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Declaracao de exonerag¢ao de responsabilidade

O presente documento foi realizado com base em pesquisa bibliogréafica de trabalhos e outros documentos de
referéncia. Os autores utilizaram as suas melhores competéncias e a experiéncia de largos anos de investigagédo
na tematica dos incéndios florestais para abordar os assuntos aqui expostos.

Sao apresentadas sugestbes de adequacdo das dimensdes das faixas de gestdo de combustiveis da Rede
Secundéria e da frequéncia das intervencdes associadas, devidamente fundamentadas na bibliografia técnica e
cientifica mais recente e reconhecida pelos pares. No entanto, reconhece-se que o aumento ou diminuicdo da
dimensédo das faixas, ou da frequéncia da gestdo dos combustiveis, por si s6, ndo sdo garantia absoluta de
seguranga das pessoas ou das estruturas.

N&o poderdo ser assacadas aos autores quaisquer responsabilidades pelo uso da informacgéo aqui contida, nem
pela implementacédo das sugestdes aqui apresentadas.
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Sumario Executivo

Apresenta-se neste documento o estudo intitulado “Planeamento da gestdo de combustiveis: Efeito da
distancia e da frequéncia das intervengGes na protegdo das estruturas e rede viaria”, cujo objetivo ¢ apoiar
técnica e cientificamente a revisdo das estratégias de gestdo na Rede Secundéaria de Faixas de Gestdo de
Combustiveis.

Faz-se uma revisdo sobre o conhecimento cientifico mais atual em termos de Interface Urbano-Florestal
(IUF) e do impacto do fogo nas comunidades e estruturas/infraestruturas. Apresentam-se diversos casos de
estudo de incéndios na interface urbano-florestal, em paises com realidades semelhantes a portuguesa, de
onde podem ser tiradas inumeras li¢cdes. Apresenta-se também um conjunto de ideias e sugestdes acerca da
planificacdo da gestdo de combustiveis ao longo das estruturas/infraestruturas associadas a Rede Secundéria
de Faixas de Gestdo de Combustiveis, nomeadamente no que se refere a frequéncia com que devem ser
executadas e as dimensGes mais apropriadas. O critério principal que prevaleceu na nossa analise foi sempre
o do comportamento expectavel do fogo nas imediacGes destas estruturas.

Identificamos em seguida os pontos chave que nos merecem destaque desta andlise, obviamente sem o
detalhe apresentado nos respetivos capitulos:

° Vérios paises com problemas de incéndios na IUF tém programas fortes de incentivo e
sensibilizacdo e treino relativamente a gestdo de combustiveis, ao invés de os impor através de
legislacéo.

° Existem programas de referéncia a nivel internacional, como o Firewise e o Firesmart que

utilizam o conceito de Home Ignizion Zone, ou HIZ, (Zona de Ignicéo da Casa, ou simplesmente
Espaco Defensavel) para simplificar o processo de gestdo de combustiveis.

. A HIZ prevé trés zonas de atuacdo, a contar da estrutura para o exterior: a primeira pretende
criar uma separacdo fisica entre vegetagéo e estrutura, a segunda limitar a progressao do fogo e
a sua intensidade através da gestdo total de combustiveis e a terceira aumentar a probabilidade de
as casas resistirem a um incéndio florestal, tal como as anteriores, e a0 mesmo tempo melhorar
a seguranca e eficacia das forcas de combate que necessitem de as defender, atraves da quebra
de continuidade horizontal e vertical da vegetagé&o.

° O facto de um incéndio florestal atingir uma zona de IUF, ndo significa necessariamente que ird
provocar a destrui¢do das estruturas que ali se localizem. O grau de dano, ou a sua auséncia, ndo
é determinada apenas pelo comportamento geral do fogo ou pela distancia das projec6es de
particulas incandescentes, mas esta dependente de um conjunto de fatores, fundamentalmente
relacionados com a resisténcia da estrutura, a sua manutencao, o espaco envolvente a mesma, a
existéncia de sistemas ativos ou passivos de defesa e até a capacidade de atuacdo do proprietario
ou de outras pessoas, incluindo os Bombeiros, que possam estar presentes.

. Na preparacdo do espaco defensavel, a gestdo de combustiveis deve contemplar a totalidade da
area envolvente a edificacdo. A gestdo de combustiveis parcial, por exemplo apenas num dos
lados, tem um efeito muito reduzido ou nulo no impacto do fogo na estrutura.

. Sempre que a largura da FGC extravase os limites da propriedade de implantacéo do edificio,
sugerimos que seja o proprietario do edificio a acarretar com a responsabilidade e as despesas
das operagdes de gestdo, mesmo que parte da FGC intercete outra propriedade que ndo seja
da sua pertenca, salvo quando o titular do terreno vizinho ndo permitir que estas operagdes sejam
efetuadas por outrem no seu terreno. Em caso de sobreposicdo de necessidades de FGC,
0s custos das operacGes de gestdo deveriam ser repartidos em razdo da proporcéo de area a
gerir.

o Tendo em conta a dificuldade em assegurar uma gestdo continuada de combustiveis em toda a
extensdo da rede secundaria, e para facilitar a gestdo de combustiveis pelos privados, sugere-se
a criacdo de uma figura semelhante a existente em Franca, as “associagdes livres de
proprietarios” que num regime de cooperacgao asseguram a gestdo de combustiveis dos imoveis

dos seus associados.
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o N&o encontrdmos evidéncia técnica ou cientifica que justifique grandes espacamentos entre
copas de arvores, por exemplo os 10m aplicados ao pinheiro bravo e ao eucalipto. Sugerimos
gue estes critérios sejam revistos.

° Na maioria dos casos de estudo apresentados a destruicdo de casas ndo esta associada a
comportamento extremo do fogo diretamente na IUF, mas antes a fogo de superficie em conjunto
com as projecOes que podem viajar dezenas, centenas ou milhares de metros. A deposicdo de
fagulhas em partes sensiveis das estruturas ou em acumulagdes de combustiveis encostadas a
elas ou nos telhados é na realidade o principal método de ignicéo de edificacGes.

o Na analise a mais de 40.000 casas afetadas por incéndios na IUF, na Califérnia, praticamente
todas as estruturas que foram registadas com um espa¢o defensavel superior a 30m foram
destruidas. Tal sugere que a sobrevivéncia ndo esta garantida quando o espaco defensavel é
muito grande, e que provavelmente é mais importante 0 espaco mais proximo das casas. A
maioria das casas arde por deposi¢do de particulas incandescentes que normalmente foram
originadas fora do espaco defensavel.

° A dimens&o atual da faixa de gestdo nas edificagdes aparenta ser excessiva, e ndo encontrdmos
suporte técnico ou cientifico que justifique a ado¢do de mais de 30m de faixa.

. Se pretendéssemos dimensionar as faixas de gestdo de combustiveis para o pior cenario, teriamos
que gerir vegetacdo numa largura de muitas dezenas ou mesmo centenas de metros em quase
toda a extensdo da rede secundaria, independentemente de se tratar de estruturas/infraestruturas
pontuais, poligonais ou lineares, 0 que nao é viavel.

. As melhores préticas internacionais, bem como a analise da literatura cientifica e técnica, levam-
nos a sugerir a adocao do conceito de zonamento, a semelhanga da referida HIZ, para o espaco
envolvente as estruturas. Sugerimos a ado¢do de 3 zonas, cujas dimensdes e critérios de gestdo
sdo varidveis em funcdo da tipologia de estrutura e do declive.

° A eliminac&o fisica do combustivel nos primeiros 1,5m a 2m contiguos as paredes, diminui muito
a probabilidade de ignicao.

. O estabelecimento de uma distancia minima, ndo inferior a 3m, entre as construgdes e as sebes
vivas constituidas por espécies mais inflamaveis (conforme as referéncias aqui apresentadas dos
projetos WUIVIEW e House Refuge).

. As estruturas podem entrar em ignicdo horas depois de o fogo passar, caso o espago defensavel
n&o esteja bem gerido e ndo exista esta separagdo fisica entre a estrutura e os combustiveis.

° Pelo menos para as edificagdes que se encontrem nas proximidades de espagos florestais, ou
rurais (por exemplo até 1 km), onde a possibilidade de ocorréncia de incéndios é real,
recomenda-se a adog&o de boas préaticas na construcao, a manutencgéo da faixa perimetral de 1,5m
a 2m e até a boa selegdo de espécies de jardim, para todos, ndo distinguindo entre edificacfes
isoladas, na periferia ou no interior dos aglomerados.

. E importante promover o aumento da resisténcia estrutural das edificacdes, que deve seguir um
conjunto de boas praticas, por exemplo usando materiais resistentes ao fogo, protegdes anti
fagulha em respiradouros ou outras aberturas, janelas de vidro duplo complementadas com
persianas de aluminio ou outro material ignifugo, etc. Fazemos aqui referéncia ao estudo que o
ForestWISE se encontra a realizar intitulado “Regras para o edificado e envolvente nos territorios
rurais”, que, a semelhanca deste, sera entregue a AGIF oportunamente.

o Varias instalacGes industriais originam um tipo especifico de IUF, onde as vulnerabilidades sdo
potencialmente maiores e 0s prejuizos associados as perdas também. Nestas zonas deve ser
promovida a melhoria da protegéo das edifica¢des: incorporacdo de materiais resistentes ao fogo,
diminuicdo dos pontos vulneraveis, eliminacdo de acumulagdo de materiais combustiveis no
espaco contiguo, instalacdo de medidas ativas e/ou passivas de mitigacdo do risco de incéndio.
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° A simulagdo do comportamento do fogo sugere que a topografia deve influenciar a dimenséo
das faixas de gestdo de combustiveis, usando como limiar um declive de 20%. Acima deste valor
a dimens&o da faixa de gestdo deve ser reforcada na encosta ascendente, ou seja, por baixo das
estruturas, assumindo uma propagacao do fogo ““a subir a encosta” em dire¢do as mesmas. Do
mesmo modo pode ser diminuida na descendente, ou seja, por cima das estruturas, assumindo
uma propagacgdo do fogo “a descer a encosta” em direcdo as mesmas.

o Nas infraestruturas lineares associadas a rede viaria, em especial na Rede Municipal, admitimos
a dificuldade em cumprir a legislacdo na sua totalidade, pelo que aceitamos que, para declives
menores que 20%, a dimensdo da faixa de gestdo possa ser reduzida a metade, dependendo do
indice de perigosidade conjuntural de incéndio da regido.

. O mesmo pode ser aceitavel para as situagcdes em que nas imediagdes da rede viéria existam usos
do solo que limitam a progressédo do fogo, por exemplo, a grande maioria dos terrenos agricolas,
pomares com gradagens ou qualquer uso artificial. Nestes casos as FGC podem limitar-se a
cumprira fungdo de promogdo da seguranca rodoviaria e minimizagdo da probabilidade de
ignicdes causadas pelos utilizadores.

° Ja nas infraestruturas ligadas as redes de transporte e distribui¢do de energia elétrica, a funcéo das
FGC é proteger a propria infraestrutura e evitar ignicoes, havendo critérios como a proximidade
de &rvores aos cabos, que ndo nos permitem sugerir alteracdes de melhoria que nédo seja fazer
equiparar a Faixa de Servidao/Protecéao destas infraestruturas as FGC. No entanto é fundamental
0 cumprimento da legislacdo existente.

. Na rede de transporte de gas, a FGC serve sobretudo o proposito de sinalizacéo do seu tragado, e
também n&o se nos oferece sugerir qualquer alteracdo que ndo seja equiparar a FGC a respetiva
Faixa de Serviddo/Protecdo da infraestrutura. No entanto é fundamental o cumprimento da
legislagdo existente.

o A gestdo de combustiveis é especialmente necessaria em terrenos ocupados com mato, cuja
combustdo exibe um comportamento muito mais intenso do que em terrenos com herbaceas ou
folhada de povoamentos, sobretudo se se encontrarem sob coberto de arvoredo.

o A gestdo da vegetacdo herbacea devia idealmente ser feita em funcéo da pluviosidade observada
na primavera, podendo o limite temporal ser estendido em anos com pluviosidade tardia
acentuada, ou encurtado em anos com periodos de seca na primavera que facam antever uma
antecipacdo dos dias de risco de incéndio elevado.

o Para manter o comportamento expectavel do fogo em niveis compativeis com a capacidade de
controlo, sugerimos que a carga arbustiva se mantenha em valores inferiores a 8-10 t/ha. Tal
sugere que, a manter os 0,5m de altura maxima, ndo haja continuidade horizontal e que os ciclos
de corte sejam de 2 a 4 anos.

o A gestdo do coberto arboreo ndo necessita de um ciclo definido, antes deve ser monitorizado e
deve ser observada a legislacdo, caso exista, e as operacOes de corte e desrama, quando
aplicaveis, efetuadas em consonéncia com a mesma ou com 0s critérios existentes de prevencao
de incéndios na interface urbano florestal.

o Devia ser incentivado o uso de sistemas ativos ou passivos de autodefesa em estruturas ou
infraestruturas criticas ou estratégicas, ou de interesse especial, por exemplo, torres de
telecomunicac0es, estacdes ou subestacdes de distribuicdo de energia, poligonos industriais,
areas de servico das autoestradas e itinerarios principais.
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1. Introducao

O presente relatorio documenta os resultados do projeto “Planeamento da gestdo de combustiveis: Efeito da
distancia e da frequéncia das intervengdes na prote¢édo das estruturas e rede viaria”, objeto de um contrato
estabelecido entre o Laboratério Colaborativo ForestWISE e a Agéncia para a Gestdo Integrada de Fogos
Rurais.

O Decreto-Lei 124/2006, de 28 de junho, com todas as suas posteriores alteracGes, estabelece as medidas e
acdes a desenvolver no ambito do Sistema Nacional de Defesa da Floresta contra Incéndios, onde se inclui
a largura das faixas de gestdo de combustiveis na envolvente dos elementos que fazem parte da Rede
Secundéria de Faixas de Gestdo de Combustiveis. Atualmente a dimenséo destas faixas é definida apenas
pelo tipo de elemento exposto, ndo tendo em consideracao o seu enquadramento paisagistico, nomeadamente
No que respeita as suas carateristicas orograficas, entre outros critérios, como apresentado em Viegas et al.
(2020). Desta forma, as dimensdes exigidas poderdo ser excessivas em determinadas situacdes, mas também
insuficientes noutras. Acresce que, desde 2006, se verifica que a taxa de cumprimento do referido diploma,
no gue respeita a efetiva gestdo de combustiveis na rede secundaria, € bastante baixa, sendo facil observar
ao longo de todo o territério nacional continental, situagdes de claro incumprimento, como por exemplo em
torno de habitagdes, ao longo das margens das estradas, entre varios outros exemplos que poderiam ser
referenciados. Este facto demonstra que, pelo menos neste tema em concreto, as disposicdes deste decreto-
lei carecem de alteragGes porque nao tem vindo a ter a eficacia necessaria.

Foi com base nesta premissa que a Agéncia de Gestéo Integrada de Fogos Rurais (AGIF) procurou junto do
Laboratoério Colaborativo para a Gestdo Integrada da Floresta e do Fogo (ForestWISE), apoio para a analise
dos atuais critérios de gestdo, nomeadamente no que diz respeito a dimensdo das faixas de gestdo de
combustiveis e a periodicidade da gestdo, bem como para a apresentacdo de fundamentacdo técnico-
cientifica para uma eventual mudanca. Estas eventuais alterag0es, caso sejam tidas como pertinentes, serao
contempladas no novo Sistema de Gestdo Integrada de Fogos Rurais (SGIFR) no territério continental, que
se traduzirad numa mudanca significativa relativamente ao Decreto-Lei n® 124/2006.

Fazemos notar que o presente trabalho foi realizado antes da publicacdo do DL 82/2001, que estabelece o
Sistema de Gestdo Integrada de Fogos Rurais no territério continental e define as suas regras de
funcionamento. Apesar de as referéncias a gestdo de combustiveis nesta rede ndao serem aqui muito
diferentes, a analise e discussao do conjunto de alteracGes e disposi¢cdes do SGIFR sai do &mbito do presente
trabalho.
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2.0Objetivos e metodologia

O objetivo deste trabalho consiste na producdo de documentacdo que permita apoiar a revisdo das
disposic¢des referentes & Rede Secundéria de Faixas de Gestéo de Combustiveis do Decreto-Lei n° 124/2006,
nomeadamente respondendo as questdes colocadas pela Agéncia para a Gestdo Integrada de Fogos Rurais
(AGIF):

1. Qual a dimensdo minima ou aconselhada das redes secundarias de faixas de gestdo de
combustivel?

2. Qual a frequéncia da gestdo de combustiveis que deve ser exigida considerando o tipo de
combustivel florestal e as condi¢des climatologicas locais?

Para obter a resposta a estas questdes desenhou-se uma metodologia que assentou na analise do
conhecimento adquirido e partilhado pela comunidade cientifica internacional, do conhecimento adquirido
em trabalhos da nossa propria equipa, da observagdo das melhores praticas seguidas em paises com
realidades semelhantes a Portugal Continental e da experiéncia acumulada desde a entrada em vigor do
referido decreto-lei. Para o efeito, desenvolveu-se uma série de tarefas, descritas na proposta de trabalho, que
incidem nos seguintes topicos e que se encontram relacionadas com as sec¢des deste documento:

1. Revisdo bibliogréafica sobre o problema da Interface Urbano Florestal (IUF) e conceitos
associados (Capitulo 3).

2. Anélise historica de casos reais em alguns dos principais paises que sofrem regularmente o
impacto dos incéndios florestais, incidindo em eventos em que estes atingiram zonas de 1UF,
provocando danos em estruturas ou infraestruturas (Capitulo 4).

3. Analise das praticas de gestdo seguidas noutros paises com realidades semelhantes a Portugal
Continental (Capitulo 5).

4. Analise do estado da arte cientifico acerca do impacto do fogo nas estruturas (Capitulo 6).

5. Anélise da planificacdo da gestdo de combustiveis na IUF (frequéncia e dimensdes) (Capitulo
7).

6. Auscultacdo das principais instituicdes envolvidas na tematica (Capitulo 8).

Pretende-se fundamentalmente que este trabalho exponha as melhores préaticas relativas a dimensdes e
frequéncia de gestdo de combustiveis na rede secundaria, por forma a possibilitar a criagdo de um
instrumento de apoio a gestdo que evidencie de forma simples as regras a implementar. Espera-se que estas
regras sejam um contributo para a definicdo de politicas e de legislacdo que ajude a mitigar os impactos dos
incéndios florestais, sobretudo nas zonas de interface urbano-florestal.
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3. A Interface Urbano Florestal

O problema da Interface Urbano Florestal, ou abreviadamente IUF, tem tido uma importancia crescente um
pouco por todo 0 Mundo, sobretudo nos paises que, & semelhanca de Portugal, sofrem com o problema dos
incéndios florestais ou rurais. A sua importancia tem-se manifestado ano apds ano, mas esteve mais vincada
no fatidico ano de 2017, sobretudo nos incéndios de junho (Pedrégdo Grande) e de outubro. Diversos
investigadores produziram na altura dois relatérios, por solicitacdo do Ministério da Administracao Interna
(MAI) do XXII Governo da Republica Portuguesa, onde analisaram em detalhe esses eventos (Viegas et al.,
2017; Viegas et al., 2019). No primeiro destes relatorios, intitulado “O complexo de incéndios de Pedrégéao
Grande e concelhos limitrofes, iniciado a 17 de junho de 20177, apresentou-se uma descrigdo muito
pormenorizada da IUF e dos conceitos a ela associados. Baseando-nos nessa descri¢do, transcrevemos aquli
0S pontos que nos parecem mais importantes para o trabalho agora reportado.

A IUF pode ser simplesmente definida como sendo o espago onde as estruturas e a vegetagao coexistem,
num ambiente propicio aos incéndios (BRP, 2008), acrescentando-lhe ainda a componente da presenca
humana (Ribeiro, 2016), pois sdo sobretudos as pessoas que séo afetadas. A defini¢do original acrescenta
um aspeto importante relacionado com a ignicao, dizendo que “(...) Para que isto acontega, o fogo florestal
deve estar suficientemente perto para que as projecdes de particulas incandescentes ou as chamas possam
contactar compartes da estrutura” (Butler, 1974). Esta definicdo, que foi a primeira registada, introduz desde
a sua génese a ideia de que ndo é necessario que o fogo chegue a uma estrutura para que ela entre em ignicao.
Antes pelo contrario, como detalham inimeros trabalhos (e.g. Cohen, 2000a, 2000b, 2008; Leonard &
Blanchi, 2005; Leonard et al., 2009; Maranghides et al., 2015; Westhaver, 2017; Ribeiro et al., 2020), séo
particulas incandescentes (fagulhas) vindas da frente de fogo que s&o responsaveis pela maioria das ignigoes
em estruturas. Estas fagulhas depositam-se nos seus pontos vulneraveis, ou em combustiveis que lhes estdo
adjacentes (sejam naturais ou artificiais), provocando a ignicéo e por vezes destruicdo das mesmas. Quando
o combustivel principal do incéndio passa de vegetagdo natural para as estruturas podemos estar na presenca
de um processo que leve a uma sequéncia de desastre na IUF, conforme definido por Cohen, (2008) e
esquematizado na Figura 1 (adaptada de Viegas et al., 2017).

Uma outra diferenciacdo que importa fazer para este trabalho, resulta no que se entende no relatério por
“estrutura” e “infraestrutura”. De forma geral, entendemos que uma estrutura é considerada um edificio ou
um elemento estrutural de apoio/sustentagdo, considerado “isolado” de outros elementos (edificacdes na
generalidade). Uma “infraestrutura” corresponde a um conjunto de elementos estruturais ou ndo, interligados,
tais como: infraestruturas de transporte/distribuicdo de energia, redes de telecomunicacdes, rede viaria e
ferroviaria, entre outras.

Condig¢bes extremas de Comportamento Incéndios estruturais
propagac¢ao > extremo do fogo >
Se houver Se houver L
Combustiveis, meteorologia ignica Incéndios de elevada Estruturas vulneraveis
» Met 813, 1gnigao ] i ‘ estruturas podem originar mdltiplas
topografia intensidade e velocidade e
ignicdes
~ . s . Desastre em zona de
Recursos para protec¢ao Eficacia dos recursos IUE
Insuficientes face ao > >
comportamento extremo do
P R . Reduzida ou ndo existente Destruicdo de edificios
fogo e a necessidade de
proteger estruturas

Figura 1. Sequéncia de desastre em zona de IUF, reproduzido originalmente em Viegas et al., (2017) (adaptado de Cohen, 2008).
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Na existéncia de condicGes extremas de propagacao, esta sequéncia s6 pode ser interrompida se tiver havido
uma atuacao na modificagdo dos combustiveis (primeira etapa da figura) ou na resisténcia das estruturas,
eliminando as suas vulnerabilidades (terceira etapa). Ndo é possivel alterar as condi¢cbes ambientais ou
orogréficas, nem é realista esperar que, em face a condi¢des extremas de propagacdo, os recursos de protecao
sejam alguma vez suficientes para acudir a todos os locais de ocorréncia. Mesmo que atuando apenas na
terceira etapa, se as estruturas tiverem resisténcia suficiente, com elevada probabilidade, ndo teremos um
desastre (Graham et al., 2012). Esta resisténcia ndo se limita a construgdo em si, mas também ao espago
envolvente. Ou seja, a vulnerabilidade das estruturas tem que ver ndo s6 com a estrutura em si e a sua
facilidade de ignicdo, mas também com o que na literatura cientifica e técnica se designa por Home Ignition
Zone (HIZ - Zona de Ignicéo da Casa ou Estrutura) (Cohen, 1995; Gollner et al., 2015; Westhaver, 2016),
relativa a envolvente préxima do edificio. Neste espaco envolvente incluem-se combustiveis naturais
(plantas de jardim, acumulacdo de matéria vegetal, matas e povoamentos florestais circundantes, etc.) mas
também combustiveis artificiais (depositos de lenha, mobilidrio de plastico ou de madeira, sobrados,
alpendres, etc.).

E comum associar a passagem de um incéndio a destrui¢io, mas como faz notar Cohen (2000b), “um
incéndio avanga como um processo continuo de propagagdo, ndo como uma massa em movimento”.
Fenémenos como avalanches, ou enxurradas, comportam-se cCOmo uma massa em movimento, que arrastam
tudo a sua passagem. Ja um incéndio propaga-se porque ao longo do seu caminho encontra as condicoes
necessarias para a combustdo. Tal € verdade num incéndio florestal, num incéndio estrutural ou num
incéndio de interface. Este conjunto de ideias é fundamental para se entender que, o facto de um incéndio
florestal atingir uma zona de IUF, ndo significa necessariamente que ird provocar a destrui¢do de estruturas
ou infraestruturas. O grau de dano, ou a sua auséncia, esta dependente de um conjunto de fatores,
fundamentalmente relacionados com a resisténcia da estrutura/infraestrutura, a sua manutengédo, o espaco
envolvente & mesma, a existéncia de sistemas ativos ou passivos de defesa e até da presenca de pessoas com
capacidade fisica e mental para defender a estrutura do fogo. Quanto a este Gltimo aspeto, como se descreveu
atras, o principal fator potenciador de ignicdo é a deposicao de fagulhas em pontos vulneraveis, pelo que se
alguém (o proprietario ou um vizinho, por exemplo) estiver presente, salvaguardando obviamente a sua
seguranca, ele prdprio poderd apagar pequenos focos que vao surgindo dentro ou nas imediacGes mais
proximas da estrutura. E importante que nas decisdes de evacuacio seja ponderada a capacidade que os
proprietéarios por vezes manifestam para defender o seu préprio espaco.

Focando-nos no espaco envolvente aos edificios, a atual legislacdo portuguesa define-o de acordo com a
ocupacao do solo:

« uma faixa de largura néo inferior a 50m medida a partir da alvenaria exterior da edificagdo, no caso de
edificios inseridos em espaco rural com ocupacao de floresta, mato ou pastagem natural;

+ uma faixa com o minimo de 10m e o maximo de 50m (definida no Plano Municipal de Defesa da Floresta
Contra Incéndios - PMDFCI), medida a partir da alvenaria exterior do edificio, em espa¢o com outras
ocupacoes.

