinearidade entre as varidveis dependentes, aplicou-se
o coeficientes de correlagio de Pearson, tendo sido estabelecido como limiar de correlagio

o valor de | r > 0,7|, pois o elevado grau de associagdo entre as mesmas pode distorcer
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severamente o modelo preditivo (Dormann et /., 2012). Como resultado, apenas as

varidveis identificadas na TABELA I (com *) foram consideradas na andlise estatistica.

Com o objetivo de detetar o grau de correlagdo, entre as varidveis dependentes e

independentes, aplicou-se, inicialmente, uma regressio linear simples, a qual assume

que a relagio estudada é estaciondria, ou seja, os parAmetros estimados nio variam

espacialmente.

TaBeLA I - Varidveis dependentes e independentes utilizadas, a nivel municipal.

TaBLE I - Dependent and independent variables used ar municipal level.

VARIAVEIS DEPENDENTES

Incéndios florestais (1980-2014)
Densidade de ocorréncias
% de area ardida

VARIAVEIS INDEPENDENTES

*Indicador de rugosidade topografica
Precipitagio média anual (em mm), 1931-60
Populagio total, 2001/11%

*Densidade de populagio, 2001/11¢
*Indice de envelhecimento, 2001/11©
Taxa de Analfabetismo, 2001/11@
*Variagio na Taxa de Desemprego, 2001/11
Taxa de Desemprego, 2011

Total de Agricultores, 1999/09®

Total de Agricultores com mais de 65 anos de
idade, 2009

Namero de Bombeiros, 2011

*Area agricola, em %, 2006

*Area florestal, em %, 2006

*Area inculta, em %, 2006

Total de gado mitdo (ovino e caprino),
1999/09@

*Densidade de gado miado, 1999/09¢
Total de gado bovino, 1999/09®
*Densidade de gado bovino, 1999/09%
Ne de parcelas por Exploragio, 1999/09@
km de rede vidria

km de rede vidria/km?

FONTE:

Inst.de Conser. da Natureza e Florestas, I[CNF

Instituto Nacional de Estatistica, INE

Atlas do Ambiente, APA
Recenseamentos Gerais da Populagio, INE

Recenseamentos Agricolas, INE

Instituto Nacional de Estatistica, INE
Inventdrio florestal Nacional, ICNF

Recenseamentos Agricolas, INE

@ Valor médio obtido a partir dos resultados dos censos (1999-2009 ou 2001-2011).
* Varidveis selecionada para andlise, apds teste de colinearidade | r > 0,7.
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Com efeito, a aplicaciao de modelos tradicionais de regressao linear, sem a incorporagio
de atributos geogrificos, pode conduzir & sobrestimacio da significAncia dos parAmetros
dos modelos, além de evidenciar associagoes espurias (Cimara et a/., 2002).

Para evitar problemas dessa natureza, a incorporacio do cardcter espacial na calibracao
de modelos de regressio linear pode ser efetuada por meio da técnica de ponderagio
geogréfica (Fotheringham ez 4/, 2000). Assim, a Regressio Geograficamente Ponderada
(RGP) constitui uma técnica simples de extensio da regressio convencional permitindo
que parAmetros locais — em vez de globais — sejam estimados (Fotheringham ez al.,
1997). De facto, ao assumir relagdes nao-estaciondrios entre as varidveis explicativas ¢ a
ocorréncia de incéndios, a sua aplicagao 2 andlise das variagoes espaciais permite explorar
possiveis caracteristicas locais e padroes regionais nos modelos de ocorréncia e incéndios e
nas dreas ardidas (Martinez-Ferndndez et a/., 2013). Deste modo, as estimativas tornam-
se especificas para cada local/regido.

Com a implementagio da RGP em ambiente SIG (ArcGis 10.1), os valores dos outputs
podem ser analisados na forma de mapas temdticos. Esta forma de representagio permite,
por exemplo, avaliar a variagdo espacial dos coeficientes de R? locais, bem como os resultados
dos residuos obtidos entre a varidvel dependente e a(s) varidvel(eis) independente(s), e assim

aferir o grau de ajuste entre as varidveis independentes e exploratérias.

Resultados

Incidéncia espacial e tendéncias de evolugio temporal dos incéndios florestais no

periodo1980-2014

A andlise A distribuicao geogréfica da densidade média anual de igni¢ées, no periodo
de 1980 a 2014, mostra, para além da jé reconhecida dicotomia entre os territérios
localizados a Norte e a Sul do Tejo, a sua concentragio em determinadas regioes do pafs
(fig. 1, esquerda).