J& nos aglomerados populacionais, bem como nos parques de campismo, parques e poligonos industriais,
plataformas de logistica e aterros sanitarios, inseridos ou confinantes com espacos florestais, esta faixa
devera ter uma largura minima de 100m. Em Viegas et al. (2017) fora ja feitas algumas consideragdes sobre
0 uso do termo “alvenaria”, pois existem hoje em dia muitos edificios construidos com outros materiais.
Referimos também que a investigacdo cientifica nesta &rea sugere que o potencial de igni¢cdo de uma
estrutura esta relacionado, além das suas préprias caracteristicas, com uma faixa de 30m (100 pés no original)
na sua envolvente (Cohen & Butler, 1996; Cohen, 2000a; Cohen, 2008; Mell et al., 2010; Graham et al.,
2012). Os trabalhos de extensa simulagdo computacional e os ensaios de campo envolvidos (Cohen, 2004)
nesta definicdo foram de uma importancia extrema, pois constituiram-se como a base para a ado¢do de
distancias de gestdo um pouco por todo o Mundo. Analisando o incéndio de Fourmile Canyon, Graham et
al. (2012) chegaram a concluséo que muito dificilmente uma estrutura entrard em ignic&o por transferéncia
de calor, i.e., excluindo os mecanismos associados a projecdo de particulas incandescentes, de um fogo que
esteja a mais do que aquela distancia de 100 pés, que é assumida como a do “pior cenario”, mas para terreno
plano ou com declive suave.
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Para idénticas condi¢cBes de combustiveis, quer a topografia, quer o vento, influenciam significativamente o
comportamento do fogo, pelo que as consideracgdes feitas atras podem ndo se verificar para todos os cenarios.

O cumprimento destas faixas de gestdo a volta de edificacBes ou mesmo aglomerados populacionais tem
sido, ao longo dos anos, reduzido. Gomes et al. (2020) realizaram um estudo onde foi efetuada uma
caraterizacdo do estado de gestdo dos combustiveis naturais na envolvente imediata (<50m) as habitacdes
isoladas em Portugal Continental. Esta avaliagdo, feita com base em imagens de satélite captadas nos meses
de junho a outubro de 2018 a 2020 e para cenarios tipificados de risco variando de “Baixo” a “Extremo”.
Aquilo que se observou foi que a grande maioria das habitacBes se apresenta numa categoria de risco
“Alto” e “Muito Alto”, num frequente incumprimento dos requisitos legais relativamente a gestdo dos
combustiveis e a separacao entre a vegetacdo e a construcao.

Quando falamos de IUF, referimos usualmente as estruturas, mas de forma mais abrangente incluimos outros
elementos criticos e estratégicos, como antenas de telecomunicagdes ou outras infraestruturas lineares que
também tém associadas medidas de gestdo de combustiveis, como por exemplo:

e rede vidria, rede ferroviaria, linhas de transporte e distribuicdo de energia elétrica em muito
alta tensdo ou em alta tensdo, com 10m para cada lado;

e linhas de distribuicdo de energia elétrica em média tensdo, com 7m para cada lado;

¢ rede de transporte de gas natural, com 5m para cada lado.

As intervengOes neste tipo de infraestruturas lineares tém objetivos um pouco diferentes das anteriores,
nomeadamente as estruturas pontuais (e.g., casas) ou estruturas ou infraestruturas poligonais (e.g.,
aglomerados populacionais, estacfes de gas, subestagdes elétricas, etc.). Se numa casa ou estrutura, as
pessoas podem estar protegidas, em diferentes graus, de acordo com o tipo de construgdo, nestas
infraestruturas lineares, sobretudo as estradas e ferrovias, a protecdo é reduzida, mesmo com as pessoas
dentro de veiculos. O estado da arte do conhecimento cientifico atual, no que diz respeito a distancias de
protecdo para o ser humano (Butler, 2014; Page & Butler, 2017; Butler, 2018; Butler, 2020), prevé, para a
maioria dos casos, distancias de separacdo ao fogo muito superiores aquelas que atualmente sdo exigidas
pela legislacdo Portuguesa. A Tabela 1 apresenta o método de calculo mais recente, da bibliografia
internacional, para a distancia de seguranca (SSD) a que uma pessoa deve estar do fogo, para evitar sofrer
ferimentos graves ou morrer sem qualquer sistema auxiliar de protecéo (adaptado de Butler, 2018).

Tabela 1. Célculo da Distancia de seguranca (SSD) em fungéo do declive, velocidade do vento e tipo de combustivel (adaptado de
Butler, 2018).

SSD (Safe Separation Distance ) = 8 x altura da vegetacdo x A

ator Declive-Vento (A

Declive do terreno (%)

Velocidade do Vento (km/h) |Plano (<15%)| 15-30% >35%

Fraca (0-10) 1/0.7/0.7 1/1/1 4/2/2
Moderada (10-25) 2/1/1 4/2/1 6/3/2
Forte (>30) 4/2/2 6/3/2 8/3/2
Combustivel < 3m/ / Combustivel > 15m

Num exercicio simples, considerando um cendrio muito favoravel (vento fraco, declive < 15%, combustiveis
com 50cm), esta distncia de seguranca seria igual a 4m (8x0,5x1 m). Estas condi¢cBes raramente sdo
observadas, pois a acompanhar o fogo é usual existir vento, seja meteoroldgico seja induzido pelo proprio
incéndio, mesmo em terreno plano. Com o vento a passar os 10 ou os 30 km/h, a distancia, neste caso
simplificado, duplicaria ou quadruplicaria, respetivamente. No outro extremo, num terreno com declive
elevado (>35%), vento forte (>30 km/h) e mato ou pequenas arvores de 3m, a distancia de separacao seria
de 192m (8x3x8 m).
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O objetivo comum da gestdo de combustiveis, em quase todas as infraestruturas lineares é a diminuicao da
probabilidade de ocorréncia de igni¢des causadas, ou pelos utilizadores (redes viria e ferroviaria), ou pelas
infraestruturas em si (transporte ou distribuicdo de energia). Nestas Ultimas pretende-se também a protecdo
da prépria infraestrutura. Na rede de transporte de gas o objetivo principal serd a salvaguarda da
infraestrutura, apesar de a maioria (ou talvez até a totalidade) da rede estar ja enterrada. Na rede viaria e
ferroviaria almeja-se ainda a diminuicdo da carga de combustivel, que possa traduzir-se na diminuicao da
intensidade de um eventual incéndio, minimizando o seu impacto em quem por elas circula, se bem que,
como vimos atras, as distancias praticadas aplicar-se-d8o a um nimero reduzido de situagdes. Seria desejavel
criar algumas FGC com maior largura, que proporcionassem uma maior segurancga aos utentes — pelo menos
relativamente a radiacao direta — em determinados trogos das vias onde o volume de trafego, as condi¢Bes
do terreno e a carga de combustivel o sugerissem.

3.1 Programas de referéncia de envolvimento das comunidades

Como irad ser abordado no Capitulo 5, varios outros paises, com problemas de incéndios na IUF, tém
programas de incentivo a gestdo de combustiveis, ao invés de os impor através de legislacdo. Apresentamos
aqui os exemplos dos Estados Unidos (Firewise) e do Canada (Firesmart), por conterem conceitos e ideias
interessantes que eventualmente poderiam ter aplicagdo em Portugal.

Nao podemos deixar de mencionar a existéncia, em Portugal, dos Programas “Aldeia Segura” e “Pessoas
Seguras”, que estdo bem documentados em “Aldeia Segura Pessoas Seguras - Guia de Apoio a
Implementacédo”, produzido pela Autoridade Nacional de Protecdo Civil (ANPC, 2018) bem como do
Programa “Condominio de Aldeias”, ambos objeto de analise pelo Observatorio Técnico Independente (2020)
da Assembleia da Republica.

Firewise

O programa Norte Americano Firewise USA® oferece uma estrutura colaborativa para ajudar as populagdes
gue vivem em areas propicias a ocorréncia de incéndios florestais, a organizarem-se, a aumentarem a
resisténcia a ignicdo das suas casas e da sua comunidade e a reduzirem os riscos de incéndio florestal a nivel
local (NFPA, 2021b). Este programa, que funciona na base de voluntariado de individuos e comunidades,
distingue aqueles ou aquelas que cumprem com uma série de critérios de boas praticas de medidas de
mitigac&o, atribuindo-lhes o galardéo Firewise.

O Firewise USA® encoraja 0 envolvimento ndo s6é dos moradores como também das institui¢cbes locais
(bombeiros, florestais, produtores, diferentes autoridades) e tem como principal lema “Preparing homes for
wildfire” (NFPA, 2021a), ou seja, “Preparar as casas para o incéndio florestal”. O conjunto de boas praticas
e listas de verificagdo disponibilizados assentam no conceito de “Home Ignition Zone” (Cohen, 1995),
referido atrés, ou seja, 0 espago envolvente as edificacbes. A Figura 2 apresenta uma ilustragdo retirada de
um poster intitulado “Como preparar a sua casa para os incéndios florestais” (NFPA, 2021a), onde sdo
visiveis 3 zonas principais de prote¢cdo: Zona Imediata, Zona Intermédia e Zona Alargada (ou estendida).
Faz-se notar que nos EUA, uma grande parte das habitacGes € construida em madeira, sendo por isso mais
inflamaveis do que as construidas em alvenaria. Mesmo assim, consideramos que as recomendacdes
aplicaveis para umas séo validas para as outras.
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Source: National Fire Protection AsSog)
Al ights reserved. Visit www.nfpa.org

Figura 2. llustracao do conceito de Home Ignition Zone, retirado de NFPA (2021a).

A primeira zona pretende criar uma separacao fisica entre vegetacgdo e estrutura. A segunda, com 10m (30
pés) de largura, equivale a distdncia minima, em terreno plano, que uma parede de madeira pode ser separada
da radiacdo das chamas de um incéndio sem entrar em igni¢do (Cohen & Butler, 1996; Cohen, 2004a). A
terceira zona tem como principal objetivo aumentar a probabilidade de as casas resistirem a um incéndio
florestal e a0 mesmo tempo criar oportunidades de combate em seguranca para as forcas que tenham de as
defender, ou necessitem de se abrigar neste espago (Maranghides et al., 2015).

Em cada uma destas zonas sdo sugeridas acOes especificas, com objetivos também especificos,
esquematizados na Tabela 2.

Tabela 2. Esquematizacdo dos objetivos e principais medidas a implementar nas 3 zonas da HIZ adaptado de (NFPA, 2021c)

Distancia ao

edificio Principais medidas

Objetivo da gestao

Promover o uso de materiais e técnicas de construcdo

0albm(@ab A resistentes a ignicdo. Criar separac¢do fisica entre edificio
. R Promover a resisténcia N DL L N .
Imediata pés), incluindo g e vegetacdo. Limitar a existéncia de vegetacdo arbustiva
do edificio . L .
a casa e arboérea, bem como de qualquer material inflaméavel.
Eliminar frequentemente detritos ou restos de vegetacdo
morta.
. - Promover a quebra de continuidade vertical e horizontal,
Reduzir a continuidade . L
P sobretudo de arvores e arbustos. Dar prioridade a
- 15al0m@Ba de combustiveis e o .
Intermédia . Lo . espécies com teor de humidade elevado e relvados e/ou
30 pés) diminuir a velocidade de . .
ropagacio do fogo ervados bem mantidos. Espacar e desramar arvores.
p Criar descontinuidades com recurso a caminhos,
Diminuir o comprimento
10a30m (30 das chamas, diminuira  Promover a quebra de continuidade vertical e horizontal,
Alargada probabilidade de fogos sobretudo de arvores e arbustos. Eliminar acumulacgdes

100 pés)

de copas e a intensidade
do fogo.

de combustiveis. Espacar e desramar arvores.

Relativamente as opc¢des de gestdo de combustiveis, no que as arvores diz respeito, o programa Firewise
propde as medidas resumidas na Tabela 3.
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Tabela 3. Resumo das opgdes de gestdo de combustiveis arbdreos (NFPA, 2021c)

Separacao entre copas de arvores

Distancia ao N e ~
g individuais ou pequenos grupos de Desramacéo
edificio .
arvores
Imediata 0al5m Sem vegetacao Sem vegetacao
Intermédia 1,5a10m 55m 1,8 a 3 m para arvores adultas; 1/3 da
altura das arvores pequenas; manter
10a18m 3,7m arbustos a pelo menos 3 m das
Alargada arvores e cortar a vegetagéo por
18a30m 1,8m baixo das copas.

Conforme referimos atras, o declive exerce grande influéncia no comportamento do fogo, pelo que também
nas indicacOes do Firewise € referido que estas distancias podem ter que ser maiores, devendo para isso 0s
moradores esclarecer-se junto dos servicos florestais da zona.

Firesmart

O programa Canadiano Firesmart foi originalmente criado em 1990, quando uma comissdo foi estabelecida
para tratar de preocupagfes comuns sobre os incéndios florestais na IUF. A iniciativa teve origem nos
Servigos Florestais da provincia de Alberta (Alberta Forest Service, atualmente Alberta Agriculture and
Forestry) e os seus membros originais eram uma série de OrganizacOes e Agéncias Governamentais da
Provincia de Alberta. Este agrupamento intitulava-se “Partners in Protection”, e 0 seu objetivo era
facilitar a cooperagdo entre agéncias na promocéo da consciencializacdo e educagdo com o objetivo de
reduzir o risco de perda de vidas e de propriedades por incéndios na IUF (Firesmart Canada, 2021).

Ao longo dos anos foram sendo produzidos contetidos de divulgacdo, acdes de formacédo, programas de ajuda
e sensibilizagdo, entre outros, que transformaram a marca Firesmart Canada® numa referéncia mundial.
Algumas Agéncias de Gestdo do Fogo na Australia e Nova Zelandia adotaram as medidas propostas neste
programa para ajudar as suas comunidades inseridas em zonas de IUF. Atualmente, e j& em 2021, a gestéo
do programa passou para administragdo do Canadian Interagency Forest Fire Centre (CIFFC), com o
objetivo de estender o programa a mais comunidades em todo o Canada. Os objetivos continuam a ser
melhorar a comunicagdo com as partes interessadas e organizar programas e ativos numa estrutura l6gica e
administravel com base em trés pilares - proprietarios, bairros e comunidades.

A estrutura sugerida para a gestdo da envolvente dos edificios (H1Z), assim como a atribui¢do de galarddes
de distincdo, sdo semelhantes as do programa Firewise, mas neste Gltimo caso com o nome Firesmart. O
Firesmart identifica quatro zonas de prioridade de intervencdo (Priority Zones): as trés primeiras
coincidentes com as do Firewise, também denominadas de HIZ, e uma quarta mais exterior, mas apenas para
aqueles casos em que as circunstancias o exijam, e os proprietarios possam ai atuar, conforme esquematizado
na Figura 3 e na Tabela 4. As opcdes de gestdo de combustiveis, no que as arvores diz respeito, estdo
resumidas na Tabela 5.
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FireSmart

Priority Zones

Zone 2
10-30 metres

Zone 1
1.5-10 metres

Zone 1a
0-1.5 metres

Figura 3. llustracdo do conceito de Priority Zones, retirado de (Firesmart Canada, 2019d).

Tabela 4. Esquematizacéo dos objetivos e principais medidas a implementar nas 3 zonas da HIZ adaptado de (Firesmart Canada,

2019¢).

Objetivo da gestdo

Reduzir a probabilidade
de projecdes trazidas do
incéndio pelo vento
incendiarem materiais
perto da casa.

Principais medidas

Criar uma zona ndo combustivel a volta de toda a casa
e respetivos anexos (gravilha, cimento, tijolo, blocos ou
mesmo solo mineral).

Criar uma paisagem que

ndo permita que o fogo

passe facilmente para a
casa.

Instalar plantas mais resistentes ao fogo e com baixa
densidade. Evitar acumulacfes de detritos, madeira,
materiais de construcdo, mobiliario ou outros que
possam ser locais de deposicéo de particulas
incandescentes (mudar para a Zona 2).

Desbastar e desramar
para reduzir o
comportamento do fogo
(altura de chama,
intensidade).

Remocao seletiva de arvores de modo a haver uma
separacéo de 3 m entre cada uma ou cada grupo.
Desramar todas as arvores. Limpar regularmente restos
de vegetagdo (folhas, ramos, etc.)

Distancia ao
edificio
~ 0albm
la (ndo A
p incluindo a
combustivel)
casa

1 1,5a10m
2 10a30m
3 30 a 100m

Modificar o
comportamento do fogo
guando este se
aproximar da casa.

Podendo atuar a esta distancia, deve-se desbastar e
desramar. Deve-se promover a criagdo de
descontinuidades sempre que possivel (caminhos,
estradas, zonas sem combustivel).
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Tabela 5. Resumo das opcdes de gestdo de combustiveis arboreos (Firesmart Canada, 2019b).

Distancia ao Separacdo entre copas de arvores ~
e - TR . Desramacao
edificio individuais ou pequenos grupos de arvores
la (nédo .0a1.,5m
combustivel) incluindo a Sem vegetacéo Sem vegetacéo
casa
1 15a10m
3 m (arvores perenes)
2 10a30m 2 m de altura, ndo removendo
, , : mais de 1/3 da copa
3 m (&rvores perenes). Remover arvores mais
3 30 a 100m pequenas que promovam a continuidade

vertical.

Também nestes guias sdo feitas chamadas de atengdo para o efeito do declive, que pode obrigar a alargar
estas zonas na parte em que o fogo progride a favor do declive por baixo das casas. Ao mesmo tempo é
deixada a nota de considerar a estabilidade das encostas ao remover arvores.

As estruturas e infraestruturas criticas sdo abordadas como os edificios de habitacdo, com as mesmas Zonas
e sugestdes de gestdo (Firesmart Canada, 2019a).
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4. Analise histdrica do impacto do fogo nas estruturas

Apresentamos neste capitulo alguns casos de incéndios na IUF, para podermos entender e validar os
conceitos introduzidos anteriormente e que serdo alvo de uma reflexdo mais profunda numa fase mais
adiantada deste relatorio. Escolhemos casos que estdo muito bem documentados na bibliografia, e que foram
objeto de estudos detalhados. Alguns dos mais recentes casos, como os incéndios da Grécia, Califérnia ou
Austrélia, ndo se encontram ainda bem analisados no que concerne ao impacto do fogo na IUF.

Os casos estdo agrupados por pais de origem, e referem-se a incéndios em Portugal, nos Estados Unidos da
América, na Australia, no Canada e na Grécia. Apresenta-se uma descricdo resumida dos incéndios e
impactos ao nivel da IUF. Informacéo mais detalhada pode ser encontrada na bibliografia citada.

Pelo seu interesse especifico para este trabalho, é dado um destaque especial aos casos de estudo em Portugal.

4.1 Portugal

O ano de 2017 foi provavelmente 0 ano mais negro da histdria dos incéndios florestais em Portugal. Os dois
fatidicos episodios, de junho e outubro, que deixaram marcas profundas na nossa sociedade, foram, como se
disse atras, objeto de analise aprofundada por parte dos autores deste trabalho. Apresentamos de seguida um
resumo dessa mesma analise ao impacto que os incéndios tiveram na IUF.

4.1.1 Pedrégao Grande, junho de 2017

A 17 de junho de 2017 iniciou-se perto da aldeia de Escalos Fundeiros, no concelho de Pedrgdo Grande,
um incéndio, que juntando-se posteriormente com outras ocorréncias da regido, formou um complexo de
incéndios que viriam a vitimar 66 pessoas, ferindo mais de 250 e danificando mais de 1.000 estruturas (Viegas
etal., 2017; Haynes et al., 2020; Ribeiro et al., 2020; Ribeiro et al., 2020a). Foi um complexo de incéndios
marcado por manifestacOes violentissimas de comportamento extremo do fogo, com grande impacto no seu
tragico desfecho. A érea ardida total rondou os 45.000 ha, sendo as duas maiores ocorréncias deste complexo
a que se originou em Pedrogao Grande (~29.000 ha) e outra a nordeste, que teve origem no concelho de Gois
(~16.000 ha). Os detalhes da propagacdo do complexo de incéndios podem ser consultados no relatério
realizado para o Ministério da Administracdo Interna (MAI). Focar-nos-emos aqui, ainda que
resumidamente, apenas nos aspetos relevantes para este trabalho, mais uma vez recorrendo a Viegas et al.
(2017).

4.1.1.1 A ignigcéao

Este complexo de incéndios é composto por duas ocorréncias principais, Escalos Fundeiros (Pedrégao
Grande) e Fonte Limpa (G0is), as quais se juntam pelo menos mais 6 igni¢des com impacto na propagacéo,
umas com maior relevo que outras. As causas sdo de natureza diversa, desde raios a focos secundarios de
outras ocorréncias ou incendiarismo. Para o trabalho aqui reportado abordamos apenas as ignicdes
relacionadas com o incéndio de Pedr6gdo Grande, onde quer em Escalos Fundeiros (14h43 de 17 de junho
de 2017), quer em Regadas (16h15 de 17 de junho de 2017), as investigacOes efetuadas pelos autores deste
relatorio as causas dos mesmos, apontam para que a causa esteja relacionada com linhas elétricas de média
tensdo (Viegas et al., 2017). Convém, no entanto, sublinhar que o relatério desenvolvido pela Comissdo
Teécnica Independente (CTI) e aquele resultante da investigacdo efetuada pela Policia Judiciaria apontam
para conclusdes divergentes (descarga atmosférica).

Em Escalos Fundeiros, de acordo com Viegas et al. (2017), na zona onde a igni¢do ocorreu, ndo existia
faixa de gestdo de combustiveis (FGC), o que proporcionou condi¢cdes para que a ignicdo, decorrente do
contacto entre algumas pontas terminais dos ramos das arvores e os cabos da linha elétrica que passavam
por cima destes, e propagacdo inicial ocorressem facilmente. J& em Regadas, também de acordo com
Viegas et al. (2017), na zona onde ocorreu a ignicdo, a linha elétrica passava por cima de sobreiros
(Figura 4), cujas copas em alguns pontos estavam muito préximas dos cabos sendo que, nalguns casos,
passavam dentro da folhagem (com distancias inferiores a 10 cm), conforme se pode ver nas fotografias da
Figura 4, podendo tocar-lhes caso existisse vento médio ou forte.
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Figura 4. Imagem recolhida por um drone dos sobreiros na zona em que existe uma grande proximidade entre a linha e a
ramagem e debaixo da qual se terd iniciado o incéndio de Regadas (retirado de Viegas et al. (2017)).

Os testemunhos que os autores do referido relatério ouviram na altura apontam para a dificuldade das
intervencgdes quando se trata de algumas espécies protegidas, como o sobreiro.

4.1.1.2 Os acidentes pessoais

O conjunto de acidentes que originou a morte a 66 pessoas foi o resultado mais tragico deste complexo de
incéndios. Na sua maioria as vitimas tentavam fugir do fogo, a pé ou de carro. Houve quatro mortes dentro
de casa, sendo que todas as vitimas tinham pouca independéncia para poder resistir ao fogo (uma senhora
cega, um senhor com problemas psiquicos e um casal de idosos com dificuldades de locomocgao) e deveriam,
provavelmente, ter sido retirados de suas casas, caso tivesse havido oportunidade. Os restantes acidentes
ocorreram em estradas nacionais ou municipais, tendo as vitimas falecido quase todas no local. Apenas duas
faleceram posteriormente no hospital, uma das quais apenas foi associada ao incéndio apds a entrega do
relatorio de Viegas et al. (2017).

O conjunto de acidentes mais impactante foi o que ocorreu no troco de 400m entre os km 8 e 9 da EN 236-
1, que liga Castanheira de Pera a Figueiré dos Vinhos, no qual se verificaram multiplos acidentes que
resultaram em 33 vitimas mortais. Ao todo, e excetuando a senhora cuja morte apenas apés a entrega do
relatério ao MAI foi associada ao incéndio, contabilizaram-se 31 mortes dentro das viaturas, 27 proximas
das viaturas, depois de as terem abandonado (por acidente ou por ndo conseguirem continuar viagem) e 3 a
deslocar-se a pé. Todas elas em estradas que, ao que os autores de referido relatério apuraram, pouca ou
nenhuma gestdo de combustiveis apresentavam. De facto, em imagens retiradas do Google Street View
referentes ao periodo antes do incéndio, é possivel constatar que ha, em praticamente todos os locais de
acidentes, arvores muito proximas da faixa de rodagem, muitas vezes com ramos sobre a mesma. Também
é possivel ver o subcoberto existente, quase sempre constituido por mato. Por exemplo, numa das figuras do
relatério de Viegas et al. (2017) é possivel ver uma dessas imagens no troco de estrada EN 236-1 atras
referenciado, observando a existéncia de mato.

Utilizando as relacdes para calculo das distancias de seguranca, apresentadas na Tabela 1, podemos fazer
um exercicio simples para o local dos maltiplos acidentes. Os acidentes neste troco de estrada terdo ocorrido
pouco depois das 20h00, numa altura em que o incéndio apresentava um comportamento extremo em grande
parte do seu perimetro. EstacGes meteorologicas proximas apontam para velocidade do vento na ordem dos
40 km/h, mas a alguma distancia do fogo, pelo que podemos assumir que na zona dos acidentes esta
velocidade seria maior. Mesmo assumindo um terreno plano (que néo era na totalidade da extensdo), e um
mato com 1 metro de altura, a formula de calculo da distancia de seguranca daria:

30



Planeamento da gestéo de combustiveis: Efeito da disténcia e da frequéncia das intervencdes na protecdo das estruturas e rede viaria

SSD =8 x altura da vegetacdo x A=8x 1x4=32m

Se assumissemos algum declive, por exemplo 20%, este valor passaria a 48m, claramente distancias
incomportaveis para uma rede secundaria de FGC. Fazemos notar, novamente, que estas faixas, dadas as
suas dimensdes, servem o proposito de ajudar a diminuir as ignicOes, apesar de poderem, em determinadas
circunstancias, ajudar a diminuir a intensidade de um incéndio, facilitando o seu ataque pelos meios de
combate.

4.1.1.3 O impacto nas estruturas

Os trabalhos efetuados para analisar o impacto deste complexo de incéndios nas estruturas (com énfase em
Pedrogdo Grande) foram dos mais detalhados alguma vez realizados, até a data, em incéndios na IUF em
Portugal e provavelmente na Europa. Viegas et al., 2017 e Ribeiro et al., 2020 detalham todo o processo,
desde o planeamento, ao extenso trabalho de campo, culminando na analise de todas as estruturas que foram
de algum modo afetadas pelo incéndio. E desses trabalhos que transcrevemos os principais dados, resultados
e conclusdes.
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O impacto maior deste complexo de incéndios localizou-se na abrangéncia da ocorréncia de Pedrégdo
Grande, local onde ocorreram as mortes e a maioria dos ferimentos e danos em estruturas (Figura 5). Por
esse motivo a analise ao impacto nas estruturas focou-se ai, deixando a ocorréncia de Gois de fora. Ao todo
foram contabilizadas 1043 estruturas danificadas, distribuidas por 5 concelhos (Tabela 6).

O maior impacto do fogo esté visivelmente localizado nas areas Oeste do concelho de Pedrogédo e Sul do
concelho de Castanheira de Pera, representado pelas cores mais quentes na Figura 5. Nos restantes concelhos
0s danos foram mais dispersos.
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Tabela 6. Resumo do total de estruturas danificadas pelo IF, por distrito, concelho e freguesia

1. Distrito Total 2. Concelho Total 3. Freguesia
. Castelo 5
Castelo Branco 30 Serta 30 Cernache do Bonjardim, Nesperal e Palhais 25
. Cumeeira 2
Coimbra 23 Penela 23 Espinhal 21
Castanheira de Péra 172 Castanheira de Péra e Coentral 172
Aguda 51
. Figueir6 dos Vinhos 178 Campelo 57
Leiria 990 Figueird dos Vinhos e Bairradas 70
o Graca 225
Pedrogdo Grande 640 Pedrogao Grande 134
Total 1.043

O total de 1043 estruturas danificadas engloba todo o tipo de construcdes e mais de 85% ficaram muito
danificadas ou completamente destruidas. A classe mais afetada foi a de estruturas de apoio ou anexos, que
podem ser encontrados em muitas das casas desta regido, como barracdes ou arrumos, representando quase
40% do total. Os edificios de habitacdo (primaria ou secundaria) tiveram uma expressdo muito significativa
(cerca de 25%), conforme podemos observar no detalhe da Tabela 7.

Tabela 7. Grau de dano nas estruturas em fun¢éo da sua utilizacdo (adaptado de Ribeiro et al., 2020)

Estado da estrutura apos o incéndio *

Pouco Moderadamente Muito Totalmente Total ?
danificada danificada danificada destruida 1043 (100 %)

Tipo de estrutura

Habitacdo permanente 35 (25,2 %) 17 (12,2 %) 46 (33,1 %) 41 (29,5 %) 139 (13,3 %)
Habitacdo secundaria 19 (15,3 %) 9 (7,3 %) 46 (37,1 %) 50 (40,3 %) 124 (11,9 %)
Armazém agricola 1 (1,4 %) 5 (6,8 %) 28 (37,8 %) 40 (54,1 %) 74 (7,1 %)

Barracdo/arrumos 12 (3,0 %) 20 (5,0 %) 179 (44,4 %) 192 (47,6 %) 403 (38,6 %)
Garagem 5 (8,3 %) 9 (15,0 %) 22 (36,7 %) 24 (40,0 %) 60 (5,8 %)
Comeércio 0 (0,0 %) 1 (100,0 %) 0 (0,0 %) 0 (0,0 %) 1 (0,1 %)
Inddstria 0 (0,0 %) 2 (13,3 %) 5 (33,3 %) 8 (53,3 %) 15 (1,4 %)

Casa desabitada 2 (3,4 %) 4 (6,9 %) 36 (62,1 %) 16 (27,6 %) 58 (5,6 %)
Estrutura devoluta 1 (0,8 %) 3 (2,3 %) 56 (42,4 %) 72 (54,5 %) 132 (12,7 %)
Curral/estabulo 2 (10,0 %) 1 (5,0 %) 8 (40,0 %) 9 (45,0 %) 20 (1,9 %)
Cozinha exterior 0 (0,0 %) 2 (33,3 %) 2 (33,3 %) 2 (33,3 %) 6 (0,6 %)
Outro 2 (18,2 %) 1(9,1 %) 4 (36,4 %) 4 (36,4 %) 11 (1,1 %)

1 Os valores representam o niimero de estruturas e a respetiva percentagem em cada classe de dano dentro de cada tipo de estrutura
(ler percentagem na horizontal); 2 Os valores representam o niimero de estruturas por tipo de estrutura e a percentagem em relagdo
ao total de estruturas danificadas (ler percentagem na vertical)

Como se observa da tabela anterior, o grau de dano foi muito variado, ndo s entre tipos de estruturas, como
também dentro da prépria estrutura e dependeu de uma série de fatores. O trabalho original de andlise ao
impacto do fogo de Pedrogéo incidiu sobre estes fatores, mas iremos apenas resumir aqueles que mais
interesse suscitam para o presente estudo. Sao elas o tipo de estruturas e o respetivo grau de conservacdo e a
gestdo de combustiveis.

Um dos aspetos mais importantes, e que estd em linha com os trabalhos citados nos capitulos anteriores, tem
que ver com o processo de ignigdo responsdvel pela destruicdo das estruturas. A Tabela 8 identifica
claramente o principal método de igni¢cdo como sendo a deposi¢édo de fagulhas em partes sensiveis da estrutura
(61 %). Este nimero poderéa provavelmente ser mais elevado, pois é razodvel assumir que uma boa parte das
ignicdes dos proprios materiais a arder nas imediacGes ou das estruturas contiguas podera ter tido origem
também em fagulhas. O impacto direto do fogo foi responsavel por cerca de 21 % das ignicdes.
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Tabela 8. Tipos de igni¢do nas estruturas danificadas (adaptado de Ribeiro et al., 2020)

. Lo Total
Tipo de ignicéo 1042
Fagulhas (projecdes) 636 (61,1 %)
Impacto direto do fogo 222 (21,3 %)
Materiais a arder na imediacéo 133 (12,8 %)
Estrutura contigua 12 (1,2 %)
Com danos, mas sem ignicao 38 (3,7 %)

O tipo de construgdo predominante no nosso pais é a alvenaria, mas nesta regido ha muitos edificios feitos
de pedra, sejam antigos sejam recuperados. E, portanto, normal que sejam estas duas as classes mais afetadas,
mas é importante ressaltar que o grau de dano foi muito elevado (Tabela 9), com a larga maioria das
estruturas a serem muito danificadas ou totalmente destruidas. Frisamos novamente que o nimero de
habitacbes (priméariasou secundérias) se situa nos 25 % do total de estruturas danificadas, pelo que
simplesmente olhando para o tipo de construgdo ndo é possivel retirar grandes ilagdes quanto a resisténcia
das mesmas ao fogo.

Tabela 9. Grau de dano nas estruturas em func&o do seu tipo de construcdo (adaptado de Ribeiro et al., 2020)

Estado da estrutura apdés o incéndio *

Total 2

Tipo de construgéo ~ Pouco  Moderadamente  Muito  Totalmente (1042)

danificada danificada danificada destruida

Alvenaria 71 (13,4 %) 57 (10,8 %) 195 (36,8 %) 207 (39,1%) 530 (50,9 %)
Pedra 71,7 %) 14 (3,3 %) 222 (52,9 %) 177 (42,1 %) 420 (40,3 %)

Madeira 0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %) 29 (100%) 29 (2,8 %)
Metal 1(1,7 %) 2 (3,3 %) 14 (23,3 %) 43(71,7%) 60 (5.8 %)
Outro 0 (0 %) 1(33,3 %) 1 (33,3 %) 1(33.3%) 3(0,3 %)

1 Os valores representam o nimero de estruturas e a respetiva percentagem em cada classe de dano dentro de cada tipo de construgéo
(ler percentagem na horizontal); 2 Os valores representam o nimero de estruturas por tipo de construgéo e a percentagem em
relacdo ao total de estruturas danificadas (ler percentagem na vertical)

Se restringirmos a andlise as habitacdes (Tabela 10), constatamos que todas as construcBes de madeira
tiveram destruicdo total, mas as outras (alvenaria e pedra) tiveram danos distribuidos por todas as classes.

Tabela 10. Grau de dano nas estruturas de habitacéo, primaria e secundaria, em funcéo do seu tipo de construcdo (dados CEIF)

Estado da estrutura apos o incéndio *

Tipo de Tipo de i
estrutura construcio Pouco Moderadamente Muito Totalmente
danificada danificada danificada destruida
o Alvenaria 33 (33,3 %) 16 (16,2 %) 29 (29,3 %) 21 (21,2%) 99 (71,2 %)
Habitagdo Pedra 2 (5,1 %) 1 (2,6 %) 17 (43,6 %) 19 (48,7 %) 39 (28,1 %)
primaria Madeira 0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %) 1(100%)  1(0.7 %)
o Alvenaria 19 (24,7 %) 8 (10,4 %) 23 (29,9 %) 27 (351 %) 77 (62,1 %)
;33:33?.(; Pedra 0 (0 %) 1(2,9 %) 23 (65,7 %) 11(31,4%) 35 (28,2 %)
Madeira 0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %) 12 (100 %) 12 (9,7 %)

1 Os valores representam o nimero de estruturas e a respetiva percentagem em cada classe de dano dentro de cada tipo de construcéo
e estrutura (ler percentagem na horizontal); 2 Os valores representam o niimero de estruturas por tipo de construgdo dentro de
cada classe de tipo de estrutura e a percentagem em relacdo ao total de estruturas danificadas na mesma classe (ler percentagem na
vertical)

Independentemente de serem habita¢des primarias ou secundarias, quase todas elas (94 %) estavam em uso,
a data do incéndio. O seu estado de conservacao estrutural ndo era 0 mesmo, e naquelas que se encontravam
bem conservadas, cerca de 30 % teve apenas danos ligeiros (Tabela 11), mas 36 % ficaram completamente
destruidas. Ja nas moderadamente e nas mal conservadas, 0 dano centrou-se na esmagadora maioria nas
classes de muito danificada e de totalmente destruida.
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Tabela 11. Grau de dano nas estruturas de habitagéo, primaria e secundaria, em fungdo do seu estado de conservacado (dados
CEIF)

Estado da estrutura apos o incéndio *

Estado das habitac6es

antes do incéndio Pouco Moderadamente Muito Totalmente
danificada danificada danificada destruida
Bem conservada 40 (30,5 %) 17 (13 %) 27 (20,6 %) 47 (35,9 %) 131 (49,8 %)
Moderadamente conservada 13 (10,8 %) 9 (7,5 %) 60 (50 %) 38 (31,7 %) 120 (45,6 %)
Mal conservada 1 (8,3 %) 0 (0 %) 5 (41,7 %) 6 (50 %) 12 (4,6 %)

1 Os valores representam o nimero de estruturas e a respetiva percentagem em cada classe de dano dentro de cada classe de
conservagdo pré-incéndio (ler percentagem na horizontal); 2 Os valores representam o nimero de estruturas por classe de
conservacdo pré-incéndio e a percentagem em relacéo ao total de estruturas danificadas na mesma classe (ler percentagem na
vertical)

O altimo aspeto que apresentamos relaciona-se com a gestdao de combustiveis nas imediac¢Oes das estruturas.
A primeira nota, que se enfatiza nos trabalhos citados atras, tem que ver com o facto de a gestdo de
combustiveis, se tomada a letra da legislacdo, ser praticamente inexistente nas imediagdes de todas as
estruturas danificadas. Algumas das estruturas deste caso de estudo estavam completamente inseridas em
espaco urbano, pelo que o conceito de gestdo de combustiveis na faixa perimetral ndo faz sentido. Mas em
963 estruturas esta gestdo poderia ser feita, sobretudo nas que estéo isoladas em espaco florestal (onde a
legislagdo se aplica diretamente). Estas estruturas isoladas representavam 47,2 % do total, conforme se pode
observar na Tabela 12, e dentro destas mais de metade ndo tinha qualquer tipo de gestdo de combustiveis.
Para podermos retirar alguns ensinamentos desta analise, optamos por considerar para efeitos de gestao de
combustiveis a existéncia de uma descontinuidade contigua a estrutura que tivesse pelo menos 3m de largura
(o equivalente a um caminho florestal). Sempre que havia uma estrada, estradao, quintal em utilizagdo (com
rega), relvado, ou qualquer outrotipo de interrupcdo ou redugdo de combustiveis, consideravamos a gestao
de parcial. Se esta gestdo fosse em toda a envolvente da casa (ou estrutura) em pelo menos 3m, entendiamos
que era total.

Tabela 12. Grau de dano nas estruturas em funcéo da sua localizag&o e gestdo de combustiveis (dados CEIF)

Estado da estrutura apos o incéndio *

Localizacéo da estrutura e

gestao de combustiveis Pouco Moderadamente Muito Totalmente
danificada danificada danificada destruida

Ausente 12 (5 %) 13 (5,4 %) 113 (47,1%) 102 (42,5 %) 240 (52,7 %)

45!'55?4'%%&%) Parcial 15 (8.4 %) 14 (7,9 %) 71(39.9%)  78(438%) 178 (39,1 %)
Total 6 (16,2 %) 7 (18,9 %) 12 (32,4 %) 12 (324%) 37 (8,1 %)

Ausente 5 (2,7 %) 7 (3,8 %) 70 (38,3%) 101 (55,2 %) 183 (36,0 %)

2‘05‘80(;52‘?2'33% Parcial 22 (7,1 %) 26 (8.4 %) 127 (412%) 133 (432%) 308 (60,6 %)
Total 1 (5,9 %) 1 (5,9 %) 7 (41,2 %) 8(47,1%) 17 (3,3 %)

1 Os valores representam o nimero de estruturas e a respetiva percentagem em cada classe de dano dentro de cada classe de
localizagdo das estruturas e de gestdo de combustiveis (ler percentagem na horizontal); 2 Os valores representam o nimero de
estruturas por classe de gestdo de combustiveis e a percentagem em relagdo ao total de estruturas danificadas na mesma classe (ler
percentagem na vertical)

E de salientar que de entre as estruturas isoladas, 52,7 % ndo tinham qualquer tipo de gest&o de combustiveis
implementada. Talvez o dado mais relevante da andlise deste parametro seja o facto de ndo haver muita
diferenca no impacto que o fogo teve em termos de destruigdo nas estruturas com gestdo de combustiveis
parcial ou sem gestdo nenhuma.

A descricdo anterior foca-se apenas na analise das estruturas que sofreram o impacto do fogo, ndo tendo
havido um inventério detalhado de estruturas que nédo tivessem sido danificadas. No entanto, numa iniciativa
recente, 0 Banco Mundial contratou a ADAI para realizar uma anéalise custo beneficio para a existéncia de
medidas mitigadoras do risco de incéndio na IUF, com incidéncia na criacdo de espaco defensavel perto das
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casas (WorldBank, 2021), que levou em conta, ndo s6 os dados do impacto nas estruturas resumido
anteriormente, como também a anéalise da envolvente de casas nao afetadas. Um dos passos da metodologia
de andlise junta toda esta informacdo apresentando um gréfico de variagdo do dano potencial em funcéo da
proximidade do combustivel, que se reproduz aqui na Figura 6.

variation of potential damage (%) as a function of
100 fuel proximity (residencial)

0.80
0.60
0.40

0.20

0.00

0-2 210 10_50 >50m

Figura 6. Variagéo do dano potencial (%) em funcdo da proximidade do combustivel (retirado de World Bank, 2021).

Podemos mais uma vez verificar a importancia da eliminacéo total dos combustiveis na faixa contigua a casa
(neste caso até 2m), onde a probabilidade de haver dano se situa nos 80%, bem como nos primeiros 10m (cerca
de 70 %). A partir dos 10m e até aos 50m a probabilidade cai para cerca de 20%, e a partir de 50m o seu
valor é insignificante.

Concluimos esta exposi¢éo referindo apenas que, de um modo geral, as estruturas nesta regido eram de idade
avancada, nem sempre em bom estado de conservacao, e que a maioria das pessoas saiu de casa, tentando
fugir ao fogo e deixando-as desprotegidas. Tal facto pode ajudar a entender o elevado nimero de casas
danificadas. Estes dados devem levar a refletir sobre a evacuagdo generalizada de povoagoes inteiras.

4.1.1.4 Incéndios de 15 de outubro de 2017

O conjunto dos incéndios de 15 de outubro de 2017 esta associado a condi¢des meteoroldgicas severas, com
temperaturas anormalmente elevadas (>30 °C) para aquela altura do ano, humidade da vegetacdo muito baixa
(apdés um longo periodo de seca) e ventos fortes, com rajadas superiores a 50 km/h, em parte do dia sob a
influéncia do furacdo Ophelia (Ribeiro et al., 2020a).

A semelhanca do caso anterior, o MAI solicitou ao CEIF um relatério detalhado sobre os acidentes mortais
e a propagacao dos incéndios (Viegas et al., 2019). E com base nesse relatorio que aqui apresentamos um
resumo do ocorrido. A magnitude dos incéndios ocorridos neste dia, bem como o grau de destruicdo
associado, limitou o trabalho de analise do impacto na IUF, ndo sendo possivel na altura realizar um estudo
com o nivel de detalhe apresentado para o incéndio de Pedrogao. Procurou-se analisar uma outra vertente da
interface, a das Zonas Industriais, pois toda a Regido Centro, onde os incéndios se desenrolaram, tem inimeras
destas zonas em areas de mato ou floresta, sendo que muitas delas foram expostas aos incéndios.

4.1.1.5 Os incéndios

Foram 7 os principais incéndios, ou complexos de incéndios, que tiveram inicio a 15 de outubro: Seia, Lousa,
Oliveira do Hospital, Sertd, Vouzela, Leiria e Quiaios (Figura 7). Ao todo foram registadas mais de
500 ocorréncias neste dia, muito acima das 200 tidas como limite da capacidade de resposta operacional
eficiente em Portugal (Ribeiro et al., 2020a). Mais de 200 mil hectares arderam nestes incéndios, na Regido
Centro de Portugal, tirando a vida a 51 pessoas e causando danos materiais e imateriais incalculaveis e numa
escala nunca antes vista em Portugal (Viegas et al., 2019).
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Figura 7. Representacdo dos principais incéndios de 15 de outubro de 2017 (Fonte: CEIF)

A complexidade destes 7 incéndios estd bem documentada no referido relatério, pelo que se referem aqui

apenas alguns dados estatisticos (Tabela 13).

Tabela 13. Os sete principais complexos de incéndios ocorridos em 15 de outubro, por ordem cronoldgica de igni¢do

Designagdo Areatotal (ha) Vitimas mortais

Seia 17.003

Lousa 54.407
Oliveira do Hospital 51.429
Serta 30.977

Leiria 20.014
Quiaios 23.844
Vouzela 15.959

4.1.1.6 O impacto nas Zonas Industriais

1
15
23

2

0

0
10

Conforme se explicou atras, a escala espacial e de destruicdo destes incéndios impossibilitou uma anélise
detalhada, em tempo util, do impacto na IUF, semelhante a realizada para Pedrogdo Grande. A op¢do tomada
foi a de centrar esforgos na analise do impacto nas Zonas Industriais (ZI). As ZI constituem-se como um tipo
especifico de IUF, onde os materiais de construcdo sdo usualmente diferentes, muitas vezes com
componentes metélicos, que podem deformar-se a temperaturas mais elevadas, tipicas em incéndios
florestais (Almeida et al., 2019). Por outro lado, os aspetos construtivos incluem frequentemente um
nimero elevado de elementos vulneraveis, como janelas, aberturas, respiradouros, portas ou outros.
Também a envolvente é muitas vezes ocupada com matérias primas, depdsitos de produtos ou subprodutos,
desperdicios industriais, estacionamentos, etc. A semelhanca das casas de habitacio, também em algumas
indUstrias podem existir espacos ajardinados com espécies mais ou menos resistentes ao fogo, diminuindo
ou aumentando, respetivamente, o risco de dano no caso de um incéndio Este dano traduz-se num prejuizo
econodmico e social quase sempre superior ao das estruturas de habitagdo. Além do valor patrimonial das
estruturas, equipamentos, produtos, etc., pode também associar-se a provavel perda de empregos.
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Resumimos de seguida os principais resultados e conclusdes acerca dos mecanismos de propagacédo do fogo
asindustrias, apresentados em Viegas et al. (2019) e Almeida et al. (2019). A semelhanca do estudo de
Pedrdgdo, também este se baseou num trabalho de campo intenso, com visitas a dezenas de ZI afetadas pelos
incéndios. O elevado nimero de indUstrias afetadas obrigou a que fosse selecionada uma amostra para o
estudo. Assim, optou-se por selecionar pelo menos um parque industrial em cada um dos complexos
principais de incéndios descritos atras, num total de 140 instalac@es, cuja distribuicdo pode ser vista na
Figura 8. A excecéo foi o incéndio de Leiria, onde ndo houve danos de maior em ZI.

Legenda N
[ Concelhos

I Incéndios 15 outubro 2017

Industrias afetadas
Tipo de danos na estrutura
® Destruigdo total (67)
Danos avultados (31)
Danos médios (24)
Danos ligeiros (18)

® 0 O

Oceano Atlantico

E - Cas >
% ‘ .
" : 1
2 Esri, HERE, Garmin, USGS, NGJ

Figura 8. Representacéo da distribuicio das empresas afetadas e respetivos danos (Fonte: CEIF)

O numero de empresas selecionadas para visita é proporcional ao impacto de cada um dos incéndios. A
distribui¢do por incéndio e o Municipio onde se realizaram as visitas apresenta-se na Tabela 14. Esta é uma
amostra pequena relativamente ao nimero de empresas que se sabe ter sido afetado, mas uma boa parte
sofreu danos ligeiros, e acabou por ndo ficar registado em nenhuma base de dados. Ainda assim, acreditamos
gue os parametros avaliados foram representativos do total, sobretudo os referentes aos mecanismos de
ignicdo e propagacéo.

Tabela 14. Ndmero de empresas visitadas na analise em cada um dos incéndios

Designacéo do Numero de empresas

incéndio Conez e visitadas
Seia Seia 4
Lousa Tondela 22
Oliveira do Hospital ~ Oliveira do Hospital 65
Sertd Pampilhosa da Serra 5
Quiaios Mira 18
Vouzela Oliveira de Frades 26

Na Tabela 15 podemos ver os resultados da analise no que respeita aos mecanismos de igni¢do em funcéo
da distancia a que o combustivel florestal se encontra de cada estrutura. A semelhanca de Pedrog&o Grande,
a maioria das ignicdes deu-se pela deposicdo de fagulhas projetadas do incéndio, se bem que em menor
percentagem. Apesar de a maioria das instalagbes que entraram em ignicdo deste modo ter combustiveis
entre 10 e 50m, vemos que ndo ha uma clara prevaléncia de nenhuma classe, relativamente & proximidade
dos combustiveis, 0 que é facil de entender pois as projec¢des de particulas tanto podem vir de um incéndio a
poucos metros como a quilometros. Uma gestdo total dos primeiros 2m, com separagdo fisica para os

combustiveis mais préximos, provavelmente poderia ter evitado a ignicdo das 10 estruturas referidas na
mesma tabela.
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Tabela 15. Mecanismos de igni¢do das empresas analisadas, em funcéo da proximidade dos combustiveis florestais (adaptado de
Almeida et al. (2019)).

Proximidade dos combustiveis

Mecanismo de ignicao florestais a estrutura (m)
0-2 2-10 10-50 >50

Chamas provenientes de estruturas adjacentes 16 (11 %)
Chamas provenientes do espaco florestal envolvente 19 11 7 1 38 (27 %)
Chamas de materiais residuais depositados na envolvente 3 2 3 1 9 (6 %)
Chamas de matérias primas, produtos ou equipamentos na 0 0 1 0 1(1 %)
envolvente
Projecdo de particulas 10 19 26 19 74 (53 %)
Outro 1 0 1 0 2 (1%)
TOTAL 37 34 44 25 140

Ainda relativamente a estes primeiros 2m, vemos que metade das industrias que foi danificada diretamente
pelas chamas provenientes do espaco florestal, tinha combustiveis nesta zona (19 em 37). Na classe de
“chamas provenientes de estruturas adjacentes”, a interpretagdo pode ser enganosa, pois estas estruturas
adjacentes podem ter sido ignificadas por qualquer um dos outros mecanismos. Ainda assim, a gestao de
combustiveis aqui ndo se reveste de tanta importancia.

Relativamente aos locais de ignicdo, as estruturas industriais apresentam, como se disse atras, mais pontos
vulneraveis do que as casas de habitacdo. Das 140 afetadas, 40 eram estruturas abertas, 27 foram afetadas
através das proprias paredes, 23 pelo telhado, 12 através de janelas, 10 pelas portas e outras tantas por
respiradouros. Obviamente as estruturas abertas (ou qualquer outro elemento construtivo que permita a
passagem sem obstaculos para o interior) estdo muito mais sujeitas a entrada de fagulhas, aumentando a
probabilidade de sofrer danos.

Como concluséo podemos referir que a localizagdo de combustiveis a mais de 50m nao teve grande impacto
nos danos diretos, por isso ndo foi considerada essa classe. A partir desta distancia apenas as projecdes
de particulas foram responsaveis por igni¢des. Confirma-se novamente que este € o principal mecanismo de
ignicdo das estruturas na IUF. Ao contrério das casas de habitacao e estruturas anexas, onde as ignigdes sao
sobretudo pelos telhados (71%), a vulnerabilidade nas induUstrias esta relacionada com os elementos
e técnicas construtivos, nomeadamente as aberturas, paredes, janelas, portas etc. Obviamente os telhados
também sdo um elemento importante de vulnerabilidade.

4.2 Estados Unidos da América

Nos EUA néo tém, infelizmente, faltado casos de incéndios a afetar a IUF documentados em diversos
relatérios técnicos (Gollner et al., 2015; Caggiano et al., 2020), por exemplo os incéndios de Cerro Grande
(Cohen, 2000a), Grass Valley (Cohen and Stratton, 2008), Witch and Guejito (Maranghides and Mell, 2011),
Fourmile Canyon (Graham et al., 2012), Waldo Canyon (Quarles et al., 2012; Maranghides et al., 2015),
Roaring Lion (Cohen, 2016) ou Amarillo (Maranghides and Mcnamara, 2016), entre outros. Obviamente,
nem todos os incéndios que afetaram a IUF foram alvo de analises detalhadas. Os incéndios mais recentes
da Califdrnia, apesar de serem dos maiores e mais destrutivos da historia deste pais, ainda ndo tém relatorios
de andlise ao impacto na IUF com suficiente detalhe que nos permita descrevé-los aqui. Ainda assim
apresenta-se um resumo dos fatores associados a destruicdo de estruturas nos incéndios ai ocorridos entre
2013 e 2018 (Syphard and Keeley, 2019). Note-se que as conclusdes de todos estes relatdrios ndo diferem
muito umas das outras, nem daquelas apresentadas nos estudos dos incéndios de 2017 em Portugal.
Selecionamos 5 casos que se encontram bem documentados na bibliografia, e que passamos a resumir.
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4.2.1 Grass Valley, outubro de 2007

A descricdo resumida deste incéndio e do seu impacto na IUF sdo retiradas de Cohen & Stratton (2008),
onde podem ser consultados mais detalhes.