Uma mancha, a que correspondem as maiores densidades de igni¢oes, com mais de
20 ocorréncias/ano/10 km?, situa-se no Norte do pais e integra os municipios de Paredes,

Pagos de Ferreira, Espinho, Vizela, Santo Tirso, Gondomar, Lousada, Penafiel e Valongo.
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" Densidade de incéndios- , o
média anual/10km2 Area ardida-% média anual

(1980-2014)

(1980/2014)
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I 2001 - 41,97 501 - 1293

Fig. 1 - Variagio espacial na densidade média de incéndios e na % de 4rea ardida, a nivel
municipal, no periodo 1980-2014.

Fig. 1 - Spatial variation in the fire density and % of burned area, at municipal level,
in the period 1980-2014.

Esta mancha é circundada por um outro conjunto de municipios, que abarca praticamente
todo o Noroeste portugués, com uma média anual de ocorréncias de incéndios florestais
bastante elevada, a variar entre as 10 e 20 ignigées/ano/10 km?.

Para além do Noroeste portugués, sobressai uma outra faixa, mais a Sul, congregando
os municipios da regido de Lisboa, cujo nimero de igni¢des ¢, igualmente, elevado. Com
a menor densidade de ignigoes/ano sobressaem os municipios a Sul do Tejo, com excegio
de alguns localizados na Peninsula de Settibal, assim como a maioria dos que integram a
regido algarvia.

No que se refere as dreas, anualmente, percorridas pelo fogo (fig. 1, direita),
¢ sobretudo nos municipios do distrito da Guarda e numa faixa que abrange
maioritariamente os territérios serranos da cordilheira Central portuguesa que se
assinalam as maiores percentagens, ultrapassando em média 5 % da superficie concelhia.

Outros territérios sio, no entanto, de destacar pela elevada propor¢io de manchas
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Tendéncia na densidade de igni¢des
(1980-2014)

[ Isem sig. estatistico
Tendéncia positiva

[ ] Sign.<0,05

I sign. <0,01

Tend@ncia na % de 4rea ardida
(1980-2014)

[ Sem sig. estatistico
Tendéncia positiva

[ ] sign.<0,05

B sign. <0,01

Tendéncia negativa

[ ] Sign.<0,05

Fig. 2 - Tendéncia temporal, de acordo com o coeficiente de Spearman, na densidade média de
incéndios e na % de 4rea ardida, a nivel municipal, no periodo 1980-2014.

Fig. 2 - Time trend, according to the Spearman coefficient, in the average density of ignitions and in
the % of burned area, ar the municipal level (1980-2014).

incineradas, nomeadamente os municipios dos distritos de Viana do Castelo, Vila Real,
Viseu e Castelo Branco. No distrito de Faro, destacam-se os concelhos de Monchique,
Aljezur e Tavira.

De acordo com o coeficiente de correlagao de Spearman, 80 % dos municipios
portugueses mostram uma tendéncia de incremento, estatisticamente significativa ao
nivel de 0,05, no niimero de ignicoes, no periodo de 1980-2014 (fig. 2, esquerda). Desse
conjunto, cerca de 70 % assinalam uma tendéncia de acréscimo claramente expressiva,
pois o respetivo significado estatistico ¢ inferior a 0,001. Nele se incluem, municipios
localizados no Norte de Portugal, na regiao de Lisboa e Vale Tejo, assim como no Alentejo.
Sem significado estatistico, no que toca A tendéncia de evolugio no nimero de ignigoes,
destacam-se a maioria dos municipios da regido Centro de Portugal.

No que a percentagem de 4rea ardida se refere, 60 % dos concelhos denotam

uma tendéncia nula em termos de evolu¢do. Os restantes municipios, 35 %
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assinalam uma tendéncia de acréscimo e 5 % de decréscimo (fig. 2, direita). Os
territérios municipais que registam uma tendéncia positiva na respetiva drea
incinerada, nestas dltimas 3 décadas e meia, localizam-se dominantemente no
Norte Litoral e Interior, assim como a Sul do Tejo, em particular no Alentejo.
Com um comportamento inverso, ou seja, de diminui¢do na drea ardida, sobressai
um conjunto de municipios da regido Centro, com especial destaque para Arganil,
Coimbra, Covilha, Figueira da Foz, Marinha Grande, Mortdgua e Santa Comba
Dio, cuja tendéncia de decréscimo ¢ significativa ao nivel de 0,01. Ainda na regido
Centro destaca-se, também, Arouca, Géis, Lousi, Manteigas, Pedrogao Grande e
Tédbua. No Algarve, Monchique e Vila do Bispo sobressaem igualmente com uma
tendéncia negativa no que se refere 3 % de 4rea anual incinerada, relativamente 2

superficie total municipal.