O incéndio comec¢ou na madrugada de 22 de outubro de 2007, perto do Lago Arrowhead, nas montanhas de
S&o Bernardino (Califérnia). As condicGes nesta regido sdo extremamente semelhantes a realidade
portuguesa, com mato e resinosas em zonas de declive acentuado, e uma meteorologia desfavoravel em
consequéncia de um periodo de seca prolongada, incrementada com os ventos quentes e secos de Santa Ana.

O comportamento do incéndio variou ao longo da sua progresséo, desde fogo de superficie com arvores a
arder isolada e ocasionalmente (mais comum), até fogos de copas ocasionais, mas intensos, em zonas mais
declivosas (encostas sul e sudoeste).

O sentido de progressdo inicial foi norte-sul, ao longo do vale, onde por volta das 09h30 impactou uma zona
residencial densamente povoada. No inicio, uma densa chuva de projecfes incendiou varias casas e a
vegetacdo adjacente. Posteriormente estas provocaram ignicdo nas estruturas e vegetacdo vizinhas, sem
qualquer interagdo do fogo principal, numa sequéncia que culminou, no final do dia, com a destruigdo de
199 casas. A area ardida total foi de aproximadamente 385 ha.

A Figura 9 mostra uma reconstrucéo da progressao do incéndio, com base em testemunhos obtidos durante
a investigacdo. E interessante constatar que por volta das 11h30 o fogo deixava a zona residencial mais
povoada, mas muitas casas so foram destruidas durante a tarde. E um sinal claro que o espago defenséavel era
deficitario e que as igni¢des terdo sido causadas, ou por estruturas contiguas, ou por pequenas bolsas de
material (natural ou artificial) a arder perto das casas.

Figura 9. Isolinhas de progresséo estimada do Grass Valley Fire, mostrando a localizagéo das casas destruidas
(vermelho) edanificadas (verde) (imagem retirada de Cohen & Stratton (2008).
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Os resultados do relatorio de Cohen & Stratton (2008) referem que a maioria das casas destruidas tinha
vegetacdo verde ou apenas pouco ardida nas imediagdes e em muitos casos a zona de destruicdo envolvia
mais do que uma casa. Isto sugere que a destruicdo ndo foi provocada por fogo de elevada intensidade que
destruia tudo a passagem, mas antes por fogo de superficie que chegava até as casas, fagulhas que se
depositavam em locais vulneraveis (nas casas ou contiguos) ou estruturas adjacentes que estavam a arder.
Efetivamente, a maioria das ignic¢des foi identificada como tendo sido provocada por projecGes e apenas 6
como consequéncia direta de fogo de elevada intensidade a impactar na estrutura.

Ao haver varias ignicOes estrutura-a-estrutura, o incéndio ganhou caracteristicas de incéndio residencial,
sem mais influéncia do incéndio florestal. Estes incéndios residenciais foram responsaveis pela elevada
intensidade que se fez sentir dentro da comunidade. No entanto, os espagcos sem casas (lotes vazios ou 0
espaco longe das casas) ardeu apenas com fogo de superficie sem muita intensidade. Este facto sugere que,
caso o espaco defensavel das casas (HIZ) estivesse bem gerido, e as estruturas fossem resistentes, a maioria
poderia ndo ter ardido.

4.2.2 Fourmile Canyon, setembro de 2010

A descrigdo resumida deste incéndio e do seu impacto na IUF sdo retiradas de Graham et al. (2012), onde
podem ser consultados mais detalhes.

O incéndio de Fourmile Canyon teve inicio a 6 de setembro de 2010, na regido Sul das Montanhas Rochosas,
no estado do Colorado (Rocky Mountain Front Range). Trata-se de uma regido montanhosa com declives
acentuados, ocupada maioritariamente por resinosas (Pinus ponderosa e Pseudotsuga menziesii). Na altura
fazia-se sentir vento forte (24 km/h, com rajadas até 64 km/h) e humidade relativa muito baixa (<7%). No
primeiro dia, 0 mais complicado, este incéndio queimou cerca de 2300 ha, destruindo 162 casas de habitagéo.
A semelhanca do que acontece noutros sitios do Mundo, Portugal incluido, as primeiras acdes das forcas de
combate centraram-se em proteger as comunidades, sobretudo na evacuacao de residéncias. Apenas no final
do dia 6 os meios aéreos conseguiram levantar voo para proceder a manobras de extingdo. O incéndio durou
mais 3 dias, mas queimando pouco mais. Ndo houve vitimas a lamentar.

O incéndio iniciou por volta das 10h00, no final de uma série de dias com temperatura acima do normal.
Nesta altura o teor de humidade dos combustiveis finos foi estimado em 5%, descendo até um valor
extremamente baixo de 2 % perto das 17h00. A velocidade de propagacao inicial foi elevada, com valores
estimados de quase 1 km/h, de intensidade elevada e com projecdes de particulas frequentes a distancias até
cerca de 1 km. O fogo progrediu sobretudo pela superficie, ocasionalmente subindo a algumas copas em
povoamentos mais densos. Por volta das 20h00 desse mesmo dia 93% da &rea tinha ja ardido.

Dentro do perimetro do incéndio, ou a menos de 30m do mesmo, contavam-se 474 casas, das quais 168
(35%) foram destruidas. De um modo geral foi possivel associar a destruicdo de 29 (17%) a fogos de copas,
mas a maioria (139 ou 83%) originou em fogo de superficie. As condi¢des de propaga¢do muito rapida e
intensa ultrapassaram a capacidade e os esfor¢cos dos meios de extincdo, e o fogo propagou para uma
regido com inimeras habitacdes dispersas, ameacando-as quase todas ao mesmo. Efetivamente, num curto
espaco de tempo, ocorreu ignigdo simultaneamente em vérias casas, favorecendo a ocorréncia de um desastre
na IUF, conforme a sequéncia descrita na Figura 1. Esta situacdo é comum em incéndios onde ocorre
comportamento extremo do fogo na IUF, e normalmente, por muitos meios de combate que existam, eles
nunca serdo suficientes para proteger todas as estruturas. Apesar de a maioria das estruturas ser de madeira,
ndo houve ignicBes casa a casa, pois a sua densidade era reduzida e os incéndios nestas foram lentos,
inclusivamente iniciando ou continuando muito depois do incéndio passar. A decisdo das autoridades foi de
evacuar todas as 474 casas ameacgadas pelo fogo, acreditando-se que muitas delas arderam completamente
por ndo terem ninguém por perto que as protegesse, ou apagasse pequenos focos de incéndio. Isto pode ser
comprovado pelas inimeras casas que foram completamente destruidas em zonas onde a vegetacdo
envolvente praticamente ndo ardeu. Ou seja, as casas arderam porque algum pequeno foco de incéndio se
manteve perto ou em contacto com elas o tempo suficiente.VVeja-se por exemplo a Figura 10, onde uma casa
foi totalmente destruida, mas a vegetacgao circundante nao.
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Figura 10. Exemplo de uma casa completamente destruida, cercada por vegetacdo ndo ardida
(fotografia retirada de Graham et al.(2012)

Neste incéndio a perce¢do dos investigadores foi de que a insuficiéncia de recursos, descrita na sequéncia
da Figura 1, aliada a auséncia dos proprietarios, que tinham sido retirados, teve como consequéncia a
destruicdo total de muitas estruturas por ndo haver ninguém para extinguir os incéndios numa fase inicial.
Os autores recorrem frequentemente ao conceito de Home Ignition Zone descrito (Cohen, 1995) para explicar
o sucedido. Neste caso especifico, bem como em outros referenciados no trabalho de Graham et al. (2012),
a destruicdo de casas ocorre com maior frequéncia com incéndios de intensidade baixa a moderada perto das
casas. Frequentemente os fogos de copas descem a superficie quando entram em zonas de IUF, onde a
existéncia de estradas, passeios, vias de acesso, jardins, etc., quebram a continuidade da vegetacéo,
diminuindo a intensidadede incéndios de superficie e de copas.

No entanto, os fogos de superficie ndo param, e em conjunto com as projecdes de particulas do fogo principal
(que pode estar a centenas de metros de distancia) continuam a possibilitar a ignicdo das estruturas. Isto
explica, segundo os autores, que a destruicdo de 83% das casas em Fourmile Canyon ndo esteja associada a
fogos intensos. Foram encontradas casas intactas dentro de zonas onde a vegetagdo ardeu completamente,
casas destruidas em areas com varios graus de combustdo da vegetacdo e, com maior frequéncia, casas
destruidas rodeadas de vegetacdo ndo consumida. Isto é claramente indicativo de deficiéncias e
vulnerabilidades na HIZ e na propria estrutura.

As conclus@es da anlise a destruigdo de casas em Fourmile Canyon referem claramente que a sobrevivéncia
ou a destruicdo de casas expostas a chamas ou projecdes de um incéndio, e deste em particular, ndo é
determinada pelo comportamento geral do fogo ou pela distancia das proje¢des, mas antes pelas condigdes
em que se encontra a HIZ, nomeadamente o desenho, materiais de construcdo e manutengéo da casa e a sua
relacdo com a envolvente de 30m. A remocdo de vegetacdo e de detritos no espago contiguo a casa é
fundamental para diminuir a probabilidade da sua igni¢do. Além disso, continuam os autores, se as arvores
a menos de 30m de uma casa ndo séo continuas, ou sdo de folhagem caduca, o potencial para fogo de copas
€ minimo e mesmo que arvores individuais ardam, a radiacdo a que a casa fica exposta sera minima.

O incéndio de Fourmile Canyon tinha sido o mais destrutivo (168 casas) e que causou maior prejuizo (200
milhdes de ddlares em perdas dos seguros) no Colorado desde 1976, altura em que comegaram 0s registos
estatisticos. Na mesma altura em que foi publicado o relatério de Graham et al. (2012), e no periodo de um
ana (junho de 2012 a junho de 2013), outros trés incéndios destruiram um total de 1.103 casas e quase 50.000
ha: Waldo Canyon, High Park e Black Forest (Maranghides et al., 2015).
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4.2.3 Waldo Canyon, junho 2012

A descricdo resumida deste incéndio e do seu impacto na IUF sdo retiradas de Maranghides et al. (2015),
onde podem ser consultados mais detalhes.

O incéndio teve inicio a 22 de junho de 2012, perto de Colorado Springs, no estado do Colorado, numa
regido com vegetacdo diversa, incluindo matos, herbéceas, carvalhos e diferentes resinosas. No final do dia
seguinte ameacgou a pequena comunidade de Cedar Heights, mas sem causar a destrui¢do de casas. No
entanto, dois dias depois, a 26 de junho, destruiu 344 casas na comunidade de Mountain Shadows e danificou
mais 103. A comunidade de Peregrine também foi atingida depois pelo fogo, mas sem destruicao de casas.
Até entdo o incéndio mais destruidor tinha sido o de Fourmile Canyon, descrito anteriormente. O incéndio de
Waldo Canyon forgou a evacuagao das 3 comunidades, obrigando & deslocacao de mais de 3.0000 pessoas e
tirando a vida a duas (Quarles et al., 2013). Ao longo de 18 dias queimou cerca de 7.400 ha.

As condicOes de propagagdo nos primeiros dias originaram um incéndio de baixa intensidade, o que se
refletiu na diminuta exposi¢do das estruturas em Cedar Heights a projecdes e impacto direto do fogo.
Quando o fogo chegou a comunidade o vento variava entre 4 e 15 km/h, a temperatura entre 15e 21 °C e a
humidade relativa entre 21 e 31 %. Apenas uma casa foi atingida por fagulhas, mas sem consequéncias pois
foi ativamente defendida. Além destes fatores, a contribuir para o baixo nivel de impacto nesta comunidade
esteve a atuacdo de equipas de combate indireto (com ferramentas manuais e bulldozers), uma faixa de
interrupcdo de combustiveis nas imediagdes (1.300 m de extensdo) e largadas aéreas de retardantes. Ainda
que o fogo tenha passado a interrupcdo de combustiveis, a zona a jusante tinha a vegetagéo gerida, pelo que as
equipas de combate com ferramentas manuais conseguiram extinguir o fogo, que continuou a progressao
para nordeste.

O incéndio chegou a Mountain Shadows no final da tarde do dia 26, vindo das montanhas a Oeste onde
exibia comportamento extremo e grande intensidade. O vento forte que se fazia sentir com a chegada do fogo
(rajadas de 80-100 km/h) trazia incontaveis projecdes, as vezes do “tamanho de punhos”. Ocorreram entdo
condicOes extremas, com intensidades elevadissimas trazidas pela conveccdo, mas também radiacdo do
incéndio. A altura das chamas foi estimada em duas a trés vezes a altura das arvores (25 a 30m). As evacuacdes
dos bairros daquela comunidade foram feitas praticamente com o fogo a chegar. As estruturas comegaram
entdo a entrar em ignicdo, muitas em simultaneo e sem que houvesse capacidade de acorrer em sua defesa.
A chuva de fagulhas causou dezenas de focos secundarios por toda a comunidade, a diferentes distancias do
fogo, ignificando bolsas de vegetacdo e também casas.

Neste incéndio, ao contrario do anterior, observaram-se ignices de casa para casa, uma vez que a sua
proximidade era maior. Os autores também constataram que em muitos casos a eficacia da HIZ foi muito
baixa, uma vez que ndo encontraram uma relagdo clara entre o espago defensavel e a destruicdo de casas.
No entanto, estas conclusdes estdo diretamente relacionadas com as avaliages que existiam pré-incéndio, e
elas ndo foram feitas numa consideravel parte das estruturas destruidas que ndo se encontravam na periferia
da comunidade. Estas estruturas completamente inseridas dentro do espa¢o urbano foram muito
provavelmente incendiadas por fagulhas, e aqui a gestdo periférica de combustiveis ndo tem tanta influéncia.
Refletindo sobre estes resultados, os autores referem que nestes casos, em que ha uma elevada densidade de
estruturas perto de espagos florestais, ou de matos ou ambos, com configuragGes topograficas que tornam
expectavel o comportamento extremo do fogo, torna-se necessario o uso de faixas de interrupcdo de
combustivel no exterior das comunidades, em complemento das a¢des de reducdo de vulnerabilidade das
estruturas.

O incéndio atingiu ainda a comunidade de Peregrine, mas sem causar ignicdo nem destruicao de casas. Mais
uma vez o conjunto de ag¢Oes defensivas, sobretudo com recurso a bulldozers e manobras de fogo tatico,
impediu que o incéndio impactasse na comunidade. Durante o periodo mais intenso do incéndio foram
deslocados para aqui inlmeros recursos, terrestres e aéreos que contribuiram para a protecdo das casas, € 0
desfecho positivo que se verificou no final.

No geral foram registadas 445 igni¢cbes em estruturas, sendo que os esforcos dos meios de combate
conseguiram salvar 101. Uma grande parte das igni¢des foi provocada por projecdes que cairam em pontos
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vulneraveis das casas ou da sua envolvente, a semelhanca de muitos outros casos: alpendres, cercas, edificios
anexos, reentrancias das paredes, telhados e coberturas e em zonas e telhados com materiais combustiveis. A
ignicéo estrutura-a-estrutura teve também um peso importante na contabilidade final de casas destruidas.

4.2.4 Roaring Lion, julho de 2016

A descrigdo resumida deste incéndio e do seu impacto na IUF s&o retiradas de Cohen (2016), onde podem
ser consultados mais detalhes.

Este incéndio teve inicio a 31 de julho de 2016, por volta das 14h20, perto de Roaring Lion Creek, Hamilton
no Estado de Montana, num dia com vento forte e humidade relativa muito baixa. A prevaléncia de resinosas
em zonas de declive acentuado, com muito material morto no subcoberto, originou um incéndio rapido e de
intensidade elevada, libertando inimeras projecdes que viajavam facilmente a 400m de distancia da frente
principal, originando novos focos de incéndio que em 5 a 10 minutos queimavam alguns hectares. O combate
ao incéndio ndo foi possivel durante algum tempo, até que a combinagdo de combustiveis, topografia e
meteorologia se tornou favoravel.

O maior impacto fogo ocorreu precisamente na tarde de 31 de julho, com 16 casas a serem destruidas e o
fogo a queimar cerca de 1500 ha. Apesar do fogo propagar por longos periodos em fogos de copas ativos, na
chegada ao espagco residencial ele desceu a superficie, ocasionalmente queimando algumas arvores isoladas.
Na realidade, a maioria das casas da comunidade resistiu (36 em 52), 15 foram destruidas dentro do
perimetro do fogo, e outra localizada a quase 150m do incéndio. Se se utilizar esta distancia para contar as
estruturas, entdo o niUmero aumenta para 74 expostas, mantendo as 16 destruidas.

Este foi mais um caso em que a sequéncia de desastre na IUF, ilustrada na Figura 1, se verificou. As
condicOes gerais de propagacdo eram extremas, e com multiplas estruturas em combustdo numa pequena
comunidade com poucos recursos, a destrui¢do ocorreu.

Mais uma vez se constatou a pouca influéncia do fogo principal na destrui¢do das casas, com as igni¢des
maioritariamente por projecdes, e as casas destruidas a estarem rodeadas de vegetacdo ndo ardida (por
exemplo a da Figura 11). Também neste caso as fagulhas viajaram a grandes distancias, dando origem a
ignicdes diretamente nas casas, ou provocando focos secundarios no espago residencial, que propagaram pela
superficie levando o fogo as casas.

Figura 11. Exemplo de uma casa completamente destruida, cercada por vegetacdo ndo ardida (fotografia retirada de Cohen (2016)).

Para a ignicdo das casas contribuiu, mais uma vez, a gestdo deficitaria no espaco envolvente na HIZ, e,
sobretudo, a fraca resisténcia estrutural das mesmas.
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4.2.5 Os incéndios da Califéornia entre 2013 e 2018

A destruicdo nos Gltimos anos na Califérnia tem tido um carater quase anual, mas a sua dimenséo dificulta
analises detalhadas mais ou menos rapidas, como nos casos anteriormente descritos. Por exemplo, s6 no
CampFire (2018), 88 pessoas morreram e quase 19.000 estruturas ficaram destruidas (Keeley and Syphard,
2019). Mas analisando a uma escala global, Syphard & Keeley (2019) apresentam um estudo interessante
sobre os principais fatores que estdo associados a perda de estruturas nestes incéndios, no periodo entre 2013
e 2018. Para além das centenas de vidas humanas perdidas (0 maior dos impactos), arderam ao longo destes
anos milhares de estruturas. Este estudo incidiu sobre mais de 40.000 estruturas (ardidas e ndo ardidas)
expostas a incéndios florestais e que foram alvo de relatérios de inspecao aos edificios acerca da aplicagdo
de medidas de mitigacdo dos impactos de eventuais incéndios florestais. Com base nestes relatérios acerca
do espaco defensavel (HIZ), e deixando de parte outros fatores como a topografia, 0s combustiveis ou a
disposicdo das casas, os autores focaram-se em 3 questdes que pretendiam ver respondidas:

i.  Quéo importante foi a extensdo do espaco defensavel na distingdo de estruturas destruidas e
ndo destruidas?
ii.  Que caracteristicas estruturais das casas foram associadas a uma maior suscetibilidade a destrui¢do?
iii.  Estes padrbes variaram por regido?

Os relatorios de inspegdo, base desta analise, focaram-se nas caracteristicas das casas e da vegetacdo
envolvente. Sem entrar em detalhes acerca da metodologia e resultados, que podem ser consultados no
referido trabalho, apresentamos aqui as principais conclusdes. A terceira questdo ndo tem particular interesse
aqui, mas podemaos referir que apesar de algumas diferengas pontuais, os padrdes ndo variam de regido para
regido, pelo que referiremos apenas os resultados ao nivel do Estado da California, pois sdo suficientemente
representativos.

De 2013 a 2018 os inspetores examinaram 41.717 estruturas, com 90% danificadas ou destruidas pelo fogo
em 36 Condados diferentes do Estado da Califérnia. A importancia relativa de cada variavel analisada é
guantificada pelo desvio explicado, conforme observado na Figura 12.

Desvio explicado
0 0.1 0.2

Espaco defensavel ¢

Acoes de defesam
Alpendre

Idade da estrutura =

Telhado =

Beirais dos telhados m

Ventilagbes m

Paredes exteriores m

Janelas =

Figura 12. Desvio explicado por cada variavel das inspeg¢des a nivel do Estado da Califérnia (adaptado de Syphard & Keeley (2019)).

Podemos observar que a importancia do espaco defensavel na destruicdo de estruturas é praticamente nula
ao nivel de todo o Estado da California. Ainda assim, dentro da variavel “espago defensavel”, a maior
sobrevivéncia foi associada a maiores distancias médias, mas sem nunca passar 0os 35m. A distancia média
observada foi muito semelhante nas estruturas destruidas e ndo destruidas, (7 a 8 m), sendo ligeiramente
superior nas nao destruidas. Os autores referem que esta importancia limitada do espaco defensavel pode
estar relacionada com as classes definidas nos relatérios de inspecéo, que por terem sido definidas de uma
forma muito ampla podem camuflar aspetos criticos que tenham tido algum impacto. Também n&o séo tidos
em conta aspetos importantes dos espacos defensaveis, como a existéncia de zonas irrigadas ou diferentes
arranjos de vegetacao.
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Os aspetos construtivos das estruturas explicaram a maior parte da variagdo na destruicdo de estruturas. A
existéncia de alpendres, sobretudo de madeira, telhados com reentréncias (importante em algumas regides,
menos importante ao nivel do Estado), beirais com reentrancias e pontos vulneraveis, aberturas para
ventilagdo desprotegidas, revestimento exterior vulneravel nas paredes ou a janelas menos resistentes
explicaram a grande maioria da destruicdo observada em estruturas, conforme se observa na Figura 12. O
aspeto mais importante foi a debilidade associada aos beirais, por onde entram muitas vezes as fagulhas
provenientes dos incéndios, uma vez que o0 espaco entre as telhas e as estruturas dos telhados nem sempre
se encontram bem vedados. As aberturas de ventilagdo sem a devida protecdo anti-fagulhas é o segundo
aspeto mais importante. Depois vém as janelas de vidro simples, que cedem mais facilmente ao calor do que
as de vidro duplo.

Um facto surpreendente, mas de grande relevancia, é o de as estruturas que foram registadas com um espaco
defensavel superior a 30m terem sido praticamente todas destruidas. Tal sugere que a sobrevivéncia ndo esta
garantida quando o espago defensavel & muito grande, e que provavelmente é mais importante o espaco mais
préximo das casas. Syphard et al. (2014) e Penman et al. (2019) abordam esta questdo das distancias que
poderdo maximizar a probabilidade de uma estrutura sobreviver a um incéndio florestal, e concluem que as
distancias ideais variam com aspetos locais e se situam entre 5 e 22m, longe dos 30 sugeridos nos EUA e
muito longe dos 50m legislados em Portugal. Nao encontraram ganho nenhum em criar espagos defensaveis
superiores a esses 5 a 22m, antes sugerem que o foco deve estar em eliminar toda vegetacdo que estd em
contacto com a casa e as arvores ou ramos de arvores que se encontram pendentes sobre os telhados. A
semelhanca dos outros casos falados antes, também aqui se refere a importancia que deve ser dada ao espago
adjacente as casas, sobretudo & separaco fisica nos primeiros 1,5 a 2 m. E enfatizado o foco que deve ser
dado a resisténcia a entrada de fagulhas dentro das casas, bem como a diminuigdo da probabilidade da sua
deposicéo e ignicdo de materiais contiguos as mesmas.

Como reflexdo final deste trabalho retemos o facto de que, na maioria das regides englobadas na anélise,
as caracteristicas das estruturas foram mais importantes para a sobrevivéncia da estrutura do que o
espaco envolvente. A explicacdo mais provavel é a de que a maioria das casas arde por deposi¢do de
particulas que normalmente vém de fora do espaco defensavel. Se as projecGes ddo em igni¢des ou néo,
depende largamente das caracteristicas da estrutura.

4.3 Australia

A semelhanca dos EUA, a Australia tem frequentemente anos catastroficos em termos de incéndios
florestais, frequentemente associados a desastres na IUF. Os mais mortiferos e destruidores sdo normalmente
no sudeste australiano, e frequentemente sdo eventos extremamente rapidos, de um dia ou algumas horas.
Tradicionalmente, muitos destes complexos de incéndios ficam registados com o nome do dia da semana
em que ocorreram. Resumiremos aqui o impacto na IUF de trés dos mais marcantes eventos da historia deste
pais: Ash Wednesday (1983), Canberra (2003) e Black Saturday (2009).

4.3.1 Ash Wednesday, fevereiro de 1983

A descricdo resumida deste conjunto de incéndios e do seu impacto na IUF é retirada de Ramsay et al.
(1987) e Blanchi et al. (2006), onde podem ser consultados mais detalhes.

Os incéndios que ficaram conhecidos como Ash Wednesday (literalmente quarta-feira de cinzas, sem ligagdo
com o evento catdlico) ocorreram no dia 16 de fevereiro de 1983, nos Estados da Australia do Sul e Vitoria.
Neste impactante evento contabilizaram-se 75 pessoas mortas, mais de 24.00 casas e cerca de 2.000 outras
estruturas destruidas, 32.000 cabecas de gado mortas, entre outros prejuizos que totalizaram cerca de 400
milhdes de ddlares Australianos e mais de 300.000 ha ardidos em pouco mais de 12 horas (Ramsay, 1985;
Ramsay et al., 1987; Blanchi et al., 2006; Australian Institute for Disaster Resilience, 2021).
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O ano de 1982 e o inicio de 1983 viram a Australia atravessar um periodo de seca que ia ja em 10 meses,
guando o complexo de incéndios devastou o Sudeste Australiano. Este periodo de seca culminou num dia
com mais de 40°C, humidade relativa de 15 % e vento de 55 km/h (rajadas até 80 km/h), registando-se o
mais elevado valor até entdo do indice de perigo de incéndio usado na Austrélia, 0 McArthur Forest Fire
Danger Index (FFDI, McArthur, 1967) que atingiu o valor recorde de 145 (Blanchi et al., 2014).