Variagao espacial dos incéndios florestais vs caracteristicas fisicas e humanas dos

territérios municipais: que correlagdes?

Através da aplicagio do Coeficiente de Correlagio Linear, com o objetivo de detetar
correlagoes entre varidveis relativas aos incéndios florestais e as caracteristicas fisicas e
humanas dos territérios municipais de Portugal continental, permitiu determinar as que
assinalavam maior relagio, tendo sido sistematizadas aquelas que demonstravam um nivel
de significAncia inferior 0,001 (p-value <0,001) (Tasera II e III).

Assim, de acordo com resultados obtidos (TaBera II), as varidveis que melhor
se relacionam com a densidade de ocorréncias, a nivel municipal, no periodo de
1980-2014, sio, com um sinal positivo, a varia¢do na taxa de desemprego (r:
0,379), a densidade populacional (r: 0,352), o indicador de rugosidade topogrifica
(r: 0,239). Com sinal negativo, sdo ade assinalar as relagoes, estatisticamente
significativas, assumidas entre a densidade espacial de focos de ignicio e o
indice de envelhecimento (r: -0,419), a percentagem de 4rea florestal (r: -0, 246)
e a densidade de gado mitdo (r: -0,351). Apesar dos coeficientes de correlacio
apresentarem significado estatistico ao nivel de 0,001, na realidade o coeficiente
de determinacio R* (%), mostra um fraco ajuste entre as varidveis correlacionadas,

oscilando a respetivo valor entre 6 ¢ os 18 %.
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TaBeLA II - Coeficientes de correlagio/determinagio resultantes da aplicacio da correlagio de
Pearson e da Regressao Geograficamente Ponderada (RGP) entre a densidade de ocorréncias e as
varidveis dependentes.

TaBLE II - Correlation/determination coefficients resulting from applying the Pearson correlation and
the Geographically Weighted Regression (RGP) between density of ignitions and

dependent variables.
Dens. Ocor. Ind. rug. Dens. Ind. Var. Tax. % Flor. Den?., gado
top Pop. env. Desem. middo
Correl/Sinal + + - . _ _
pearson () 0,239™ 0,352** -0,419** 0,379** -0,246** -0,351**
R?(%) 5,7 12,4 17,6 14,6 6,0 6,0
RGP (R?, %) 82,6 80,9 79,0 81,7 79,4 83,0

TaseLA III - Coeficientes de correlagio/determinagio resultantes da aplicagao da correlagao de
Pearson e da Regressao Geograficamente Ponderada entre a % de drea ardida e as
varidveis dependentes.

TasLE III - Correlation /determination coefficients resulting from applying the Pearson correlation and
the Geographically Weighted Regression between the % of the burned area and the

dependent variables.

e o e | R s |0
Correl/Sinal + - + - + -
) 0388 | -0,231% 0,414 | -0,459% 07217 | 0337
R2 (%) 15 5.3 17,1 21,0 52,0 11,4
RGP (R? %) 77,9 72,0 74,5 79,3 7752 69,9

No que toca & percentagem média anual percorrida pelo fogo, a nivel municipal,
foram identificadas 6 varidveis (TaBera III), destacando-se, pelo pelo maior grau de
associagio, a percentagem de incultos, com uma valor de r: 0,721 (R%: 52 %). As restantes
varidveis apresentam coeficientes de correlacio, estatisticamente significativos, embora a
magnitude do R?apresente valores bastantes dispares, a oscilar entre os 5,3 % da densidade

populacional e os 21 % da drea agricola.
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Em contrapartida, com a aplicacio da Regressio Geograficamente Ponderada verifica-
se uma significativa melhoria no grau de inter-relagio entre as varidveis dependentes
e independentes. No caso da densidade média anual de ocorréncias os valores de R?
aumentam, com todas as varidveis dependentes, para cerca de 80 %, assim como na
% de drea ardida em que os valores de R?, com as varidveis explicativas, se situam em
os 70 e os 80 %. Nos mapas das figuras 3 e 4 é possivel visualizar o comportamento
espacial entre algumas das varidveis correlacionadas, através do mapeamento do R? local,
fornecendo informagées sobre as dreas onde o modelo de RGP melhor se ajusta e onde o
seu desempenho ¢ mais débil.