Nas dezenas de incéndios que simultaneamente ardiam por largas centenas de hectares atingiram-se
velocidades de propagacdo em mato e herbaceas extremamente elevadas e alturas de chama de quase 200m
(Alexander et al., 2017).

Ramsay et al. (1987) avaliaram o impacto destes incéndios em 1.153 casas (ardidas e nédo ardidas) na regido
onde a destruicdo foi maior, Otway Ranges. Foi feita uma avaliacdo cobrindo 85 aspetos diferentes, incluindo
muitos dos aspetos mencionados em outros trabalhos ja descritos atras (e.g. Ribeiro et al., 2020), como por
exemplo, o grau de dano, o tipo de construcdo, de telhado, de paredes ou de janelas, a existéncia de deques
ou escadas em madeira, aberturas de ventilacdo, combustiveis nas imediagoes, declive, etc. (Ramsay, 1985).

Das casas analisadas, 720 ficaram destruidas ou muito danificadas, enquanto 433 tiveram danos ligeiros ou
ndo foram afetadas. Os investigadores catalogaram os impactos do fogo nas casas em 6 classes de gravidade:
ndo danificadas, danos superficiais, leves, médios ou avultados e por fim destruidas. Apenas 8% das casas
foi classificada como “danificada, mas reparavel”, indicando eles que quase todas as casas se encontravam
Ou num extremo ou no outro da escala.

Esta andlise foi das primeiras a descrever as bases para a identificagdo dos mecanismos de ignigdo das
estruturas originados em incéndios florestais. Na altura ndo foi possivel realizar nenhuma analise estatistica
para quantificar a importancia relativa de cada mecanismo, pois ndo era esse 0 objetivo do trabalho. Antes
foi utilizada a opinido de especialista dos investigadores que produziram o trabalho. Nao encontraram muitos
indicios de que o contacto de chamas ou a radiagdo tivessem tido um papel importante na destrui¢do das
casas. No entanto, a radiacdo pode partir janelas ou danificar outros componentes frageis das estruturas,
abrindo caminho a entrada de fagulhas.

A principal concluséo a que chegaram foi que as projec6es de particulas incandescentes de diferentes formas
e tamanhos, trazidas pelo vento do incéndio, sdo o principal mecanismo de ignicdo das casas. Também
acrescentam que os elementos combustiveis adjacentes contribuem para aumentar o risco de ignicdo. Na
realidade identificaram uma correlacdo entre as arvores nas proximidades das casas e a propensdo para a
perda das mesmas, mas pouca diferenciacdo entre a presenca de erva e arbustos nessa zona. Os resultados
sugerem que a probabilidade de perda aumenta quando arvores e arbustos estdo adjacentes ou sobre as casas,
que a sobrevivéncia aumenta quando nenhuma vegetacao esta perto de casas, e que plantas bem localizadas
e selecionadas que sdo mantidas podem reduzir o risco (Ramsay et al., 1987; Blanchi et al., 2006). Quando
ha ramos de arvores por cima das casas pode ocorrer a deposicao de grande quantidade de combustiveis finos
em cima e ao redor das mesmas, aumentando a probabilidade de igni¢do. Em alguns casos detetaram &rvores
adjacentes a casas que arderam intensamente, apesar de estarem isoladas de outra vegetacdo. Esta
combustdo, demorada, pode também provocar a ignicao das casas contiguas.

4.3.2 Canberra, janeiro de 2003

A descricdo resumida deste conjunto de incéndios e do seu impacto na IUF sdo retiradas de Leonard &
Blanchi (2005), onde podem ser consultados mais detalhes.

Mais uma vez uma série de incéndios sucede a um periodo de seca prolongada e temperaturas elevadas (2 a
3 graus acima da média no final de 2002).

Na tarde de 18 de janeiro de 2003 descargas elétricas provenientes de uma tempestade seca estiveram na
origem de uma série de incéndios, quatro dos quais foram responsaveis por grande parte dos danos ocorridos:
Bendora, Stockyard Spur, Mount Gingera e Mclintyres Hut, todos no estado de Nova Gales do Sul na zona
Oeste de Camberra. O seu desenvolvimento foi extremamente rapido e ao final da tarde atingiram os
subdrbios da zona Oeste e Sudoeste de Camberra, destruindo 519 casas. A &rea total destes incéndios foi
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superior a 160.000 ha (Mcleod, 2003). Um aspeto particular destes incéndios foi o aproximar dos incéndios
de Mcintyres Hut e Bendora, intersectando e formando um angulo entre si, e que motivou no CEIF a abertura
de uma linha de investigagdo dedicada a este tipo de “frentes convergentes” (Viegas et al., 2012; Raposo et
al., 2014; Raposo, 2016). Conforme relatado por Viegas et al. (2012), a propagagéo extremamente violenta
observada originou velocidades anormalmente elevadas e a formacdo de um tornado a frente da cabeca do
fogo, no espaco entre os dois incéndios.

Poucos dias depois do incéndio (entre 21 de janeiro e 4 de fevereiro), Leonard & Blanchi (2005) analisaram
229 casas no suburbio de Duffy, o primeiro a ser atingido e também o mais afetado. As casas foram
catalogadas como intocadas, danificadas superficialmente, pouco danificadas ou destruidas. Um dos aspetos
principais da investigagéo foi a recolha de informagéo acerca da causa da ignicdo de cada casa. Para este
efeito foi dada particular atencéo as casas danificadas, mas ndo destruidas, e que tinham ocupantes na altura
da chegada do incéndio. Mais de 70 itens relativos as casas foram inventariados, alguns deles idénticos aos
dos casos anteriormente descritos. Um dos primeiros aspetos mencionados neste trabalho é o facto de as
condi¢cdes ambientais terem um papel importantissimo em todo o processo, pois o grau elevado de danos na
IUF e dentro das &reas urbanas esté diretamente relacionado com a existéncia de condigdes meteoroldgicas
extremas (em particular a combinacdo de vento forte e secas). Estas condicOes, aliadas a falta de chuva,
humidade relativa baixa ou mesmo restri¢cdes ao uso de agua podem tornar a vegetacao a volta dos edificios
muito seca e inflaméavel.

Este € mais um relatorio em que sdo identificados os principais mecanismos de igni¢do das estruturas
(fagulhas, chamas, ou conveccéo e radiacdo), sendo reafirmado que em estudos passados dos autores e da
Instituicdo que representam (CSIRO), a maioria das casas destruidas usualmente sobrevivem a passagem do
incéndio principal, mas acabam por arder nas horas que se seguem devido a pequenas igni¢fes causadas por
projecdes de particulas incandescentes.

O nivel de destruicdo observado neste caso, num ambiente urbano, € raro e a proporcao de casas destruidas
¢ muito elevada. A andlise efetuada permitiu constatar que nenhuma casa em Duffy foi diretamente
impactada pelas chamas da frente de fogo. Em 50 % dos casos, 0 mecanismo de igni¢&o foi apenas a deposi¢do
de fagulhas e em 35 % a deposicao de fagulhas combinada com alguma radiacéo proveniente da combustdo
de vegetagdo e/ou estruturas perto.

Um dos exemplos dados neste estudo enfatiza o aumento da probabilidade de sobrevivéncia das estruturas
quando ha gente dentro para as defender. Numa das casas o proprietario, que ficou a defendé-la, manteve-
se atento durante o impacto do fogo. Algumas janelas partiram-se por causa da forte radiacdo vinda da casa
vizinha, que estava a arder. Ao partirem deixaram entrar fagulhas e a radiacdo comecou a danificar as
componentes interiores (cortinas, mobilia, carpetes). O morador conseguiu apagar todos os pequenos focos
secundarios dentro e fora da casa, e a estrutura sobreviveu sem danos de maior. Este e outros casos confirmam
0 que antes foi dito, acerca da utilidade de existir gente a proteger as casas.

Nestes incéndios a ignicao estrutura-a-estrutura teve um papel importante apos a passagem da frente de fogo.
Durante muitas horas a combustdo de estruturas e vegetacdo dos jardins foi libertando particulas e emitindo
radiacdo suficiente para provocar ignicdo noutras estruturas, sobretudo a favor do vento que se fazia sentir.
Veja-se 0 exemplo da Figura 13, onde a casa na parte superior (31 Cargelligo) foi a primeira a entrar em
ignicdo devido a projecdes. Mais tarde tornou-se a fonte de ignigdo das 3 casas em baixo. Todas elas estdo
cercadas de casas e vegetacdo nao ardida.
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Figura 13. Fotografia aérea de casas destruidas dentro do espaco urbano (retirado de Leonard & Blanchi, 2005)

Os residentes da casa 10 Somerset ficaram durante o fogo, tentaram apagar todos os focos secundarios na
sua propriedade e na vizinha n°12. Nao conseguiram evitar que esta Gltima ardesse, mas salvaram a sua.

Das casas analisadas, a maioria tinha sido construida nos anos 70 do século passado (85 %), com 73 % tendo
apenas um piso. Quase todas eram construidas em alvenaria (82 %), muito mais proximo da realidade
portuguesa que os casos descritos nos EUA. Foram encontrados inimeros pontos fracos, semelhantes aos
casos anteriores, com o particular destaque de quase nenhumas janelas terem sistemas de persianas (83 %).

Outra observacao interessante diz respeito a vegetacdo proxima das estruturas, nomeadamente o uso de
algumas espécies como as do género Cupressus, quer em arvores isoladas, quer em sebes vivas. A semelhanca
dos resultados obtidosno projeto WUIVIEW (Ribeiro & Almeida, 2020), em que o CEIF participou
(www.wuiview.org), constatou- se que estas espécies produzem e acumulam grandes quantidades de
material fino morto no seu interior, e em caso de incéndio ardem com intensidade muito elevada, podendo
provocar ignigdes em estruturas contiguas.

4.3.3 Black Saturday, fevereiro 2009

A descricdo resumida deste conjunto de incéndios e do seu impacto na IUF sdo retiradas de Leonard et al.
(2009), onde podem ser consultados mais detalhes.

Os incéndios iniciados a 7 de fevereiro de 2009, no Estado de Vitoria, sdo provavelmente dos mais mortiferos
e destruidores a nivel mundial, sobretudo tendo em conta o curto espaco de tempo em que estiveram ativos.

As condigdes meteoroldgicas extremas traduziram-se num novo record do indice de perigo de incéndio,
FFDI, que tera atingido valores de 155, segundo Blanchi et al. (2014) e pontualmente de 180 na regido de
Kilmore (Leonard et al. (2009). Temperaturas de 45 °C e vento perto dos 90 km/h inviabilizaram quaisquer
esforcos de combate durante uma boa parte do dia. Em cerca de 10 horas o conjunto de todos os incéndios
gueimou mais de 400.000 ha, tirando a vida a 173 pessoas e destruindo milhares de casas e outras estruturas,
particulares e privadas.

Foram inimeras as ocorréncias neste dia, sendo neste trabalho analisadas algumas das mais importantes:
Kilmore East, Murrindindi, Churchill, Maiden Gully (Bendigo) e Bunyip. Os detalhes acerca do impacto
humano e estrutural podem ser consultados na Tabela 16. Apesar de no total das fatalidades serem referidas
apenas 171, a contabilidade final ficou em 173.
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Tabela 16. Resumo das consequéncias dos incéndios de 7 de fevereiro de 2009 (adaptado de Leonard et al., 2009).

Area

NdUmero estimado de Casas

. - . Casas Casas com Casas . florestal
Incéndio casas no perimetro . sem ; Fatalidades A
N destruidas danos leves analisadas ardida
do incéndio danos (ha)

Bunyip 240 35 21 184 14 0 180.000+
Churchill 359 133 86 140 140 11 150.000+
Kilmore East 3.540 1.244 530 1.766 705 121 32.800+
Maiden Gully 172 48 21 103 56 1 500+
Murrindindi 1.064 590 74 400 150 38 24.500+
Total 5.375 2.118 832 2.593 1.065 171 390.000+

O trabalho de Leonard et al. (2009) consistiu na andlise destes 5 incéndios, procurando recolher dados e
testemunhos (mais de 110 itens relacionados com 11 temas diferentes) que permitissem identificar i) as
vulnerabilidades das casas relativamente a intensidade do fogo observada, ii) a eficiéncia dos diferentes
mecanismos de prevencéo (espaco defensavel, sistemas de sprinklers e outras medidas identificadas durante
o trabalho), iii) o impacto do planeamento urbano e do controle da construcéo e iv) outros assuntos relevante
que surgissem durante o trabalho. Ao todo analisaram 989 parcelas cadastrais, sendo que algumas continham
mais que uma casa (ao todo 1065 estruturas). Ao todo 58 % das casas ficaram totalmente destruidas e 25 %
sem qualquer dano. As restantes tiveram danos de ordem diferente. As causas dos danos sdo
maioritariamente relacionadas com o fogo (seja qual for o mecanismo), mas 13 % das casas danificadas ou
destruidas foram-no numa combinagao de fogo e vento.

Relativamente aos mecanismos de ignicéao, cerca de metade das casas analisadas (52 %) entrou em ignicao
por causa de projegdes apenas (19 %) ou numa combinacdo de projecoes e alguma radiacdo (33 %). Apenas
24 arderam simplesmente por causa da radiagéo (5 %) e 67 por contacto das chamas e convecgao vinda da
vegetacdo adjacente a arder (13 %). Houve um numero relativamente elevado de estruturas cuja causa de
ignicdo néo foi apurada (cerca de 22 %). Os relatos das entrevistas realizadas a residentes falam da existéncia
de muitas casas a arder apds o fogo ter passado, normalmente por causa de pequenos focos que nao foram
apagados. Houve também testemunhos de que o calor intenso tornava impossivel estar fora de casa aquando
da passagem do fogo, mas dentro de casa estiveram em seguranga, durante 30 a 45 minutos, em alguns casos
mais.

Quanto aos sistemas de protecéo, foram encontradas e analisadas 82 casas que tinham sistemas de sprinklers
instalados. Destas, 27 % foram destruidas e 37 % ndo tiveram qualquer dano. As restantes sofreram distintos
graus de dano.

Em alguns casos concretos foram analisadas as distancias das estruturas afetadas ao espaco florestal. Por
exemplo em Marysville, cerca de 40 % das estruturas destruidas estavam a menos de 10m dos combustiveis
florestais. Usando dados de LIiDAR, e considerando espaco florestal aquele que tem arvores maiores que
8m, constatou-se que na zona Oeste de Murrindindi as distancias nas casas destruidas variavam entre
7,27m e 38,7m, mas as sobreviventes existiam a pouco mais de 12m do espaco florestal (Tabela 17).

Tabela 17. Distancias das casas a floresta, estimadas com recurso a LiDAR (adaptado de Leonard et al., 2009).

A . Casas nao Casas com Casas com Casas
Distancias em metros ape -
danificadas danos leves  danos severos destruidas
NdUmero de casas 137 61 29 361
Minima 12,8 10,6 6,72 7,27
Média 30,2 23,9 15,4 17,8
Maxima 64,1 48,5 36,5 38,7

De um modo global, a distancia ao espaco florestal foi capaz de explicar apenas 20 % da variacdo entre
sobrevivéncia e destruicao das casas, mas ha uma correlacédo entre o grau de coberto florestal nas imediacoes
das casas e a probabilidade de elas arderem.
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Algumas das conclusfes deste relatério alinham com as observadas nos trabalhos anteriores, das quais
salientamos:

— apossibilidade de defesa ativa das estruturas tem um impacto grande na sua sobrevivéncia;

— aqualidade da construgdo, a sua manutencdo e a sua idade parecem ter influéncia na
probabilidade de sobrevivéncia;

— 0 vento pode s por si danificar as casas, tornando-as mais vulneraveis ao fogo;

— as construgdes de alvenaria s&o as mais resistentes;

— aexisténcia de vegetacdo adjacente as casas, ou de ramos encostados ou por cima dos telhados tem
um impacto grande na probabilidade de destrui¢éo das casas;

— a existéncia de meios auténomos de defesa € importante na sobrevivéncia das estruturas, tendo
em atencdo que o abastecimento de &gua e eletricidade podem falhar a qualquer momento.

4.4 Canada

A data deste relatorio, o Canada acaba de ultrapassar recordes de temperatura na zona Este. No passado dia
29 de junho de 2021 na cidade de Lytton (Columbia Britanica) os termémetros registaram 49,6 °C, batendo
o recorde de 45 °C datado de 1937 (The Guardian, 2021). No mesmo dia ao final da tarde um incéndio atingiu
apequena cidade, e com ventos de quase 65 km/h e trovoadas a originarem mais de 700.000 relampagos, a sua
velocidade foi tal que ndo houve tempo para emitir avisos de evacuagdo. O incéndio terd morto pelo menos
duas pessoas e destruido a maioria das estruturas da cidade (Figura 14). Atente-se a localizagdo de muitas
casas, distantes do espaco natural, e & vegetacdo ndo ardida pelo meio delas. E muito provavel que as
debilidades construtivas das edificacGes e a falta de gestdo pro-ativa das mesmas as tenha deixado
vulneraveis as proje¢desvindas do incéndio. Este € apenas um exemplo, mas, apesar dos esfor¢os que o Pais
tem feito no apoio ao aumento da resisténcia e resiliéncia das comunidades (por exemplo com o programa
Firesmart Canada), tém ocorrido nos ultimos anos diversos casos de impacto de incéndios na IUF.
Resumiremos aqui trés deles, que foram até & data os que maior impacto econémico tiveram. Dois deles sdo
os piores desastres na IUF nos Gltimos anos, e outro um dos incéndios recentes mais mediaticos do pais. A
abordagem das analises encontradas para estes casos é diferente das anteriores, e 0 foco é na descrigdo dos
incéndios como um todo, ndo havendo tanto detalhe de analise ao impacto na IUF. A excecdo é feita ao
incéndio de Fort McMurray.

ERESS/AE,

- |
- <]
g
2
G
2
&
H
-8
3
B
2
&
s
&
‘

Figura 14. Pormenor da cidade de Lytton, apds a passagem do incéndio (retirado de CNN, 2021).

4.4.1 Okanagan Mountain Provincial Park, agosto de 2003

A descricdo resumida deste incéndio e do seu impacto na IUF séo retiradas de Westhaver (2015), Hughes &
Simak, (2019) e Porter et al. (2021), onde podem ser consultados mais detalhes.
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O incéndio de Okanagan Mountain Provincial Park, na Columbia Britanica, teve inicio a 16 de agosto de
2003 perto da ilha de Rattlesnake e foi provocado por um reldampago por volta das 4 da manha. O verao desse
ano foi um dos mais secos da historia até entdo e, além das elevadas temperaturas, fazia sentir-se um vento
extremamente forte. O incéndio consumiu 26.600 ha, sobretudo de floresta, no Parque Provincial de
Okanagan Mountain e demorou 30 dias até ser extinguido. A maior parte da destrui¢do de casas ocorreu nos
primeiros sete dias.

Trata-se de uma zona montanhosa, com declives de 10 a 20 % e com multiplas linhas de agua a criar outros
tantos desfiladeiros. O coberto é dominado por resinosas e vegetacdo herbacea. Uma vez que o incéndio
comecou de noite, quando havia vento forte e numa zona de dificil acesso, a sua progressao inicial foi
extremamente rapida e ndo foi possivel conté-lo. Nos primeiros quatro dias arderam 13.000 ha. O fogo
progrediu sobretudo para norte e nordeste, pois no seu flanco oeste encontrava-se o Lago Okanagan,
ameacando uma série de casas isoladas ai localizadas. O vento forte empurrou o fogo até a cidade de
Kelowna, onde chegou no dia 22 de agosto. Grande parte da zona sul da cidade estava ainda em
desenvolvimento e havia muitos lotes ainda por construir, estando na sua maioria ocupados por herbéceas.
Havia, portanto, situagdes de interface pura, mas também de intermix, com a vegetacdo selvagem misturada
com as casas. O incéndio obrigou a retirada de cerca de 33.000 habitantes da zona sul da cidade (cerca de 20
% da populagdo total) e acabou por destruir 238 casas na periferia e dentro do perimetro urbano (Goemans
and Ballamingie, 2013). Estas casas no perimetro urbano estavam maioritariamente em grupos grandes, e
terdo sido afetadas em conjunto.

Apesar de ndo haver analises especificas aos mecanismos de propagacéo e vulnerabilidades das estruturas,
todos os trabalhos analisados indicam a prevaléncia das ignigdes provocadas por projecdes, havendo também
alguns casos de ignicdo estrutura-a-estrutura. Beck & Simpson (2007) fazem uma analise detalhada ao
potencial das proje¢des na destruicdo das casas neste incéndio. A Figura 15 mostra como o incéndio (linha
vermelha) passou de modo diferenciado pelos bairros no sul da cidade. Apenas algumas casas arderam
(pontos a preto) enquanto a maior parte sofreu danos ligeiros ou ndo sofreu danos (rosa escuro). A amarelo
torrado apresentam-se os povoamentos florestais com elevado potencial para produzirem projecdes, e cuja
proximidade para as zonas de maior destruicao é notdria.
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Figura 15. Mapeamento das estruturas destruidas e ndo destruidas pelo fogo, bem como da localiza¢do de povoamentos
florestais capazes de produzir projecdes de particulas.

O incéndio teve um impacto econémico muito grande, estimado na altura em mais de 200 milhGes de Dolares
Canadianos. As casas mais vulneraveis ao incéndio situavam-se nos bairros do Sudoeste de Kelowna, duas
areas com propriedades residenciais de alto valor que tinham gradualmente invadido o espaco florestal
circundante acidade. Nos cinco anos anteriores a 2003, os imdveis nestes bairros representaram
aproximadamente 15% da construcdo de novas casas em Kelowna, com precos muito mais elevados que no
resto da cidade (Goemans and Ballamingie, 2013).

Morreram neste incéndio 3 pessoas em acidentes relacionados com avides de combate a incéndios (Ronchi
et al., 2021).

4.4.2 Flat Top Complex, maio de 2011

A descricdo resumida deste complexo de incéndios e do seu impacto na IUF séo retiradas de FTC-WRC
(2012) Westhaver (2015) e Porter et al. (2021), onde podem ser consultados mais detalhes.

Este complexo de incéndios é composto por 3 ocorréncias distintas, todas elas de origem humana, sendo
duas delas as de maior relevo e impacto.

As ignicdes ocorreram a 15 de maio de 2011 na regido de do Lago Lake, na Provincia de Alberta. Apesar de
oscombustiveis mais pesados ndo estarem muito secos, a humidade dos combustiveis finos foi estimada
como muito baixa, e foram estes os responséaveis pela rapida progressdo dos incéndios. A neve tinha
desaparecido por completo da regido ha pouco tempo (WSDG, 2012) e a temperatura ainda ndo era muito
elevada (cerca de 14 °C a 15 de maio), mas a humidade relativa muito baixa (29 %) e o vento muito forte
(perto de 60 km/h, com rajadas superiores a 110 km/h) foram fatores preponderantes para o comportamento
extremo do fogo. Havia na regido florestas mistas de resinosas e folhosas, mas com grande continuidade. Ao
todo arderam cerca de 22.000 ha.

As duas principais ocorréncias originaram a destruicdo de 510 estruturas (entre habitagdes e outro tipo de
estruturas) na pequena cidade de Slave Lake e nas comunidades vizinhas de Canyon Creek, Widewater e
Poplar Estates. A maior parte dos danos ocorreu aproximadamente 31 horas depois da igni¢ao praticamente
simultanea de ambos. Os danos estimados atingiram 3 vezes o valor dos incéndios de 2003 (onde se inclui
0 descrito no ponto anterior), rondando os 700 milhdes de ddlares canadianos.
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Também neste complexo de incéndios ndo ha muitos detalhes sobre os mecanismos de igni¢do das estruturas
ou outros aspetos detalhados em casos anteriores, mas € evidente em todos os relatérios a constatacdo da
preponderancia de casas destruidas devido a deposicdo de fagulhas vindas da vegetacdo a arder nas
proximidades. O facto de as constru¢fes serem na sua maioria de madeira também ajuda a explicar parte da
destruicéo.

Na manha de 15 de maio, um dos dois incéndios tinha ja danificado algumas casas na comunidade de Poplar
Estates. As agOes de combate e uma ligeira melhoria da meteorologia durante a noite impediram a
propagacao ativa do incéndio. Mas ao inicio da tarde, o vento forte fez com que o incéndio se desenvolvesse
rapidamente, sobretudo por focos secundarios que eram provocados pelas inimeras proje¢des, que 0 mesmo
transportava. Os meios aéreos conseguiram durante algum tempo impedir que o incéndio afetasse mais
comunidades, mas as condi¢gdes meteoroldgicas impediram que a sua atuacao continuasse depois das 16h00,
altura em que o fogo se comegou a aproximar da cidade de Slave Lake. A cidade foi evacuada e as casas
comecgaram a incendiar-se antes do fogo chegar, por causa da chuva de particulas incandescentes, mas
também da auséncia de pessoas para controlar as igni¢bes que iam surgindo. S6 nesta cidade arderam 428
moradias singulares, 7 moradias multifamiliares e 19 outras estruturas. A biblioteca municipal, a Camara
Municipal e o edificio do Governo da Provincia também foram destruidos.

Um aspeto interessante a destacar é que na regido onde se insere a cidade de Slave Lake tinha havido, antes
do incéndio, algumas iniciativas de gestdo de combustiveis no ambito do programa Firesmart, mas conforme
refere a Comissao que analisou o incéndio (FTC-WRC, 2012), ndo s6 foram iniciativas isoladas, sem uma
visdo estratégica comum, como os préprios residentes nao estavam completamente inteirados delas nem tao
pouco tinham conhecimento das medidas de autoprotecdo e gestdo que poderiam desenvolver
individualmente.

Os incéndios pouco progrediram depois do dia 18 de agosto. Nota ainda para a morte de um piloto de
helicoptero, a 20 de maio.

4.4.3 Fort McMurray (Horse River Fire), maio de 2016

A descricdo resumida deste incéndio e do seu impacto na IUF sdo retiradas de Westhaver (2017), onde
podem ser consultados mais detalhes.

O incéndio de Horse River, mais conhecido por Fort McMurray (a cidade mais afetada) foi detetado na tarde
de 1 de maio de 2016, a sudoeste desta cidade (Provincia de Alberta), quando teria cerca de 2 ha. S6 foi
dominado a 13 de junho, quando a area ardida ultrapassava ja o meio milhdo de hectares (cerca de 590.000
ha). A regido vinha sofrendo, nos dias anteriores ao incéndio, uma seca relativamente prolongada devido ao
fendmeno do EI Nifio, acompanhada de temperaturas com maximos de 35 °C e vento até 43 km/h (Landis et
al.,2018).

O incéndio causou a destruigdo de 2.400 casas e obrigou & evacuacao (obrigatdria) de toda a cidade de Fort
McMurray, num total de quase 90.000 residentes deslocados, em poucas horas.

Logo no seu inicio o incéndio teve uma velocidade de propagacdo muito rapida, que impediu o seu controle
efetivo. Em pouco tempo ameacgou areas urbanas propagando com fogos de copas intensos em povoamentos
densos de resinosas ou mistos. Logo no final do primeiro dia comegaram as evacuagdes nas areas rurais
perto de Fort McMurray. Cerca das 15h00 de 3 de maio o fogo, ja com 3.000 ha, chegou a zona oeste da
cidade, comecando a incendiar algumas casas. Na manha do dia 4 teriam j& sido destruidas 1.600 casas e a
area ardida estaria perto dos 10.000 ha. A destruicdo de estruturas durou mais alguns dias, até ao dia 5,
quando o incéndio tinha ja uma area ardida de 85.000 ha. As perdas registadas em termos de seguros
rondaram os 4.000 milhdes de ddlares canadianos, muito acima de qualquer outro incéndio registado na
historia do pais.

Westhaver (2017) realizou para o Institute for Catastrophic Loss Reduction Canadiano um exame muito
detalhado do impacto deste incéndio nas estruturas, tentando obter respostas para a questdo que da titulo ao
seu relatério: “Por que € que algumas casas sobreviveram: aprender a partir do desastre na Interface
Urbano-Florestal de Fort McMurray”.
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"O desastre na Interface Urbano-Florestal de Fort McMurray proporcionou uma oportunidade sem
precedentes de aprender em primeira mao sobre a sobrevivéncia e ignicdo de casas. Os resultados de
evidéncias no terreno, combinados com observages relativas ao arranjo de casas, combustiveis florestais
e intervencdes entre eles levaram a conclusdo de que a grande maioria das ignic¢Ges iniciais das casas
dentro desta zona de transi¢ao foram provavelmente causadas por projec¢fes do incéndio florestal. Com
base nos locais visitados, ndo foram observados casos em que a ignicdo das casas pudesse ser atribuida
com confianga ao contacto direto com as chamas do incéndio principal, e havia muito poucas observagoes
em que a ignicao se deveu apenas ao calor da sua radiacéo."

A andlise apresentada € exaustiva, talvez ao nivel dos trabalhos apresentados para Pedrogdo Grande, ou
alguns dos casos dos EUA, e pode ser consultada em detalhe no referido trabalho. Retemos aqui as principais
conclusdes, sendo que a primeira delas praticamente responde & mencionada questéo, colocada pelo préprio
autor:

— Asobrevivéncia das casas nao foi aleatoria. As que sobreviveram ao incéndio com pouco ou nenhum
dano eram menos vulneraveis a ignicao (por projecdes ou radiagdo) e isso deveu-se a auséncia ou
baixo nivel de fatores de risco que aumentam a probabilidade de ignicdo estrutural (relacionados
com gestdo de combustiveis, & abundancia de locais propicios a igni¢do e as caracteristicas
estruturais da prépria casa).

— Os principios orientadores do programa Firesmart, quando cumpridos na sua globalidade, aumentam
a probabilidade de sobrevivéncia das casas.

— Apesar do intenso calor (radiagdo) vindo do fogo que chegou a cidade, as casas da primeira linha
ndo arderam por sua causa. Houve danos consideraveis em muitas casas, mas na maioria ndo houve
destruicdo total provocada pela radiacéo. Para isso contribuiu a existéncia de gestdo de combustiveis
na periferia de Fort McMurray.

— O comportamento extremo evidenciado pelo fogo terd produzido incontaveis projecbes de
particulas, que foram transportadas por dezenas, centenas e até milhares de metros, atingindo a
periferia e o interior da zona oeste da cidade muito antes do incéndio. A sua quantidade era de tal
ordem que o autor refere que a dada altura ndo foi apenas uma chuva de particulas, mas antes uma
“inundagdo de particulas”.

— Estas particulas foram responsaveis pela maioria das ignicdes na periferia urbana de Fort
McMurray, depositando-se sobretudo em vegetacdo residencial ou ornamental adjacente as casas
(até 20m), em combustiveis artificiais acumulados nos quintais, deques, alpendres, varandas ou
outros locais encostados as casas e em elementos estruturais das casas que eram combustiveis.

— Nas zonas fora da periferia houve muitos casos de igni¢do estrutura-a-estrutura, sem a influéncia
direta do incéndio. Nestes casos a combustdo era muito intensa e a libertacéo de particulas também.
O autor afirma que a maioria das casas entrou em igni¢ao deste modo.

Um outro aspeto importante abordado pelo autor refere-se ao conceito de “Fire Pathways”, ou “Caminhos
do Fogo”, que retrata o percurso que o fogo segue desde 0 momento em que ha uma ignig¢do até ao momento
em que o fogo destrdi a estrutura. Nas casas em que foi possivel reconstruir os incidentes, foram identificados
seis caminhos:

i.  Fagulhas transportadas pelo vento que incendeiam folhas secas no chdo; as chamas propagam para
as arvores adjacentes as casas, que por sua vez incendeiam os deques de madeira através da forte
radiagcdo que emitem, passando as chamas para a casa.

ii.  Fagulhas transportadas pelo vento que incendeiam acumulacdes de residuos vegetais (restos de
madeira ou de ramos, por exemplo), as chamas incendiam vegetacdo ornamental (resinosas), que
por sua vez incendeia os deques por radiagéo, passando em seguida o fogo para a casa.

iii.  Fagulhas transportadas pelo vento que incendeiam erva seca, as chamas propagam a cercas de
madeira, que por sua vez incendeiam as arvores nas imediacOes, cuja radiacdo incendeia barracdo
de madeira anexo a casa. As chamas do barracdo incendeiam a casa.
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iv.  Fagulhas transportadas pelo vento que incendeiam folhas secas no chédo; as chamas propagam para
pilha de lenha cortada acumulada, cuja radiagdo incendeia o combustivel do corta-relva, que por
sua vez incendeia a casa.

v.  Fagulhas transportadas pelo vento que incendeiam acumulagdes de residuos vegetais (restos de
madeira ou de ramos, por exemplo), o fogo passa para pilha de madeira (em tabuas ou troncos sem
ser cortados), cuja radiacdo incendeia deque de madeira que passa o fogo para a casa.

vi.  Fagulhas transportadas pelo vento que incendeiam erva seca e folhada junto de arvores ornamentais,
gue entram também em ignicao, passando o fogo para a casa.

Este conjunto descritivo e intuitivo de 6 processos pode parecer quase repetitivo ou até redundante, mas
explicou os processos de praticamente todas as igni¢des provocadas por projeces em Fort McMurray. Note-
se que todos os caminhos do fogo comecam com fagulhas transportadas pelo vento. Ainda que seja um
conceito novo, e que carece de mais analise e desenvolvimento, olhando para cada sequéncia é possivel
identificar ou até escolher onde atuar para quebrar a cadeia e impedir a ignicdo das casas.

O relatério ndo analisa em detalhe as estruturas que arderam por ignicdo direta de outra estrutura em chamas.
O facto de muitas casas serem de madeira facilita este processo, que acaba por ser mais um problema de
incéndio estrutural.

4.5 Grécia

A Grécia tem caracteristicas semelhantes a Portugal no que diz respeito a incéndios florestais. Do mesmo
modo, tem tido anos particularmente destrutivos e mortiferos em termos de incéndios florestais. Apesar de
ndo existirem estudos detalhados sobre o impacto destes incéndios nas estruturas, referimo-los aqui
brevemente, sobretudo pela destrui¢do que causaram.

Entretanto, ja neste ano de 2021, houve uma vaga de incéndios avassaladora, mas até a data da realizacdo
deste relatorio ndo existem estudos de analise ao seu impacto.

4.5.1 Artemida, agosto de 2007

Em 24 de agosto de 2007 mais de 270.000 ha arderam, afetando cerca de 110 localidades (destruindo mais
de 3.000 casas) e matando 78 pessoas (Viegas et al., 2009). Grande parte da destruicdo (e mortes) ocorreu na
regido de Artemida. Neste incéndio, a primeira localidade a ser afetada foi Makistos (Xanthopoulos et al.,
2009), onde morreram duas pessoas e 46 das 60 casas existentes sofreram danos. Muitas das casas foram salvas
pelas poucas pessoas que ficaram na aldeia a protegé-las (quase toda a gente fugiu pouco antes do fogo
chegar). A seguir o fogo chegou a povoacédo de Artemida, para onde os habitantes de Makistos tinha fugido
anteriormente. Com a chegada do fogo aqui, estas, e a maioria da populacéo de Artemida, fugiram em pénico,
separadas em dois grupos. Um dos grupos foi apanhado pelo fogo, e quase todos morreram, num total de 23
pessoas. O outro grupo, bem como as pessoas que ficaram em casa, na aldeia sobreviveu. Xanthopoulos et
al. (2009), numa analise ao acidente, referem que neste, e noutros casos semelhantes, a evacuagao
generalizada e obrigatéria de localidades nem sempre é a melhor opc¢éo, e que muitas vezes a possibilidade
de sobrevivéncia das estruturas, e em Ultimo caso dos préprios habitantes, € maior se as pessoas se
mantiverem em casa. Também enfatizam a utilidade da gestdo de combustiveis perto das comunidades, por
proporcionar melhores condicdes de seguranca na eventualidade de um incéndio florestal chegar perto.

Apesar do grande impacto destes incéndios, ndo encontrdmos estudos sobre o impacto do fogo nas
edificagdes, apenas sobre a propagacéo do fogo e, sobretudo, 0s acidentes mortais.

4.5.2 Attica, julho de 2018

Em julho de 2018 ocorreu neste pais o pior desastre (associado a incéndios florestais) das Ultimas décadas,
a nivel Europeu, em termos de perda de vidas humanas e o pior a nivel Mundial depois das 173 vitimas do
Black Saturday (ver seccdo 4.3.2). Falamos do incéndio de Attica, que praticamente destruiu a cidade de Mati,
matando 102 pessoas (Xanthopoulos & Mitsopoulos, 2018; Caballero, 2019, 2020; Xanthopoulos &
Athanasiou, 2019; Efthimiou et al., 2020). O incéndio comecou a 13 de julho, pelas 16h40 na zona este do
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Monte Penteli (Daou Penteli, cf. Figura 16), 20 km a Nordeste de Atenas e a cerca de 5 km da costa este de
Attica. A meteorologia geral da zona indicava vento muito forte nas primeiras horas do incéndio (entre 32 e
56 km/h, com rajadas de 50 a 89 km/h), mas a temperatura ndo excedia 31 °C e a humidade relativa estava
entre 34 e 43 %. No entanto, dada a configuracdo do terreno e 0 vento catabéatico, ou descendente, (Kumar,
2011), que soprava em direcdo ao mar, os dados locais, medidos na regido de Mati, indicavam 38 °C de
temperatura, 17% de humidade e rajadas de vento até 120 km/h, formando condigdes para ocorréncia de
multiplos fendmenos de propagacdo extrema do fogo. Houve uma série de fatores a contribuir para o
desfecho tragico, incluindo a propria propagacao do fogo dentro de uma area povoada, a falta de uma visédo
global das operacdes, falta de coordenacdo entre as agéncias e uma incorreta avaliacao inicial, subestimando
0 potencial do incéndio (Xanthopoulos & Mitsopoulos, 2018).

Figura 16. Imagens aéreas da regido de Attica e do perimetro do incéndio (a - adaptado de Caballero, 2019), mostrando a
sua propagacdo geral (b - adaptado de Caballero, 2020).

Em cerca de 2 horas o fogo percorreu 5 km, até chegar ao mar e terminar a sua propagacdo. As fotografias
aéreas da Figura 16 (adaptada de Caballero, 2019 e Caballero, 2020) mostram a propagacao estimada e 0
perimetro final do incéndio, que queimou menos de 1.500 ha de ocupa¢do maioritariamente formada por
matos, oliveiras e pinheiro do Alepo, bem como terrenos urbanizados (Xanthopoulos & Athanasiou, 2019).
Em ambas é possivel ver a enorme densidade de estruturas, misturadas com vegetacdo, que existe na zona
impactada. Tendo em conta a proximidade das casas, sobretudo na zona perto do mar, bem como a evidente
auséncia, aparentemente total, de gestdo de combustiveis, ndo é de estranhar o tragico desfecho: 102 mortos,
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quase 200 feridos, mais de 700 pessoas deslocadas das casas, mais de 4.000 afetadas diretamente pelo
incéndio, 700 casas destruidas e 1.500 danificadas. O modo como o fogo destruiu as estruturas foi muito
particular. Por causa da inusual intensidade do vento descendente, o fogo propagou de uma forma muito
rapida, com a convecgdo originada pela combustdo a levar 0s gases quentes a sua frente e provocando
maultiplas ignicdes na vegetacdo e em componentes mais frageis de estruturas ou materiais nos quintais. Ha
relatos de copas a entrar em combustdo sem o fogo principal estar ainda sequer presente (fogos de copas
independentes). Por causa da falta de ordenamento das casas, bem como da contiguidade da vegetacéo
ornamental, a combustao simultdnea de ambos provocou um efeito de cascata, incendiando cada vez mais
casas adjacentes na direcdo da propagacdo principal, alimentando o préprio incéndio.

Caballero (2019) lista uma série de licdes aprendidas neste incéndio, referentes a realidade Grega, mas
com algum paralelismo com a situacdo vivida em Portugal. Destacamos aqui algumas, huma traducéo livre:

- Cada vez mais pessoas vulneraveis, sem qualquer sentido de consciéncia de risco e despreparadas para
a autoprotecdo, estdo expostas a cenarios cada vez mais perigosos de incéndios florestais na IUF. Apesar
de termos casas construidas com materiais resistentes, o ambiente criado resulta fatal num evento de
incéndio.

- Viver de costas voltadas para o risco de incéndio, ser permissivo com construcées ilegais, permitir que
o combustivel circundante se acumule, ndo cuidar dos objetos e materiais acumulados, tudo isto pode
custar vidas. E sem uma reacdo adequada, este é o primeiro de uma série draméatica de eventos
semelhantes no futuro.

- O tipo de IUF denominado “intermix” deve ser fortemente regulado e transformado. Como ¢ hoje, o
intermix oferece a melhor combinagdo de fatores para uma tragédia, como tivemos em Mati. Se as
pessoas decidirem viver numa zona destas, a vegetagdo tem de ser transformada drasticamente,
preservando o coberto de &rvores numa dada densidade, removendo todo o subcoberto, mantendo o
chéo coberto de erva verde, proporcionando uma rede de acessos adequada e garantindo 0 acesso aos
pontos de seguranga. Em suma, o intermix deve parecer um parque de cidade.

- Nestes acontecimentos catastroficos com um desenvolvimento extremamente rapido (Nota dos Autores:
como aconteceu também em Portugal em 2017, sobretudo em Pedrogdo Grande), as operagdes de
combate a incéndios sdo perigosas e ineficazes; por conseguinte, a populacdo deve conhecer um
conjunto basico de procedimentos de autoprotecao, quer se trate de uma evacuagdo adequada e segura
ou de um reflgio ativo no local. Fechar janelas e portas, por exemplo, € uma manobra basica para a
sobrevivéncia da casa antes de sair para um lugar seguro.
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5. A gestao de combustiveis na IUF — praticas e legislacao
internacionais

Neste capitulo é feita uma descricéo resumida sobre as praticas legais e normativas de gestdo de combustiveis
na IUF que sdo seguidas em varios paises em que o perigo de incéndios rural assume maior protagonismo,
nomeadamente, Franca, Italia, Grécia e Australia. Os Estados Unidos e o Canadé, sendo paises com grandes
desenvolvimentos nestas matérias, foram anteriormente abordados de forma exaustiva, pelo que neste
capitulo irdo ser apenas referidos na parte final, a qual se refere a uma analise comparativa das medidas
seguidas nos diversos paises. Foram ainda analisadas as praticas seguidas noutros paises como o Brasil, mas,
devido ao fraco desenvolvimento de politicas, normas e regulamentos, ndo serdo reportadas no presente
documento.

Este capitulo baseia-se igualmente em aspetos considerados relevantes que resultam de um estudo realizado
no ambito do Projeto House Refuge, designadamente no documento “Legislacdo Estrangeira Aplicada a
Interface Urbano-Florestal na Dual Casa/Envolvente” (www.adai.pt/houserefuge/resultados).

5.1 Praticas legais seguidas em Franca

5.1.1 Consideracodes gerais

Segundo o Code Forestier francés, as normas gerais de prevencdo de incéndios rurais aplicam-se apenas a
situacBes em que a proximidade da construcéo a floresta seja inferior a 200m. Nestas situacdes, as faixas de
gestdo de combustiveis (FGC) na envolvente imediata a habitaces devem ter uma largura minima de 50m.
Nos casos em que o uso do edificio for outro que ndo residencial, a largura da faixa de gestdo de combustiveis
podera ser inferior, se o limite de propriedade intercetar a FGC. Existe ainda a possibilidade de a autoridade
administrativa local impor serviddes de gestdo de combustiveis para a prote¢do de determinados edificios,
desde que tal tenha sido previsto no plano de prevencgéo de riscos naturais.

5.1.1.1 Onus das operacées de gestio de combustiveis

Sempre que a largura da FGC extravasar os limites da propriedade de implantagdo do edificio, é o
proprietéario do edificio quem acarreta com a responsabilidade e despesas das opera¢des de gestdo, mesmo
que parte da FGC intercete outra propriedade que néo seja da sua pertenca. A responsabilidade e despesa
destas operacGes apenas transita para o proprietario do terreno vizinho, caso este ndo autorize que o
proprietério do edificio realize as operac¢Ges de gestdo de forma aceitavel, i.e., no respeito pelo bem alheio e
sem destruicdo de vegetacdo cujo corte ndo € imprescindivel. As responsabilidades dos proprietarios do
edificio ou do terreno vizinho transitam para o titular dos poderes de administracao de qualquer dos iméveis,
caso existam.

Os proprietérios ou os titulares dos poderes de administracdo podem solicitar aos municipios a realizagdo
das operagdes de gestdo, a quem pagardo pelo custo das operagdes efetuadas.

Para facilitar a gestdo de combustiveis pelos privados, foi criada a figura das “associacOes livres de
proprietarios” que, num regime de cooperagdo, asseguram a gestdo de combustiveis dos iméveis dos seus
associados. Se numa determinada regido/departamento considerada como de grande propensdo para o
aparecimento de grandes incéndios rurais, no periodo de um ano, ndo tiver sido constituida uma associagéo
livre de proprietarios, “a autoridade administrativa competente do Estado pode promover a reunido dos
proprietarios numa associa¢do comunitaria”.
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5.1.2 Exigéncias regulamentares no ambito da gestao de combustiveis
e Largura minima da faixa de gestdo de combustiveis em torno das construgoes: 50m;

e Vegetacdo morta e sobrantes das operacfes de gestdo de combustiveis: remocdo ou eliminacdo
obrigatdria através de trituracdo in loco ou através do seu transporte para centros de eliminacéo de
residuos lenhosos e herbaceas; em determinadas regides, a queima in loco é permitida em funcéo do
indice de perigo meteorolégico de incéndio;

e Desramacdo e aparo de arvores: realizada para que a distancia entre a extremidade da copa e o ponto
mais proximo da edificacdo seja igual ou superior a 3m; a base da copa deve ter uma altura minima
de 2 ou 3m, dependendo da regido/departamento, ou de um terco da altura da arvore;

¢ Distancia entre arvores: na FGC, as copas devem encontrar-se afastadas de, pelo menos, 2m ou 3m,
dependendo da regido/departamento;

e Arbustos: os amontoados de arbustos devem estar separados entre si de uma distancia minima de
2m; como recomendac&o geral, a area ocupada por arvores e arbustos ndo deve exceder 1/3 da area
total da FGC;

e Sebes: distanciamento minimo de 3m entre as sebes e a parte mais proxima da construcao;

e Rodovia: faixa de gestdo de combustiveis com largura minima de 10m, a contar das margens da
estrada;

e Ferrovia: faixa de gestdo de combustiveis com largura minima de 10m, a contar das margens da
linha férrea.

5.2 Praticas legais em Italia

5.2.1 Consideracodes gerais

Ao contrério do que acontece em outros paises, como Portugal, em que o foco da gestdo de incéndios rurais
esta na salvaguarda da vida das pessoas, animais e de bens construidos (e.g., casas de habitagdo), em Italia o
foco da “Lei Quadro em Matéria de Incéndio Florestal” esta centrado na floresta. Desta forma, cabe as
regides com autonomia administrativa e as autarquias produzir legislagdo de carater local e regional que se
adeque a gestdo de incéndios que se desenvolvam na interface urbano-florestal.

A consulta & abordagem seguida pelas entidades regionais da Sardenha permitiu verificar que as obrigacoes
dos proprietérios ou titulares dos poderes de administracdo e imdveis de uso privado se encontram pouco
desenvolvidas, restringindo-se quase em absoluto a material informativo e a recomendacGes a seguir no
ambito da prevencdo, preparagdo (autoprotecdo) e atuacdo perante a ameaga de um incéndio rural. No
entanto, as exigéncias relativas a gestdo de combustiveis em torno de edificios de utilizacdo coletiva,
sobretudo os edificios com fins turisticos (e.g., discotecas, hotéis, alojamentos) sdo maiores e tém em conta
0 coberto vegetal e a topografia da area de implantacdo do edificio.

Destaca-se ainda a separacdo das responsabilidades de combate ao fogo que se desenrola em meio florestal,
que ¢é assumido pelo corpo florestal regional, e das responsabilidades das operacfes de combate ao fogo na
IUF, que sdo coordenadas pelo corpo de bombeiros nacional.

5.2.2 Exigéncias regulamentares no ambito da gestao de combustiveis - Sardenha
¢ Rodovia — faixa de gestdo de combustiveis ndo inferior a 3m para cada lado do limite da estrada;
e Edificio de uso privado — faixa de gestdo de combustiveis em torno da construgdo ndo inferior a 5m;

e Edificio de uso turistico — de acordo com a Tabela 18.

60



Planeamento da gestdo de combustiveis: Efeito da distancia e da frequéncia das intervenc¢des na protecdo das estruturas e rede viaria

Tabela 18 — Largura da faixa de gestdo de combustiveis para edificios de uso coletivo seguido na Sardenha (ltalia).

Tino d tach Largura da Faixa de Gestdo de Combustiveis (m)
Ip0 € Vegetagao Declive <15% Declive >15%

Herbaceas 5 10
Mato <2,5m 8 15
Mato >2,5m 15 20

Floresta ndo densa* 15 20
Floresta densa* 20 30

* a floresta com uma cobertura superior a 70% é considerada densa

5.3 Praticas legais na Grécia

5.3.1 Consideracodes gerais

A abordagem legal seguida na Grécia ndo difere grandemente da abordagem Portuguesa, notando-se um
confronto claro entre as exigéncias aplicadas as construgdes na IUF e a pressdo urbanistica promovida pelos
setores turistico e da construcdo civil, confronto que se agudiza nas areas com maior perigosidade de
incéndio rural.

Na Grécia, a fiscalizacdo do cumprimento das obrigacgdes legais em termos da gestdo de combustiveis na [lUF
é da responsabilidade dos municipios. Até 2018, em caso de incumprimento destas obrigacdes por parte dos
proprietérios ou dos titulares dos poderes de administracdo, cabia aos municipios substituir-se ao proprietario
na realizagdo das operacOes de gestdo de combustiveis, com direito & posterior compensacao pelos custos
afetos. No entanto, face as grandes dificuldades que esta regra vinha a suscitar, esta obrigatoriedade passou
a estar integralmente do lado do proprietério ou titular dos poderes de administracdo do imovel.

5.3.2 Exigéncias regulamentares no ambito da gestao de combustiveis
e Largura minima da faixa de gestdo de combustiveis em torno das construcdes: 50m;

e Largura minima da faixa de gestdo de combustiveis em torno dos aglomerados: 100 m;

e Largura da zona de proximidade imediata de habitacdes, de onde devem ser retirados quaisquer
combustiveis mortos e é recomendada a inexisténcia de arvores e arbustos: 10m;

e Larguradazonade proximidade imediata de instalagfes industriais com maior risco de incéndio: 25m;

e Desramacéo de arvores: realizada para que a altura da base da copa néo seja inferior a 3 m, salvo se
0 tipo de planta e a sua idade ndo o permitir;

e Distancia entre arvores: na FGC, as copas devem encontrar-se afastadas entre si de, pelo menos, 3m.

5.4 Praticas legais na Australia

5.4.1 Consideracoes gerais

A Austrélia é seguramente um dos paises em que o perigo de incéndio rural atinge um significado maior, 0
que leva a que os desenvolvimentos legais e técnicos sejam dos mais avangados em todo o0 Mundo. Em
funcdo da dimenséo e heterogeneidade deste pais, os diplomas legais de abrangéncia nacional sdo bastante
generalistas, remetendo os seus aspetos mais especificos para legislacdo estatual. De entre os seis estados e
dois territorios australianos, o Estado de Victoria destaca-se pelos grandes desenvolvimentos legais
produzidos, sobretudo depois dos dramaticos incéndios de 2009, conhecidos por “Black Saturday”. Assim,
varias das consideragdes produzidas referem-se a este estado.
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Considerando os diferentes niveis de perigosidade de incéndio rural nas diferentes areas deste estado, as
exigéncias legais variam consoante se trate de uma area de perigosidade baixa, em que se aplicam regras
gerais, perigosidade moderada ou alta, em que se aplicam os regulamentos de construcdo; e perigosidade
extrema ou “significant”, em que ¢ exigida a aprovagdo do projeto para novas constru¢des ou comunidades
onde constem medidas de prevencdo e autoprotecdo, com incidéncia na construcdo e na envolvente
(defendable space zone).