Assim, na correlagio entre a densidade média anual de ocorréncias e a densidade
da populagio, as dreas que assinalam os maiores valores de R?, portanto onde o
modelo melhor se ajusta, situam-se a Sul do Tejo e numa faixa latitudinal na
regidao Norte, incluindo a maioria dos municipios do distrito de Vila Real (fig. 3,
esquerda). J4 no que se refere a correlagdo entre a mesma varidvel e a densidade de
gado mitdo, os maiores coeficientes de determinagio emergem num conjunto de
concelhos a Norte do Porto, em alguns de Trds-os-Montes e Cordilheira Central e
também na regido mais meridional do nosso territério (fig. 3, centro). A correlagio
destas duas varidveis independentes com a varidvel dependente melhora o grau
de ajuste do modelo, traduzido pelo incremento do valor de R? local e pelo
aumento dos municipios onde mais de 50 % da varifncia observada é explicada
pela densidade populacional e densidade de gado middo (fig. 3, direita). A RGP
possibilita, ainda, fazer a espacializacao dos residuos, permitindo a identificacio das
4reas ou municipios onde o modelo revela o menor grau de ajuste, alertando para a
necessidade de incorporar outras varidveis na explicagdo, neste caso, da incidéncia
de incéndios florestais.

No que se refere a % de drea ardida, a espacializagio do R? local resultante da sua
inter-relacdo com a % de drea inculta, mostra que para um elevado niimero de municipios
os grau de ajuste ¢ bastante significativo, ao explicar mais de 50 % da varia¢io observada
na varidvel dependente (fig. 4, esquerda).

Com o indicador de rugosidade topogréfica, apesar de pontualmente o grau de ajuste
aumentar, atingindo os 90 %, sao menos os concelhos que se integram na classe dos
70 % aos 90 % (fig. 4, centro). Quando correlacionadas estas duas varidveis (regressio

multipla) com a % 4rea ardida, assinala-se um aumento bastante significativo no nimero
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de municipio que integram as classes com maior varidncia estimada (>50 %) (fig. 4, direita).
Naqueles municipios onde o valor de R? local (em %) ¢ reduzido significa que hd varidveis

importantes na explicacio da drea ardida que estdo a faltar no modelo de regressao.

al R2, em %
densidade populacional
o0
11030

[ 30-50

. 5070
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Fig. 3 - R? local (em %) resultante da RGP entre densidade de ocorréncias e densidade
populacional e gado mitdo.

Fig. 3 - Local R’ (in %) resulting from the RGP between the fire density and the population and the
small cattle density.
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Fig. 4 - R? local (em %) resultante da RGP entre a % de drea ardida e % de drea inculta e
indicador de rugosidade topogréfica.

Fig. 4 - Local R (in %) resulting from the RGP application between the % of burned area and the %
of uncultivated area and topographic roughness indicator.
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Discussao

Planeamento e Politicas Florestais nos tiltimos anos

A incidéncia de incéndios florestais em Portugal e a consequente necessidade de
adogao de medidas de prevencio sio repetidamente abordada em trabalhos técnicos e
cientificos sobre silvicultura. Sousa Pimentel j4, em 1888, argumentava que a prevengio
dos incéndios florestais devia fazer parte de programas de gestdo florestal. Também
Natividade, em 1950, refere que apesar de serem conhecidas medidas concretas para
minimizar o risco de incéndio florestal, as mesmas nao se refletem na politica florestal.

Mais recentemente sao vdrios os documentos estratégicos produzidos a nivel nacional:
em 1996, a “Lei de Bases da Politica Florestal’; em 1999 o “Plano de Desenvolvimento
Sustentdvel da Floresta Portuguesa”; em 2003 o “Plano de Acdo para o Setor Agricola e
Florestal” e o “Reforma Estrutural do Setor Florestal”; em 2005 o “Plano Operacional de
Prevengio e Combate aos Incéndios Florestais™; em 2006, o “Plano Nacional de Defesa da
Floresta Contra Incéndios Florestais” (PNDCIFE, 2006-2018) e a “Estratégia Nacional para
as Florestas” (ENFE, ICNE 2006).

Na sequéncia dos anos de 2003 e 2005, catastréficos em termos de incéndios, foi
elaborado o PNDCIF o qual visava fomentar a gestao ativa da floresta, criando condigées
propicias para a redugdo progressiva dos incéndios florestais. Para alcangar os objetivos,
agoes e metas consagradas no PNDFCI, preconizam-se intervengbes em 3 dominios
prioritdrios: prevengio estrutural, vigilincia e combate, identificando 5 eixos estratégicos
de atuacio: a) aumento da resiliéncia do territério aos incéndios florestais; b) reducio da
incidéncia dos incéndios; c) melhoria da eficdcia do ataque e da gestdo dos incéndios; d)
recuperar e reabilitar os ecossistemas; adaptagio de uma estrutura orginica e funcional
eficaz. Diferentes agéncias assumem, entdo, a responsabilidade de coordenacio dos trés
pilares de agio: prevencao, dirigida pelo Instituto de Conservacio da Natureza e Florestas
(ICNF); vigilancia, detegao de incéndios e aplicacio da lei, a cargo da Guarda Nacional
Republicana (GNR); supressio de incéndio, liderada pela Autoridade Nacional de
Protecio Civil (ANPC).

Neste documento eram também preconizadas um conjunto de metas como:

Diminuigio, de forma significativa, do niimero de incéndios com dreas superiores a
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um hectare; Eliminagao de incéndios com dreas superiores a 1.000 hectares; Redugio
do tempo de ataque inicial para menos de vinte minutos, em 90 % das ocorréncias;
Eliminagio de tempos de ataque inicial superiores a 60 minutos; Reducio do ndmero de
reacendimentos para menos de 1 % das ocorréncias totais; Reducao, para menos de 150,
do niimero de incéndios ativos com duragao superior a 24 horas; Redugio da drea ardida
para menos de 100 mil hectares/ano em 2012.

Em Setembro de 2014, foram aprovadas as normas técnicas para a elaboracio dos
Planos Especificos de Intervencio Florestal (PEIF). Os PEIF tém de aplicar os principios
e as orientagoes resultantes do planeamento de nivel superior, nomeadamente os Planos
Regionais de Ordenamento Florestal (PROF) e os Planos de Defesa da Floresta contra
agentes bidticos e abidticos de nivel regional ou municipal. Sdo exemplos o Programa de
Agao Nacional para Controlo do Nemdtodo da Madeira do Pinheiro (PANCNMP) e os
Planos Municipais de Defesa da Floresta Contra Incéndios (PMDEFCI).

Que ilagdes para o planeamento?

A andlise as principais medidas relacionadas com o planeamento e politicas florestais,
sobretudo apds os anos 90, reflete a auséncia de uma politica nacional coerente a longo
prazo para uma silvicultura sustentdvel. De facto, nestas quase duas décadas, apds a Lei
de Bases da Politica Florestal, nao serd despropositado afirmar que as sucessivas politicas/
medidas implementadas para reduzir o niimero de ignicoes e a drea queimada nio
produziram os efeitos significativos em termos nacionais. Com efeito, a andlise a nivel
nacional, desde o inicio dos anos 80 até a atualidade, parece evidenciar uma tendéncia
de decréscimo no niimero de ocorréncias apds 2005, ano em que se assinalou o maior
namero de igni¢oes desde que hd registos, apesar de alguns dos valores anuais, ainda, se
manterem muito elevados e o periodo de tempo, apds a inversao, ser relativamente curto
para se afirmar que esta se ird manter, uma vez que ela pode resultar de circunstincias
conjunturais, e nio consequéncia da aplicacio do PNDFCI. Isto, porque se assim fosse,
essa tendéncia deveria ser mais homogénea em todo o territdrio continental, circunstincia
que nio se verifica, pois em 80 % dos seus municipios a tendéncia de acréscimo revela-
se estatisticamente signiﬁcativa e nos restantes 20 % nio se assinalam tendéncias com

significado estatistico.
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A nivel nacional, outra das medidas levadas a cabo no intuito de reduzir o niimero
de ignigoes e, por conseguinte, da drea ardida foi a campanha de sensibilizagao “Portugal
sem fogos depende de todos”, divulgada, amplamente, nos meios de comunicagio social.
Inquéritos realizados com o objetivo de avaliar a “Percepgio da populagio portuguesa sobre
os incéndios florestais e respectivas causas e impacto das campanhas de sensibilizacdo” mostram
que, embora a campanha seja considerada importante e nio revele especiais problemas
quanto 4 forma e contetido, a maioria dos inquiridos duvida da sua eficicia. Cerca de 90 %
dos inquiridos afirmam mesmo que a campanha pouco contribuiu para alterar os seus
comportamentos (Spirituc - Investigacio Aplicada, 2011).

De facto, reconhecendo que a maioria dos incéndios, mais concretamente 99 %
(Nunes ez al., 2014), sdo de origem antrépica e que, entre as causas apuradas, os atos
negligentes sio preponderantes, as campanhas de sensibilizagio deveriam ser mais eficazes.
Assim, se deduz que as mesmas deverdo ser dirigidas para a populagio em geral, mas
especialmente preparadas para os publicos-alvo especificos que, através do uso do fogo,
sejam causadores involuntdrios de incéndios florestais, com particular destaque para os
agricultores e pastores, mas também para outros publicos, designadamente urbanos, que,
pontualmente, exercam atividade em espagos agro-florestais, e que, transportando os seus
comportamentos urbanos de uso do fogo, aumentam o risco de incéndio em meio rural.