As normas de construcdo australianas (AS259-2018) elencam uma série de requisitos dos aspetos
construtivos que sdo especificados em funcdo do BAL (Bushfire Attack Level) a que a construcdo esta
exposta. A determinacdo do BAL tem em consideragdo varios fatores como o FDI (Fire Danger Index), que
reflete a perigosidade de incéndio numa area, em funcdo de pardmetros como o clima, e a separa¢do entre o
edificio e a vegetacdo, que compreende nao apenas a distancia, mas também o tipo de vegetacéo e o declive
do terreno (descendente, plano ou ascendente) que separa estas duas componentes. Uma vez que as regras
impostas por estas normas determinam requisitos construtivos, sendo a largura da faixa de gestdo de
combustiveis uma variavel de entrada, a sua analise mais detalhada sera realizada no relatério “Regras
para o edificado e envolvente nos territorios rurais” que esta a ser elaborado pelo ForestWISE, para entrega
a AGIF.

Ao0s registos associados a compra e venda de terrenos localizados em areas com alta propensao a incéndios
é incluida uma declaracdo do vendedor notificando o comprador de que aquele imovel esta sujeito ao
planeamento especifico de prevencéo e preparacdo para incéndios descrito anteriormente — considera-se que
tal medida em Portugal poderia desvalorizar os terrenos do interior do pais agudizando ainda mais as
desigualdades de riqueza territorial.

5.4.2 Exigéncias regulamentares no ambito da gestao de combustiveis (Victoria)

e Largura minima da faixa de gestdo de combustiveis em torno das construgdes localizadas em areas
de risco baixo a alto: 0-10 m sem qualquer tipo de vegetacdo; 10-30 m apenas com arvores (sem
arbustos nem herbaceas) — regra 10/30

e Largura minima da faixa de gestdo de combustiveis em torno das construcdes localizadas em areas
de risco extremo e “significant”: 0-10 m sem qualquer tipo de vegetacdo; 10-50 m apenas com
arvores — regra 10/50

e Larguramaxima da faixa de gestdo de combustiveis entre propriedades: 4m — esta separacdo maxima
deve-se a questBes ambientais para que ndo haja um corte exagerado da vegetacéo.

5.5 Praticas legais nos Estados Unidos

5.5.1 Consideracodes gerais

Tal como na Austrélia, os incéndios florestais assumem nos Estados Unidos uma grande relevancia,
sobretudo em alguns Estados do norte e sudoeste. De entre estes Estados, a California tem-se destacado pelos
grandes incéndios que tém atingido vastas areas da IUF, causando impactos de grande extensdo e
dramatismo. Por este motivo, o peso da politica legislativa estadual e local norte americana, sobretudo na
California, tem vindo a ganhar maior forca e especificidade.

Ao contrario do que acontece em Portugal em que se verifica um forte éxodo rural, a Califérnia tem vindo a
registar uma grande tendéncia migratoria das grandes cidades para as zonas mais rurais e mais florestadas.
Esta movimentagdo tem sido acompanhada de um grande aumento no nimero de constru¢des e comunidades
em areas anteriormente florestadas, criando situa¢des de IUF com grande propensdo para 0s incéndios rurais.

Ao longo deste documento foram ja especificadas as exigéncias regulamentares no ambito da gestéo de
combustiveis seguidas nos Estados Unidos. De forma a ndo repetir conteddos ja apresentados, a informagéo
relativa aos Estados Unidos constara apenas da tabela final de resumo das distancias regulamentares e
normativas que se apresenta no final deste capitulo.
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5.6 Analise comparativa das varias definicoes regulamentares ou
normativas seguidas em diversos paises

Para facilitar a analise conjunta das préaticas seguidas noutros paises relativamente as larguras das faixas de
separacao seguidas em varios paises, deixa-se abaixo uma tabela resumo que congrega esta informag&o. Esta
tabela ndo se apresenta completa face a dificuldade de angariacdo de todos os valores, em diplomas
regulamentares ou normativos que nem sempre se encontram traduzidos noutra lingua que nao a nativa.
Considera-se, no entanto, que, mesmo incompleta, esta tabela podera suscitar uma analise de interesse. Sao
incluidos outros paises ndo descritos anteriormente, para 0s quais se encontraram dados que permitem

enriquecer essa andlise.

Tabela 19 — Tabela resumo com varias distancias entre elementos da interface urbano-florestal regulamentadas ou normalizadas
para diversos paises
Distancias seguidas nos varios paises (m)

Norma regulamentar ou Alia N
Largura da FGC 50 5 50 25 30 ou 50 ~30 100

Definicdo da zona 1 0-10 0-10 0-1,5 0-1,5
Definicdo da zona 2 10-30/50 1,5-10 1,5-10

o
23S  Definigso dazona 3 1030 10-100°
©.2  Alturada base da copa 3 3 45 5 2 1,8-3
S g Distanciamento entre copas* 2 ou 3 3 3,5 5 6*
E ] - -
s £ D|stan0|ament_o,eptre copas e 3 10 5 10 5
o edificio
Distanciamento entre
arbustos 2 4 S 3
FGC na rodovia 10 10 3 5
FGC na ferrovia 10 10 3 5

“ normalmente de 1/3 da altura da arvore em situagdes de arvores mais baixas ou jovens.

< dividido em 2 zonas: 10-30 m e 30-100 m
* refere-se ao topo da copa e apenas a zona 2; esta distancia diminui para 4m e 2m em fung¢éo do afastamento ao

edificio.

Para além das distancias entre elementos das IUF, salienta-se outro aspeto de abordagem que é diferenciador
entre 0s varios paises. Enquanto na Europa, a maioria dos paises opta por impor obrigacfes na forma de
gestdo de combustiveis, nos EUA, no Canada ou na Australia, a abordagem seguida vai mais de encontro a
uma politica de informacéo, treino e incentivos ao cumprimento das préaticas que cada pais considera como

melhores.
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6.0 conhecimento cientifico atual acerca do impacto do
fogo na IUF

6.1 A intensidade do fogo em diferentes tipos de combustivel e
topografia

Os incéndios florestais evoluem ao longo do espaco e do tempo de uma forma complexa, em resultado de
um conjunto de fendmenos de natureza fisica e quimica que dependem de diversos fatores. O combustivel
(propriedades do leito combustivel), a topografia (inclinacdo do terreno ou declive) e a meteorologia
(sobretudoo vento) séo fatores condicionantes que afetam a propagacédo do fogo (Countryman, 1972;
Rothermel, 1972; Pyne et al., 1996; Viegas et al., 2011).

A intensidade linear da frente de fogo (I) é um parametro caracteristico da propagacao proposto por Byram
em1959 (Byram, 1959) e que tem um impacto direto na capacidade de supressdo. Na Equacdo 1, a
intensidade depropagacdo | representa a energia calorifica libertada pela frente de chamas, por unidade de
tempo e de comprimento da frente, exprimindo-se por isso em kW/m.

I =RXM;XH, Equacgéo 1

A velocidade de propagacéo R é a velocidade em cada ponto da frente de chamas, exprime-se em m/s e pode
atingir um valor de 8 m/s ou mais (Viegas et al., 2011), sendo por isso o0 parametro que mais influencia a
variacdo do valor de I. A carga de combustivel Mc representa a quantidade de combustivel por area que
participa na combustdo durante a propagacdo do fogo e exprime-se em kg/m2 O calor de combustdo do
combustivel, Hc, exprime-se em kJ/kg e assume-se como constante, variando normalmente entre 18.000 e
23.000 kJ/kg em combustiveis florestais (Viegas et al., 2020) ou ajustando-se em funcéo do teor de humidade
do combustivel morto. A intensidade da propagacéo pode relacionar-se, para cada tipo de combustivel, com
0 comprimento médio das chamas L em metros, e também com a maior ou menor facilidade de combater a
frente de chamas. Byram, 1959 propds uma relacdo empirica (Equacao 2) para estimar a altura das chamas
L, a partir do conhecimento da intensidade de propagacéo I.

L =0,0755 x [0461 Equacéo 2

A Tabela 20 apresenta valores tipicos da intensidade de propagacdo, comprimentos de chama e a sua
interpretacdo relativamente as condicbes de supressdo. Estes parametros foram classificados
gualitativamente em cinco classes de intensidade frontal do fogo, de acordo com a maior ou menor facilidade
de supressdo da propagacao de uma frente de chama: 1) Baixa, 2) Moderada, 3) Elevada, 4) Muito elevada
e 5) Extrema (Viegas et al., 2011 adaptado de Alexander & Lanoville, 1989).

Tabela 20. Valores de intensidade (1), comprimento de chama (L) e interpretacdo das respetivas condi¢des de supressao (Viegas
et al.,2011 adaptado de Alexander & Lanoville, 1989)

Classe de I (kW/m) L (m) Interpretacéo
intensidade

O fogo propaga-se lentamente e com chama de
reduzidas dimensdes. O combate ao incéndio é possivel

1) Baixa 1 <500 L<1 - - - : .
utilizando simplesmente meios manuais (material
sapador) e pequenas equipas.

A propagagdo do fogo apresenta velocidades médias,

2) Moderada 500 <1 < 2.000 l<L<p COM chamas moderadamente altas. Um incéndio

florestal pode ser contido em ataque direto por meios
terrestres com recurso a dgua ou fogo tatico.
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A velocidade de propagacdo do fogo é moderada a
elevada. O comportamento do fogo depende muito da
composicdo e arranjo espacial dos combustiveis,
podendo em alguns povoamentos ocorrer fogo de copas
e projegdes de particulas incandescentes a curtas
distancias. O combate direto na frente do incéndio com
meios terrestres é ineficaz. O combate indireto com
abertura de linhas de contencdo recorrendo a
maquinaria pesada e combate direto com meios aéreos
é recomendado.
A velocidade de propagacao do fogo é elevada. Podem
ocorrer fogos de copas com abundante projecdo de
particulas a distancias moderadas. Combate direto
apenas com meios aéreos pesados. Combate terrestre
restringido aos flancos e retaguarda do incéndio. O
combate da frente é ineficaz.
Ocorréncia de focos secundarios aumentando a
velocidade de progresséo do incéndio. O combate direto
5) Extrema 1> 10.000 L<5 na frente de fogo é impossivel e 0 combate terrestre esta
limitado aos flancos e retaguarda do incéndio, ainda que
com pouca probabilidade de sucesso.

3) Elevada 2000 <1<4.000 2<L<35

4) Muito elevada 4.000 <1< 10.000 L<3,5

Na Tabela 21 apresentamos um exercicio simples de estimacdo das intensidades de propagacéo atingidas em
diferentes tipos de combustiveis florestais. Nesta analise foi utilizado o Guia fotogréafico para identificagdo
de combustiveis florestais na Regido Centro de Portugal desenvolvido por (Cruz, 2005) para identificacéo
e classificacdo dos tipos de combustivel que se encontram na floresta portuguesa, em especial na Regido
Centro de Portugal: herbaceas, arbustos, povoamento florestais (pinhal, eucaliptal ou floresta caducifélia) e
residuos de exploracdo. Cada um dos tipos de combustivel é subdividido, sendo atribuido um c6digo que
reflete as caracteristicas estruturais e comportamento do fogo potencial associado a cada um, conforme se
apresentam na Tabela 21. A descri¢do de cada tipo de combustivel é acompanhada por uma caracterizagéo
qualitativa do comportamento do fogo potencial em trés situagdes que descrevem o “ambiente do fogo™ (este
conceito é desenvolvido na sec¢do 5.3): baixo, médio e alto. Neste guia foi utilizado para cada tipo de
combustivel: o poder calorifico (Hc), a carga de combustivel (Mc) e a velocidade de propagacdo média
(Rmedia) €sperada num ambiente do fogo considerado médio (auséncia de declive, velocidade do vento de
aproximadamente 5km/h e teor de humidade dos combustiveis mortos finos, médios e grossos de 6, 7 e 8 %,
respetivamente, e dos finos vivos de 100%. Com o conhecimento destes parametros, a intensidade de
propagacdo média (Imedia) fOi estimada para cada um dos tipos de combustivel de acordo com a Equagdo 1, e
foi atribuida a respetiva classe de intensidade de acordo com a Tabela 20. Os tipos de combustivel e os
referidos parametros sdo apresentados na Tabela 21 ordenados por ordem crescente de Ivggia.

Tabela 21. Intensidade de propagacdo média (Imedia) para as condicdes de ambiente médio do fogo descritas,
atingida em diferentes modelos de combustiveis e respetiva classe de intensidade. Parametros retirados de Cruz

(2005)
e e e e e e Hc Mc Rumedia Imsgia  Intensidade (cf.
(kilkg) (kg/m?)  (m/s) (KW/m)  Tabela 20)
Herbéaceas (HER-01) 18.000 0,30 0,03 158 1) Baixa
Eucaliptal jovem (EUC-01) 20.000 0,40 0,03 233 1) Baixa
Folhosas caducifélias (FOLC-01) 18.500 0,80 0,03 432 1) Baixa
Pinhal adulto (PPIN-05) 21.000 0,80 0,03 490 1) Baixa
Eucaliptal sem subcoberto (EUC-02) 20.000 1,00 0,08 1500 2) Moderada
Arbustos baixos - altura até 0,5m (MATOL). 22.500 0,90 0,08 1519 2) Moderada
Pinhal sem subcoberto arbustivo (PPIN-03) 21.000 1,00 0,08 1575 2) Moderada
Pinhal jovem néo desbastado (PPIN-02) 21.000 1,30 0,08 2048 3) Elevada
Eucaliptal (EUC-04) 20.000 1,70 0,08 2550 3) Elevada
Pinhal com subcoberto arbustivo (PPIN-04) 22.000 1,80 0,08 2970 3) Elevada
Restos de corte (RES-01) 22.000 1,90 0,08 3135 3) Elevada
Arbustos médios - altura entre 0,5 e 1,3 m (MATO02) 22.700 1,40 0,10 3178 3) Elevada
Eucaliptal com subcoberto arbustivo (EUC-03) 22.000 2,10 0,08 3465 3) Elevada
Arbustos altos - altura superior a 1,3 m (MATO03). 22.700 2,10 0,10 4767 4) Muito elevada
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Os valores de intensidade estimada para os diversos tipos de combustivel dizem respeito ao referido
“ambiente médio do fogo”, ainda assim a respetiva classe de intensidade varia entre a classe 1 e a classe 4,
sendo 0 MAT-03 (arbustos com altura superior a 1,3 m) o modelo de combustivel onde a propagacéo do
fogo pode ocorrer com maior intensidade. A inclinagao do terreno (declive) constitui uma das caracteristicas
da topografia que mais afetam a propagacéao do fogo (Viegas et al., 2011; Raposo et al., 2018).

Se a frente de chamas progredisse num leito combustivel com declive positivo, a velocidade de propagacéo
e intensidade seriam muito superiores e, consequentemente, a dificuldade de supressdo seria acrescida
(Classe 4 e Classe 5). Com uma intensidade de fogo superior a 4.000 kW/m (Classe 4 ou superior) existem
condicBes para a ocorréncia de fendmenos de salto e possivel transicdo para fogo de copas com abundante
projecdo de particulas a distdncias moderadas (Viegas et al., 2011 adaptado de Alexander & Lanoville,
1989). Estas manifestacGes de comportamento do fogo sdo importantes para a compreensédo dos incéndios
na IUF.

A velocidade béasica de propagacdo, Ro, € um dos parametros que também caracteriza a combustibilidade de
um leito e é determinada num terreno horizontal e na auséncia de vento (Viegas et al., 2011).

A equipa do CEIF estudou a combustibilidade de diversos combustiveis florestais comuns em Portugal,
medindo varios parametros caracteristico como a Ry, a taxa de perda de massa ou 0 comprimento e altura
das chamas em funcdo da carga de combustivel e do seu teor de humidade (Viegas et al., 1998). Por exemplo,
a relacdo entre a Roe o teor de humidade de combustiveis foi analisada (ms) para alguns leitos combustiveis
(Figura 17). Como se pode verificar, todos os combustiveis apresentam uma dependéncia muito grande em
relacdo ao teor de humidade, em especial para a gama de valores mais baixos. O eucalipto e o pinheiro bravo
tém resultados praticamente idénticos de Ro para 0 mesmo valor de humidade.
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Figura 17. Valores de velocidade basica de propagacéo (Ro) de alguns leitos combustiveis, em fungéo do teor de humidade
dos combustiveis (mr) (retirado de Viegas et al., 2011)

Observou-se que para um dado valor de my, cada combustivel apresenta em geral um valor de Ro diferente.
Os combustiveis herbaceos, representados nesta analise por particulas de feno, apresentam valores de Ro duas
vezes superior aos das agulhas de pinheiro bravo. As folhas de castanheiro apresentam valores de Ro muito
superiores aos da folhada de eucalipto ou de pinheiro bravo. Este resultado contraria a convicgéo que existe
de que a propagacdo do fogo ndo é bem suportada pelas folhosas (Viegas et al., 2011). A velocidade de
propagacao podera nestes casos ser mais baixa por forca das condi¢des locais de humidade, sombreamento
e temperatura, mas em circunstancias idénticas as diferencas sdo atenuadas.
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A inclinagdo do terreno (a) constitui uma das caracteristicas da topografia que mais afetam a propagacao do
fogo (Viegasetal.,2011; Raposo et al., 2018). A Figura 18 mostra um exemplo dessa relagdo, onde se apresenta
avariacdo da velocidade de propagacdo de uma frente de chamas num leito de agulhas secas de Pinus pinaster
(1 kg/m?) em funcéo da inclinagdo. A variacdo da velocidade de propagacéo é representada pela sua forma
adimensional, R’, que é determinada pela Equacéo 3.

R = R Equacéo 3
Ro

A velocidade é praticamente constante para valores negativos ou nulos de a (fogo a descer uma encosta ou

em terreno plano) e aumenta para valores positivos de o (fogo a subir uma encosta), sobretudo para valores

superiores a 20° (36,4 %). Para valores de o superiores 25° (46,6 %) a propagacdo deixa de ser estavel, sendo

a velocidade de propagacdo crescente, pelo que os valores apresentados possuem apenas um carater

indicativo (Viegas et al., 2011).
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Figura 18. Variacéo da velocidade de propagacéo (R/Ro) de uma frente de chamas linear num leito de agulhas secas de
Pinus pinaster (1 kg/m?), em fungdo da inclinagéo (o) (retirado de Viegas et al., 2011)

O comportamento do fogo assume um carater dinamico, o que significa que depende do tempo, mesmo
guando os restantes fatores que o condicionam permanecem constantes (Viegas et al., 2011; Viegas et al.,
2020). Baseados neste pressuposto, podemos considerar dois modos de propagacdo do fogo: i)
comportamento normal, caracterizado por uma velocidade de propagacdo baixa e ndo muito dependente do
tempo cronoldgico (Viegas et al., 2011) e ii) comportamento extremo do fogo (CEF), caracterizado por ter
uma velocidade de propagagdo ou uma taxa de libertacdo de energia muito elevadas e frequentemente
crescentes com a passagem do tempo (Viegas, 2006; Viegas et al., 2011; Viegas, 2012; Raposo et al., 2018;
Viegas & Raposo, 2019).

A libertacdo de particulas incandescentes provenientes de um incéndio florestal, pode dar origem a novos
focos de incéndio, denominados focos secundarios (Almeida, 2011), sempre que estas se depositem em leitos
de combustivel com boas condic6es de inflamabilidade. Esta € uma das manifestagfes de CEF (Viegas et al.,
2011) que mais preocupagdes traz no combate ou nas zonas de IUF. Na propagacdo de um incéndio por
focos secundérios ocorre o transporte aerodindmico de uma particula incandescente a distancias curtas
(poucos metros), contribuindo para o aumento da velocidade de propagacéo do incéndio, distancias médias
(dezenas ou centenas de metros), alterando o comportamento do fogo por interacdo entre os focos
secundarios e a frente de chama original, e distancias mais longas, podendo constituir-se como um novo
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caso de incéndio (Almeida, 2011). Esta projecdo de particulas incandescentes, como se vera adiante, sdo o
principal mecanismo de ignicdo de edificacbes (Viegas et al., 2011), assumindo, portanto, particular

importancia na IUF.

Um outro fenébmeno, caracteristico do CEF, que se observa por vezes nos incéndios florestais consiste no
rapido desenvolvimento de uma frente de chamas, cuja velocidade de propagacdo aumenta subitamente,
designando- se por “comportamento eruptivo do fogo” (Viegas, 2005; Viegas, 2006). Tomando por
referéncia Ro (velocidade de propagacdo de uma frente de chamas se propaga em terreno horizontal e na
auséncia de vento), a velocidade de propagacdo numa encosta ou num desfiladeiro, em caso de erupcéo,
pode ser cerca de 100 a 1.000 vezes superior a esse valor (Viegas, 2004). O fogo pode percorrer em poucos
minutos uma extensdo de terreno muito grande com uma capacidade destruidora acima do normal. O seu
comportamento é induzido pela convec¢do produzida pelo fogo, manifestando-se pela ocorréncia subita de
vento de grande intensidade (Viegas & Raposo, 2019; Viegas, 2006; Viegas et al., 2011; Raposo et al.,

2018).

Quanto mais inclinada for a encosta e quanto mais fino e seco for o combustivel, mais depressa se atinge a
erupcao. Este fendmeno de comportamento eruptivo do fogo depende do tipo de combustivel em que se
desenvolve. A Figura 19 apresenta a variacao da velocidade de propagagéo da frente de um fogo numa encosta
para diferentes combustiveis em funcéo do tempo, numa escala logaritmica. A figura resulta da aplicacdo de

um modelo matematico desenvolvido pelo CEIF (Viegas 2005, 2006).
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Figura 19. Variacéo da velocidade de propagacéo da frente de chamas numa encosta para diferentes combustiveis, em fungao
tempo (retirado de Viegas et al., 2011).

A escala temporal para se atingir a erup¢do do fogo varia com os combustiveis (Viegas & Raposo, 2019).
Como se pode observar na figura, a vegetacdo arbustiva terd um tempo de rea¢do superior & vegetacao
herbacea, mas o comportamento é semelhante. As herbaceas respondem muito rapidamente ao aumento de R,
pelo que a funcdo exponencial pode decorrer em alguns segundos. O tempo requerido a partir do qual se
desenvolve a aceleragdo da velocidade para os arbustos podera ser entre 15 a 30 minutos, nas mesmas
condicBes. Nos casos dos leitos de folhada esse tempo € da ordem de alguns minutos.
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6.2 Vulnerabilidade das estruturas e mecanismos de ignicao

Muitos dos aspetos referentes a este tema foram sendo abordados & medida que se expuseram 0s casos de
estudo. Complementamos aqui essa exposi¢cdo com mais alguns conceitos que nos parecem merecer
destaque.

A investigacdo existente acerca de como 0s desastres em zonas residenciais ocorrem (Figura 1) é
praticamente unanime na identificacdo de que, mesmo em caso de condi¢Bes de propagacdo extremas, as
caracteristicas das casas e da sua envolvente (HIZ de 30 metros, ou 100 pés na literatura estadunidense) séo
determinantes na respetiva probabilidade de ignicdo (Cohen, 1995; Cohen, 2000b; Cohen, 2000c; Cohen
& Stratton, 2008; Graham et al., 2012; Gollner et al., 2015; Westhaver, 2017). Gibbons et al. (2012) referem
40 metros, apos analisar uma série de casas destruidas em incéndios na Australia. Nesta HIZ engloba-se o
espaco de separacdo fisica contiguo a casa, bem como as faixas envolventes de gestdo de combustiveis.

Na Europa, & semelhanca do resto do Mundo, as casas inseridas em &reas de interface urbano-florestal sdo
potencialmente vulneraveis a destruicdo (WUIWATCH, 2016), ainda que a sua construgao seja mais robusta
que em paises como 0os EUA ou o Canada. As componentes das edificagfes que mais as expdem ao perigo
de incéndio na IUF (Leonard & Blanchi, 2005; Blanchi et al. 2006; Ribeiro et al., 2020) s&o habitualmente:

A envolvente — a intensidade do impacto do fogo na envolvente é maior quando ha elevada carga
combustivel presente. As particulas incandescentes transportadas pelo vento podem causar novas
igni¢des nos objetos e materiais combustiveis em contacto com as fachadas.

O telhado e calhas — s&o uma parte vulneravel das casas devido a acumulagdo de folhas ou outros
elementos combustiveis finos e onde as particulas incandescentes se podem depositar.

Respiradores e outras aberturas — podem permitir a entrada de particulas incandescentes, fumo e
chamas para o interior da habitacdo, e eventualmente, causar ignigdes.

Portas e janelas — o vidro nas janelas parte facilmente com o calor e turbuléncia tipicos dos
incéndios, levando ao colapso e permitindo a entrada de particulas incandescentes, chamas e fumo
para dentro.

Jardins e sebes — as plantas ornamentais sdo fontes potenciais de ignicdo. As espécies mais
inflamaveis sdo mais propensas a entrar em combustdo e a desenvolver chamas, especialmente se
contiverem material seco no seu interior (ver Capitulo 7).

Tanques de GPL — outros riscos induzidos podem ameagar o edificio, como a igni¢do de
hidrocarbonetos inflamaveis ou a explosao de tanques de GPL (Scarponi et al., 2020).

Estes elementos sdo particularmente afetados pela deposicéo de particulas incandescentes (Manzello et al.,
2012; Manzello & Suzuki, 2017, 2021). O seu nivel de exposicdo esta também ligado as caracteristicas de
inflamabilidade e combustibilidade dos elementos vizinhos, nomeadamente da vegetacdo ornamental
(Ganteaume et al., 2013).