No que se refere 4 drea ardida, também a nivel nacional a tendéncia decrescente parece
esbogar-se, no entanto s6 ganha significado estatistico em cerca de 5 % dos municipios
nacionais, com particular incidéncia na regido centro de Portugal. A tendéncia de
decréscimo assinalada nestes concelhos deverd constituir objeto de estudo, no sentido
de aferir as medidas neles aplicadas, com vista 4 sua replicagio em outros, no intuito de
reduzir a respetiva drea incinerada.

Todavia, a grande questido que se coloca é a de saber que medidas concretas foram
implementadas, porque, pelo menos aparentemente, elas foram semelhantes as postas
em prética nos outros concelhos em cuja tendéncia se mantém sem significado ou ¢é
no sentido ascendente. Por conseguinte, este comportamento nao serd mais resultado
dos muitos e grandes incéndios ocorridos no inicio do periodo em estudo, do que das
medidas preventivas entretanto colocadas em prética, pois parecem nio ser diferentes das
aplicadas nos outros municipios (Nunes ez a/., 2014). No caso concreto do municipio de
Mortdgua e seus limitrofes, Sta. Comba Dio e Tdbua, a entrada em funcionamento da

Central Termoelétrica de Mortdgua, em Agosto de 1999, a qual permite o escoamento de
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100000 toneladas/ano de residuos florestais queimados numa caldeira de 33MWth., pode
ter encorajado os proprietdrios florestais a manterem as matas e florestas limpas e, com
isto, contribuir para a diminuigio do niimero de incéndios e, sobretudo, das dreas, assim
como para o ordenamento florestal daquela regido.

Perante estas circunstincias, nao serd despropositado afirmar que os incéndios florestais
revelaram os limites de uma politica de gestdao que, como em outras regices do globo, se
centrou na extingao em detrimento de planos de desenvolvimento rural mais abrangentes,
com énfase para a prevencio e educagio individual. A confirmar este propdsito, Mateus
e Fernandes (2014) estimam que, em 2010, o combate aos incéndios absorveu 94 % do

or¢amento total destinado aos incéndios florestais.

Consideragées finais

De salientar a forte incidéncia regional tanto no nimero de ocorréncias como na
4rea ardida, sendo que em termos de tendéncias temporais, no periodo de 1980-2014, se
destaca o forte acréscimo assinalado em 80 % dos municipios de Portugal continental, ao
passo que as tendéncias nas dreas ardidas sio mais discrepantes, sendo mesmo de destacar
5 % dos concelhos em cuja tendéncia se manifesta decrescente.

De qualquer modo, ¢ tendo em consideracio a j4 referida dicotomia Norte/Centro vs
Sul de Portugal, esta tltima regido com menor niimero de ocorréncias e de 4rea ardida,
nao se deverd negligenciar as tendéncias positivas assinaladas pelos concelhos alentejanos,
pois, no futuro, poderio vir a revelar-se preocupantes, fruto do abandono de alguns
espagos marginais e aumento da carga de combustivel.

Através da aplicagio da Regressio Geograficamente Ponderada e espacializagio do grau
de ajuste entre as varidveis dependentes e exploratérias pode verificar-se que a variagio espacial
nos fatores responsdveis pela ocorréncia de incéndios e pela sua desigual dimensao resulta de
especificidades fisico-ambientais e humanas regionais/locais, que necessitam de instrumentos de
planeamento diferenciados, tanto nas a¢des de prevencio e vigilincia, como na adequagio dos
recursos a0 nivel do combate. Com efeito, os incéndios florestais, nestas trés décadas e meias,
revelaram os constrangimentos de uma politica centrada dominantemente em estratégias de
gestdo, que se centram no ataque inicial e na extingdo em detrimento de planos de desenvolvimento

rural mais abrangentes, com énfase para a prevengio estrutural e educagio individual.
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NOTAS FINAIS

Com estas Notas Finais, pretende-se reunir, em poucas pdginas, as principais ideias/con-
tributos dos capitulos que integram este livro, em busca de um novo paradigma para o
grande problema que todos os anos o nosso pais enfrenta, especialmente durante o veréo,
e que sio os incéndios florestais.

No primeiro capitulo deste livro, intitulado “Incéndios florestais em Portugal
Continental. Degradagio da paisagem ou reabilitagio apds as cinzas?”, Luciano Lourenco,
autor do mesmo, refere que os incéndios florestais tém contribuido para a continua
degradagio da paisagem do espago florestal em Portugal, consequéncia do desinvestimento
que tem vindo a ser feito no setor florestal. Para além de nos evidenciar as caracteristicas
das diferentes “geragdes” de incéndios, que desde a década de setenta do século passado
tém ocorrido em Portugal; de nos mostrar como se alteraram as espécies arbéreas da nossa
floresta na sequéncia desses mesmos incéndios e de nos fazer refletir sobre os impactos no
solo das primeiras chuvas apds a destruicio da vegetagio pelo fogo, remete-nos o autor
para o objetivo central do seu texto falando-nos sobre a reabilitacio e recuperagio de dreas
ardidas, na esperanca de se poder encontrar, com estes exemplos, medidas e/ou solugoes
que uma paisagem devastada pelo fogo nos exige. A interven¢io de emergéncia que o
Gabinete Técnico Florestal do Municipio de Seia faz, em 2010, na Mata do Desterro ¢,
assim, o primeiro caso referido de reabilitagio de uma 4rea ardida explicado pelo autor.
Como exemplo de recuperagao de dreas degradadas apds incéndio, destacamos a referéncia
a0 Projeto de rearborizagio que ocorreu nos anos oitenta do século passado, na serra
das Caveiras, situada em 4reas dos municipios de Géis e Pampilhosa da Serra, que nos
remete para a necessidade da gestio/manutencio desses espagos. Destaque também para a
referéncia a recuperacio da drea queimada na envolvente de Piédao, Plano de recuperagio
esse que nao foi alheio a visibilidade que esta aldeia histérica tem a nivel nacional.

J4 os autores Anténio Bento-Gongalves, Flora Ferreira-Leite e Anténio Vieira, no
seu texto sobre “Frequéncia, intensidade e severidade, trés conceitos-chave no estudo dos
incéndios florestais”, pretendem refletir sobre a importincia destes trés conceitos na
defini¢io de um outro que lhes anda associado e que é o conceito de regime de incéndio.
Este conceito ¢ considerado pelos autores, como fundamental para a compreensio do

comportamento dos incéndios e seus efeitos sobre os ecossistemas. A falta de consenso,
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que dizem existir, sobre as definicoes de frequéncia, intensidade e severidade, torna
urgente a discussio e clarificagio destes conceitos-chave pela comunidade académica, no
estudo da problemdtica dos incéndios florestais. Neste sentido, os autores apresentam a
sua abordagem a estes conceitos, contribuindo assim para um debate que consideram
necessdrio para a consensualizacio dos mesmos.

Adélia Nunes, no seu capitulo “ZTendéncia dos incéndios florestais em Portugal Continental
(1980-2014): que ilacoes para o planeamento do territériol”, tem como objetivo analisar
a distribuicio espacial e a tendéncia da evolugio temporal dos incéndios florestais, no
periodo referido e 4 escala do municipio. E feita uma andlise dos fatores/elementos
responsdveis pela desigual incidéncia nos diferentes municipios, bem como uma reflexio
sobre as medidas levadas a cabo e politicas implementadas com vista & reducio do nimero
de ignigoes e 4drea queimada. A autora refere a jd conhecida dicotomia Norte/Centro vs
Sul do pais relativamente ao niimero de ocorréncia e drea ardida, mas alerta para que nio
se deve negligenciar as tendéncias positivas assinaladas pelos municipios alentejanos que,
num futuro préximo, podem revelar-se preocupantes, na sequéncia de abandono de 4reas
marginais ¢ do aumento de material igniscivel. Refere ainda que as medidas relacionadas
com o planeamento e as politicas florestais existentes no periodo em anilise nio foram
eficazes, pois nio se verificou uma redugio significativa quer do nimero de ignicées quer
de drea ardida a nivel nacional. Acrescenta que sao necessarios planos de desenvolvimento
rural mais abrangentes, centrados na prevencio e na educagio.

O capitulo quarto, intitulado “Evidences about causes of wildfires in the Northern
Region of Portugal” de Fantina Tedim, Vittorio Leone, Francisco Gutierres, Fernando J.
M. Correia e Catarina G. Magalhies, centra-se, tal como o titulo indica, no estudo das
causas dos incéndios florestais na regido Norte de Portugal para o perfodo 2012-2014.
Para este periodo, foram analisadas as causas de 29622 eventos, destacando-se as “causas
desconhecidas”, seguidas das “causas por negligéncia’ e “causas intencionais”. Referem
os autores que os incéndios com “causas desconhecidas” ocorrem, normalmente, em
4reas com dimensoes inferiores a lha e, apesar de se verificarem em todos os meses do
ano, acentuam-se, sobretudo, nos meses de agosto e setembro. Noventa porcentos dos
incéndios com “causas por negligéncia” ocorrem em dreas cujas dimensées sdo inferiores a
5 ha, no entanto, nio serd de desprezar aqueles que apresentam uma drea superior a 100 ha
e que correspondem a mais de metade do total de drea ardida (58,6 %). Os incéndios

com “causas intencionais” sio em nimero reduzido, mas a 4rea ardida apresenta maior
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dimensio quando comparada com os incéndios de “causas por negligéncia”. E sobretudo
nos meses de verdo, concretamente em agosto e setembro, que ocorre um maior niimero
de incéndios com “causa por negligéncia” tal como seria expectdvel. Os autores concluem
que a regido Norte de Portugal nao apresenta homogeneidade em termos de causas dos
incéndios, acrescentando que se alguns municipios apresentam uma causa dominante,
outros hd que em que as causas sao multiplas. Na opinido dos autores é importante
que a classificagdo da causa do incéndio seja treinada e harmonizada pelos operacionais
responsdveis por essa classificacio, de forma a criar uma base estatistica mais confidvel.

Christophe Bouillon e Fantina Tedim, autores do capitulo intitulado “Os incéndios
na interface urbano-florestal: questoes metodoldgicas e de gestio”, comecam por referir o
conceito de interface urbano-florestal, para que melhor se entenda esse territério de risco
face & ocorréncia de incéndios florestais. A localizagao desse territério e a sua composi¢io
determinam as caracteristicas particulares em relagao ao risco de incéndio. Um incéndio
florestal que ocorra numa 4rea de interface apresentard caracteristicas especificas. So
territérios, por vezes, densamente povoados, Com muitas casas, acessos nem sempre faceis,
muitas vezes com caminhos estreitos e nem sempre adequados para veiculos de emergéncia.
Os meios aéreos sio, assim, um complemento essencial ao combate. Deste modo, segundo
os autores, uma interface urbano-florestal que apresente um enquadramento paisagfstico
adequado e adaptado & ndo propagagio do fogo bem como a partilha das melhores préticas
entre vizinhos, minimiza o risco de incéndio nesse territério. Os autores consideram que
o cidadio deve participar da governanga local, criando grupos de residentes que possam
estar mais atentos ao problema do fogo. Do ponto de vista prdtico, o habitante pode ser
também um vigilante, capaz de favorecer uma transmissao rdpida e precoce da informagio
no caso de acontecer um incéndio no perimetro da drea onde vivem. Tal como o texto
refere, os cidaddos sao os melhores observadores do seu territério.

Ainda dentro da temdtica dos incéndios que ocorrem em dreas de interface urbano-flo-
restal, também Luis Guerra Neri apresenta um capitulo que se intitula “O interface
urbano-florestal na Regido Autdnoma da Madeira como ambiente de dificuldade extrema
para a intervengdo coordenada e racional dos Corpos de Bombeiros em incéndios flovestais”. A
procura de novas solugdes para uma resposta eficaz aos muitos incéndios florestais que tém
ocorrido na ilha da Madeira, tendo em conta a seguranga da populago, bens e ambiente,
¢ o objetivo deste texto. O autor dd-nos conta das vdrias agdes que os responsdveis pelo

socorro e emergéncia da Regido Auténoma da Madeira (RAM) tém vindo a desenvolver,
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no sentido de minimizar a intervengio em 4reas de dificil acesso/combate, e que passam
por um aumento de agbes de formagio, pela aquisicio viaturas e de equipamento
individual completo para os bombeiros, bem como pela melhoria da gestao de operacoes
com aquisi¢io de rddios, com qualidade, que permitam facilidade nas comunicagées.
Luis Neri refere a importincia da prevencio e dd-nos conta de algumas medidas, passivas
e ativas, que foram e estardo a ser tomadas para diminuir o risco de incéndio florestal
na RAM. Tendo em conta este objetivo, o Plano Operacional de Combate a Incéndios
Florestais 2015 (POCIF 2015), pretende reforcar o Dispositivo de Resposta Operacional
Regional (DROR), que se refletird, sobretudo, nos Corpos de Bombeiros, com a criagio
das Equipas de Intervencio Florestal (EIF), de forma a contribuir para uma maior eficdcia
do dispositivo em prontidao.

No dltimo capitulo, Cdrmen Ferreira, Helena Madureira e Fantina Tedim, dao-nos
a conhecer as interagoes e didlogos que ocorreram durante as sessoes de trabalho entre os
académicos e os operacionais, que se revelaram bastante enriquecedoras e que, mais uma
vez, evidenciaram a importancia da continuidade deste Didlogo entre as partes, que se
espera continuar num futuro préximo.

Para concluir estas Notas Finais, resta-nos agradecer a todos aqueles que estiveram
connosco nesta partilha de saberes e desejar que continuem a fazer-nos companhia num

novo “Didlogo entre ciéncia e utilizadores” que se espera para breve.

Porto, 26 de julho de 2019.

Cdrmen Ferreira
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