Dentro dos elementos individuais que podem ser mais afetados pela passagem de um incéndio florestal (e
que tém relacdo direta com a probabilidade de sobrevivéncia de uma casa) os telhados e as janelas séo
dos que apresentam maior vulnerabilidade (Ribeiro et al., 2016), conforme foi demonstrado no estudo
detalhado feito sobre o impacto do fogo nas estruturas afetadas pelos grandes incéndios de Pedrogao Grande
(Viegas et al., 2017; Ribeiro et al., 2020), mas também no dos incéndios de 15 de outubro de 2017 (Viegas
et al., 2019). Por exemplo, em Pedrogdo Grande foi verificado que os vidros duplos utilizados nas janelas,
as persianas de aluminio, os materiais dos telhados e as portas antirroubo e antifogo, entre outros, diminuiram
0 namero de pontos vulneraveis, por onde as particulas incandescentes de um fogo podem entrar, a0 mesmo
tempo que aumentaram a resisténcia fisica da propria estrutura (Viegas et al., 2017; Ribeiro et al., 2020).
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Também foi observado que a idade e os materiais de construcéo sdo fatores importantes a ter em conta na
analise da resisténcia das estruturas, mas sdo eles proprios dependentes do grau de conservacdo ou
manuten¢do em que os proprietarios os mantém (Viegas et al., 2017; Ribeiro et al., 2020). Relativamente &
vulnerabilidade das janelas apresentamos algumas conclusdes do estudo de Ribeiro et al. (2016) onde foi
elaborado um conjunto de testes laboratoriais com o objetivo de avaliar as janelas e a resisténcia de diferentes
tipos de persianas (PVC, madeira e aluminio com enchimento de poliuretano) ao impacto de uma frente de
chamas. Observou-se que as persianas de PVC quase ndo tém resisténcia ao calor e as persianas de madeira
proporcionaram uma boa protecdo a janela, apesar de ter sido observada visualmente resina a sair das tabuas.
A estrutura composta por uma persiana de aluminio e uma janela de vidro duplo indicou ser a mais eficiente
na protecdo de um incéndio nas condigdes testadas. Cohen (1995) refere que é frequente as janelas
desprotegidas partirem quando expostas ao fogo.

Em ensaios laboratoriais, expondo diferentes tipos de janelas ao fogo, concluiram que as janelas de vidro
temperado, simples ou duplo, sdo as mais resistentes, sendo o vidro duplo o que melhor respondeu aos ensaios,
asemelhanca do referido por Ribeiro et al. (2016). Estas e outras caracteristicas relacionadas com os aspetos
construtivos serdo abordados detalhadamente no relatorio do projeto “Regras para o edificado e envolvente
nos territorios rurais”, que o ForestWISE também estéd a desenvolver.

Entre 1995 e 2001 realizaram-se nos Territorios do Noroeste do Canada os International Crown Fire
Modelling Experiments (Experiéncias Internacionais de Modelacdo de Fogos de Copas), juntando mais de
100 participantes representando 30 organizagdes de 14 paises (Stocks et al., 2004). Um conjunto de ensaios
em particular foram desenhados para testar o impacto de fogos de alta intensidade em componentes
estruturais de habitacGes, como as paredes de madeira (Cohen, 1998; Cohen, 2000b; Cohen, 2004). Uma das
conclusbes maisimportantes, e que esteve na base da criagdo do HIZ, bem como da sua adaptagdo
internacional (Portugal incluido), foi que estes fogos experimentais de alta intensidade expuseram as se¢des
das paredes (de madeira) ao aquecimento direto das chamas por radiagao e convecgdo, bem como a projecdes
de particulas, sem no entanto transferirem calor suficiente para satisfazer os requisitos de combustdo a
distancias acima de 10m. Parte desta insuficiéncia deve-se a curta duracdo da combustdo de um incéndio
(mesmo de copas) num determinado local.

A radiacdo do incéndio pode provocar danos em componentes das estruturas (partes plasticas, de madeira,
ou de outros componentes sensiveis), mas 0 seu impacto é relativamente curto, pois centra-se sobretudo no
tempo de passagem do fogo, que é tipicamente de alguns minutos ou poucas dezenas de minutos (Leonard
& Blanchi, 2005). No entanto, esta radiacdo (assim como a convecgdo e as fagulhas) podem provocar
pequenas ignicdes no espaco envolvente das habitagdes, causando ai incéndios pontuais ou reduzindo a
humidade dos combustiveis existentes, deixando-0s mais suscetiveis a igni¢do (Gollner, 2020; Vacca et al.,
2020). Estes pequenos focos de incéndio sdo a principal razdo pela qual, mesmo largos minutos ou até horas
depois da passagem do incéndio, pode haver igni¢do nas estruturas.

As botijas de gas ou reservatorios de Gas de Petréleo Liquefeito (GPL) sdo um exemplo de combustiveis
artificiais que podem contribuir fortemente para a igni¢do das edificagcbes. O uso de garrafas de GPL é
comum em zonas de IUF para confecdo de alimentos e aquecimento, pois, sobretudo as zonas rurais, ndo
costumam ter gas canalizado (Heymes et al., 2013; Scarponi et al., 2020). Muitas vezes as botijas ou o0s
reservatorios sdo colocados proximos de combustiveis florestais.

Os reservatorios de GPL de diversos tamanhos sdo um perigo potencial e imprevisto tanto para os habitantes
de edificacdes como também para os agentes de protecao civil. Os reservatérios de gas quando aquecidos
tornam-se perigosos e eventos extremos podem ocorrer, como o0 Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion
(BLEVE) e o Jet fire. O BLEVE é o0 que provoca mais danos, apresentando trés principais perigos
associados: sobrepressdo, fireball e projecdo de fragmentos que podem alcancar grandes distancias (Planas-
Cuchi et al., 2004; Casal & Salla, 2006; Hemmatian et al., 2017). Estes perigos podem causar danos severos
a pessoas, construcées, bombeiros (Tschirschwitz et al., 2017, 2018) e a comunidades vizinhas.
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A afetacdo potencial dos reservatdrios e 0 consequente agravamento do risco para a habitagcdo é um ponto
importante na seguranca e isso esta diretamente relacionado com: a) a arquitetura residencial, b) o local onde
0 reservatorio esta colocado e c) a distancia em relagdo aos combustiveis florestais. Uma metodologia para
avaliar a vulnerabilidade dos reservatorios foi proposta Scarponi et al. (2020) e desenvolvida por Ricci et al.
(2021), sendo organizada em quatro etapas: a caracterizagdo da frente de chamas, a defini¢do da carga térmica
gue chega ao alvo, a estimativa para o tempo de falha e, por Gltimo, o calculo da distancia segura. No &mbito
legal, ndo hd uma normalizacdo europeia em relagdo a este assunto. Os Estados-Membro da Unido Europeia
com legislagOes distintas, diferentes usos da terra e diferentes climas (Pastor et al., 2020), apresentam uma
diferenca significativa na legislacdo referente a distancias seguras de reservatorios domésticos de GPL,
inclusive entre paises com perigos semelhantes. Nas normas dos paises europeus, a distancia de seguranca é
relacionada com o volume do reservatorio. Por exemplo, Portugal exige uma distancia minima de 1 m para
reservatérios de até 500 L, porém, quando comparado as normas do Reino Unido e Grécia, que possuem as
distancias minimas de 2,5 m e 3 m, respetivamente, para reservatérios de igual volume (Scarponi et al., 2020),
percebe-se que ndo ha uniformidade de critérios.

Os mecanismos de propagacdo de um incéndio florestal para as zonas urbanas sdo normalmente mal
compreendidos pela populacdo, e muitas vezes pelos decisores (Westhaver, 2017). Citando novamente
Jack Cohen (2000b), o autor do conceito de Home Ignition Zone, “um incéndio avanga como um processo
continuo de propagacdo, ndo como uma massa em movimento”. Esta propagac¢do exige um conjunto de
pressupostos para que possa existir, desde logo a disponibilidade de combustivel e uma fonte de calor para
que ele possa entrar em igni¢cdo. Nem sempre estes dois coexistem. Os mecanismos de ignicéo e posterior
combustdo das estruturas sdo unanimemente aceites na literatura especializada (e.g. Cohen, 2004b; Leonard
&Blanchi, 2005; Mell et al., 2010; Ribeiro, 2011; Blanchi et al., 2012; Blanchi et al., 2019; Ribeiro et al.,
2020; Manzello et al., 2020 ou Manzello & Suzuki, 2021):

1. Convecdo, ou seja, por contacto direto das chamas e dos gases quentes provenientes da combustdo
de vegetacdo ou de qualquer tipo de material artificial que estejam proximos o suficiente. Na ignigcdo
por convegdo é mais determinante o tempo de exposi¢do da estrutura as chamas do que o tamanho
destas.

2. Radiacdo, normalmente associada ao calor absorvido pelas estruturas mais préximas da vegetacao
ou de qualquer tipo de material artificial que esteja em combustdo. A radiagdo de calor proveniente
de um incéndio é proporcional a sua intensidade e comprimento das chamas. A probabilidade de
ignicdo de uma estrutura por radiagdo aumenta quanto aumenta: i) a dimenséo/intensidade da chama,
ii) a &rea de estrutura exposta & chama, e iii) a duracdo da exposicao.

3. Deposicdo de particulas incandescentes (fagulhas) geradas pelo incéndio, em elementos
combustiveis perto ou nas proprias estruturas, ou mesmo em zonas sensiveis das mesmas (chaminés,
aberturas, respiradouros, etc.). Este € 0 método que mais facilmente provoca igni¢do em edificacoes
(Ribeiro et al., 2020). Um dos maiores problemas relacionados com este tipo de ignicdo tem a ver
com o facto de as projecbes poderem ser originadas a longas distancias e poderem transpor as
medidas de gestdo de combustiveis que tenham sido postas em pratica (Viegas et al., 2011).

Os mecanismos mencionados ddo origem a ignicdo de uma edificacdo, no entanto existem outros fatores que
contribuem para a sua ocorréncia (Ribeiro, 2011), nomeadamente:

e Os combustiveis ditos artificiais que muito frequentemente se encontram perto de edificacdes
(barrac@es, pilhas de lenha, deques de madeira, alpendres, cercas de madeira, botijas de gas,
mobiliario de jardim, etc.).

e Em locais com declive acentuado, para além de mais intensas, as chamas apresentam-se inclinadas
podendo mais facilmente atingir os combustiveis nas proximidades.

O vento pode ter um efeito semelhante ao da topografia na medida em que também inclina as chamas,
aproximando-as da vegetacao ou das estruturas. Durante a propagacao de um incéndio, o vento é responsavel
pelo transporte de particulas em combustdo que podem dar origem a focos secundarios e/ou atingir
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diretamente as edificacBes provocando-lhes danos.

S&o inameros os exemplos, em estudos oriundos de Vvarios paises, que referem as proje¢des de particulas
incandescentes como o fendmeno mais frequente de ignigdo de estruturas, por exemplo, Sullivan et al.
(2003), Manzello et al. (2007), Cohen & Stratton (2008), Tolhurst & Chong (2010), Graham et al. (2012),
Calkin et al.(2014), Maranghides et al. (2015), Cohen (2016), Maranghides & Mcnamara (2016), Westhaver
(2017) ou Ribeiro et al. (2020). Estas fagulhas podem ter dimens0es variadas e viajar dezenas, centenas ou
mesmo milhares de metros a partir da frente de um incéndio (Almeida, 2011). Ha inimeras evidéncias deste
facto, ndo s6 na bibliografia cientifica como também nos trabalhos de investigagdo pds incéndio, do qual o j&
mencionado Relatorio “O complexo de incéndios de Pedrégdo Grande e concelhos limitrofes, iniciado a 17
de junho de 2017 de Viegas et al. (2017) é um dos melhores exemplos. Veja-se, a titulo de exemplo, as
fotografias de casas a arder em diferentes incéndios, sem que o fogo principal estivesse perto (Figura 20).

California, 2018 Grécia, 2018

Figura 20. Exemplos de casas em combustdo, sem que o incéndio principal estivesse nas imediacdes (Fonte: Jack Cohen,
USDA Forest Service).

As projecOes de particulas incandescentes, ou fagulhas, podem provocar igni¢do de diversas formas
(Leonard & Blanchi, 2005; Ribeiro, 2016), por exemplo:

e acumulando-se em materiais combustiveis utilizados ao nivel do solo ou préximo, tais como
fachadas, troncos, postes, portas de caves ou escadas;

e acumulando-se em materiais combustiveis usados para deques, varandas ou pérgolas;
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e acumulando-se em aberturas ou fendas de materiais combustiveis usados no revestimento das
casas, janelas ou portas;

e entrando para as casas através de janelas partidas pela radiacdo ou por objetos transportados pelo
vento (e originando igni¢des nos componentes interiores da habitacéo);

e originando igni¢bes em estruturas adjacentes as casas, que posteriormente as incendeiam. Muitas
vezes estas estruturas sdo cercas, ou pequenos barractes de apoio. Nestes casos a duracdo da
radiacdo e exposicdo as chamas pode ser um periodo longo (uma hora ou mais), em comparagdo
com a exposicao ao incéndio em si (alguns minutos);

e acumulando-se em pontos vulneraveis dos telhados, seja por acumulagdo de combustiveis (folhas,
ramos, etc.), seja por defeitos que deixam visiveis elementos sensiveis (telhas levantadas,
respiradores partidos, buracos, etc.);

e (uando o vento que se faz sentir durante o incéndio levanta os telhados ou parte deles,
independentemente do seu estado de conservacdo, ou materiais de construcdo (telhas, chapas
metalicas, madeira), abrindo caminho para as particulas incandescentes entrarem para dentro das
casas.

Estes pontos estdo diretamente relacionados com vulnerabilidades estruturais. Segundo Syphard & Keeley
(2019) em mais de 40.000 casas expostas a incéndios na Califérnia, entre 2013 e 2018, as caracteristicas
estruturais foram determinantes para explicar a diferenca entre as edificagbes que arderam e as que
sobreviveram do que propriamente o espaco defensavel, ou HIZ.

O facto de as fagulhas serem o principal mecanismo de ignicdo sugere que a presenca de pessoas nas
estruturas pode ser fundamental para extinguir eventuais focos secundarios emergentes, quer dentro, quer
fora do edificio. Alexander et al. (2017) fizeram um exercicio de modelacdo da probabilidade de
sobrevivéncia de uma casa com ou sem pessoas a protegé-la, em funcéo da intensidade do fogo, utilizando
quatro cenarios diferentes:

a) desrespeito total por qualquer regra de seguranca contra os incéndios;
b) precaucdes contra incéndios apenas ao nivel da gestdo de combustiveis & volta da casa;

c) precaugdes contra incéndios apenas ao nivel da prépria casa;
d) precaugdes relativas a todos os aspetos, seja da casa seja da envolvente.

O estudo é feito com base na anélise de 455 casas destruidas, ameagadas ou com danos ligeiros nos incéndios
de 2003 na Australia (descritos no Capitulo 4). Na Figura 21 podemos ver que para as mesmas classes de
intensidade do fogo, e em qualquer dos cenarios, a probabilidade da casa sobreviver é sempre muito maior
quando ha gente dentro ou por perto. A probabilidade em cenarios de elevada intensidade chega mesmo a
ser 7 a 8 vezes superior, dependendo do cenario. Estes resultados estdo alinhados com os obtidos por Ramsay
et al. (1987), Leonard & Bowditch (2003) ou Leonard & Blanchi (2005).

74



Planeamento da gestéo de combustiveis: Efeito da distancia e da frequéncia das intervengdes na protecao das estruturas e rede viaria

Scenario A: Total disregard for any fire safety precautions

Scenario B: Fire safety precautions taken only in regard to fuels surrounding house
Scenario C: Fire safety precautions taken only in regard to the house itself
Scenario D: All reasonable fire safety precautions to and near the house taken

Without Persons in Attendance Fire Intensity

Class (kW/m) With Persons in Attendance Fire Intensity Class (kW/m)
Scenario 500-1500 1500-10,000 10,000-60,000 Scenario 500-1500 1500-10,000 10,000-60,000
A 14.4% 1.2% 0.3% A 29.9% 10.3% 2.3%
B 16.0% 4.9% 1.0% B 63.6% 32.1% 8.9%
& 26.1% 8.7% 1.9% C 76.5% 46.8% 15.3%
D 59.1% 28.1% 7.4% D 93.0% 78.2% 42.6%

kW/m x 0.29 = BTU/sec-ft
The following attributes were considered in the above scenarios:

Scenario
House and Surrounding Fuel Conditions A B Cc D
Flammable objects nearby (e.g., firewood heap)? Yes No Yes No
Wooden shingle roof? Yes Yes No No
Nonwooden or nontile roof with pitch >10 degrees? No No Yes Yes
External walls made of brick, stone, or concrete? No No Yes Yes
Trees (5+ m high) within 40 m of house? Yes No Yes No

Figura 21. Probabilidades aproximadas de uma casa sobreviver a um incéndio florestal (retirado de Alexander et al., 2017).

Apesar de o calor proveniente de um incéndio (por radiacdo ou por convecgdo) ndo ser o principal modo de
ignicdo, o seu impacto ndo é de menosprezar, pois pode danificar ou destruir inmeros componentes de
protecdo das casas ou, por exemplo, partir vidros, criando pontos de entrada para o fogo, ou mesmo provocar
ignicdo em componentes mais frageis, que, se ndo forem apagados a tempo, podem provocar a destruicao de
todaaestrutura. Se o tipo de construcao for resistente ao fogo, e for bem mantida, minimiza-se este fenémeno,
mesmo em casas de madeira. Na Figura 22 podemos observar um exemplo: em cima pode ver-se a
localizagdo de uma casa relativamente ao espaco florestal (a) e em baixo um instante do intenso fogo de
copas que esteve a 12 metros de distancia (b) e o estado da estrutura depois de ele passar (c). A casa era
altamente resistente a entrada de fagulhas e a auséncia de combustiveis de superficie junto a ela impediram
gue o fogo propagasse para junto das paredes de madeira. Varios bombeiros (um dos quais tirou as
fotografias) e um residente abrigaram-se na casa por seguranga, como alternativa adequada a uma evacuagao
menos segura. A estrutura resistente a igni¢ao foi julgada como fornecendo uma opg¢éo de seguranga racional
e foi a escolha preferida quando as condic¢des do incéndio ao longo das rotas de fuga eram desconhecidas.
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Figura 22. Sequéncia de fotografias que documenta a passagem de um incéndio pelas imedia¢Ges de uma casa de madeira
(Fonte:Jack Cohen, USDA Forest Service).

Apesar de a ignicdo em estruturas da IUF poder ter inUmeras causas, a mais comum é a combustdo de
vegetacao, seja na frente principal do incéndio, de onde sdo libertadas as particulas, seja nas imediacdes
(vegetacdo espontanea ou dos jardins). No entanto, a ignicdo também pode ter origem em material artificial,
ou construido, como estruturas contiguas ou materiais ndo naturais depositados nas imediacdes (ainda que
provavelmente a ignicdo dos primeiros ou dos segundos tenha origem em matéria vegetal).

N&o podemos também deixar de referir que, em casos ou locais onde o comportamento do fogo seja extremo,
a probabilidade de as estruturas serem danificadas por qualquer um dos mecanismos descritos é mais
elevada, ndo podendo nenhuma estrutura ser assumida genericamente como sendo segura.

6.3 Comportamento do fogo em funcao do ambiente do fogo

O modo com um incéndio afeta um determinado aglomerado populacional estd dependente de uma série de
fatores relacionados, sobretudo, com a gestdo do espaco e de comportamentos das pessoas
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(Viegas et al., 2017). A gestdo de combustiveis nas imediacGes das estruturas reveste-se de grande
importancia na sobrevivéncia das mesmas, uma vez que tendem a diminuir o impacto com que um incéndio
as atinge. J& vimos anteriormente a origem dos conceitos de espaco defensavel (ou HIZ) e das diferentes
dimens®es associadas, sobretudo a questdo dos 30m na envolvente (Cohen, 2000b; Cohen, 2008; Cohen &
Butler, 1996; Mell et al., 2010; Graham et al.,2012). Este valor de 30m foi obtido através de extensa simulacao
computacional, relacionando as caracteristicas do fogo, com as propriedades das estruturas, e também através
dos referidos ensaios de campo (Stocks et al., 2004). Mais recentemente, Graham et al. (2012) analisaram
diversos casos reais e asseguram que muito dificilmente uma estrutura entrara em ignicéo por contacto direto
de um fogo que esteja a mais do que aquela distancia, que é assumida como a do “pior cenario”, mas para
terreno plano ou com declive suave. Podemos assim afirmar, com alguma certeza, que a probabilidade de
ignicdo de uma estrutura pelo efeito direto do fogo (seja por radiacdo ou por convecdo) pode ser
drasticamente reduzida se forem eliminados ou modificados os combustiveis na sua envolvente,
especialmente os primeiros 10m. Podemos também afirmar que estas regras podem ser alteradas por fatores
tais como a topografia ou o vento (Viegas et al., 2017). Por exemplo, num estudo realizado em laboratorio,
Ribeiro et al. (2019) verificaram que, quando uma frente de chamas se propaga a subir uma encosta (declive
de 30°, ou 57,7 %) e atinge a fachada principal de uma casa que se encontra hum terreno horizontal (declive
de 0 °), a sua intensidade de propagacao pode ser cinco vezes maior quando ndo ha gestdo de combustivel
nas imediagOes, em comparagdo com as casas que tinham gestdo de combustivel. Na mesma analise
comparativa, verificou-se que a altura da chama diferia em, pelo menos, duas vezes.

A combinagc&o dos fatores de topografia, meteorologia e combustiveis, das quais depende o comportamento
do fogo, chama-se usualmente “ambiente do fogo” (Countryman, 1972). Apesar de a bibliografia sobre
comportamento do fogo e a sua relagdo com estes parametros ser incrivelmente vasta, reconhece-se que
existem ainda muitos aspetos que ndo estdo inteiramente compreendidos, sendo que ndo existem
presentemente modelos fidveis para modelizar o comportamento do fogo, em particular a dindmica da sua
interacdo com a atmosfera. Por esse motivo os resultados de simulagdes que séo apresentados, devem ser
considerados como meramente indicativos. A analise aprofundada deste tema cai fora do ambito deste
trabalho. Focar-nos-emos aqui nos conceitos e parametros necessarios ao estudo apresentado.

A gestdo de combustiveis, seja a escala da paisagem, seja na IUF, tem como principal objetivo modificar o
comportamento do fogo por forma a minimizar 0s seus impactes negativos, diminuindo a magnitude das
suas caracteristicas (velocidade, intensidade, comprimento de chama, etc.), procurando preservar, tanto
quanto possivel os restantes objetos de gestdo da vegetagdo, incluindo a preservacdo da paisagem, do
equilibrio ecoldgico e da produgdo econémica. A bibliografia sobre o assunto é extensa, por exemplo, Hirsch
& Pengelly (1998), Conard et al. (2001), Rigolot et al. (2003), Agee & Skinner (2005), Fernandes (2006),
Xanthopoulos et al. (2006), Ager et al. (2010), Moreira et al. (2010), Bar Massada et al. (2011), Jain et al.
(2012), Fernandes (2013), Martell (2015), Omi (2015), Oliveira et al. (2016), Salis et al. (2018),
Observatorio Técnico Independente (2019), Ribeiro et al. (2019), ICNF (2018), Mylek & Schirmer (2020)
ou Benali et al. (2021), entre muitos outros. A sua planificagdo pode depender de diferentes fatores,
consoante a escala e os objetivos da mesma.

Na gestdo de combustiveis na proximidade de estruturas e infraestruturas, é dificil preconizar solucfes gerais
tendo em conta parametros variaveis. Por exemplo, o vento pode ter padrdes caracteristicos em determinadas
regides, mas o seu comportamento a nivel local pode ser muito varidvel e apenas com uma anélise caso a
caso € possivel inclui-lo na planificacdo. No entanto, a topografia, nomeadamente o declive, é um pardmetro
estatico facil de avaliar, pelo que pode e deve ser tido em conta na definigdo de estratégias. Do mesmo modo,
o tipo de vegetacdo existente no local a gerir também deve ser tido em conta, pois ha diferencas significativas
no comportamento médio do fogo entre distintas formacdes vegetais.

O modo mais simples de se perceber a influéncia da topografia e dos diferentes tipos de vegetacdo na
variacdo do comportamento do fogo é recorrendo a simulacdo e apresentando de uma forma clara e
sistematizada os resultados para trés tipos de combustiveis, em funcéo de diferentes condi¢des de declive: i)
herbaceas, ii) mato e iii) povoamentos florestais. Para o fazer recorremos a uma ferramenta de simulagdo
numérica denominada BehavePlus Fire Modeling System na sua versdo mais atual, o BehavePlus6
(Andrews, 2014).
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O BehavePlus é um sistema de simulacéo do comportamento do fogo composto por uma cole¢do de modelos
matematicos semi-empiricos desenvolvidos nos EUA nos anos 70 e 80. Para um determinado ponto no
espaco € possivel simular, entre outros, a velocidade de propagacao, intensidade do fogo, comprimento de
chama, distancia de projecéo de particulas ou a mortalidade de arvores. O modelo de propagacéo principal,
na base do sistema, foi desenvolvido por Richard Rothermel (1972) e calcula a velocidade de propagacao
do fogo de superficie, sendo suportado por outros modelos secundarios para 0s mais distintos dados de saida.
De uma maneira simplificada, para realizar simulagfes sdo necessarios dados descritivos da meteorologia
(vento), do terreno (declive) e da vegetacdo (modelos de combustiveis descritivos do tipo de vegetacao e das
suas caracteristicas fisicas). Quanto mais complexos forem os resultados pretendidos, mais exigentes serdo
os dados de entrada. Um modelo de combustivel descreve fisicamente a vegetacdo com um conjunto de
parametros numéricos requeridos pelo referido modelo de Rothermel (1972). Assume-se que a vegetacao é
homogénea numa determinada &rea, da mesma maneira que a meteorologia e a topografia o serdo, permitindo
gue o fogo se mantenha com caracteristicas constantes, que poderao entdo ser preditas.

Os modelos de combustivel mais conhecidos sao os chamados “Modelos NFFL”, um conjunto de 13 modelos
agrupados em 4 classes: herbaceas, matos, povoamentos florestais e residuos de exploragdo (Anderson,
1982). Estes modelos séo utilizados um pouco por todo 0 Mundo, sendo-o também nos PMDFCI atualmente
em vigor. Existem outros modelos desenvolvidos com a mesma metodologia, mas especificamente para
Portugal, ainda que com menor grau de divulgagéo e uso, por exemplo:

— Modelos de Combustiveis Florestais para a Regido Centro, desenvolvidos pelo CEIF no ambito de
um projeto de investigagdo cofinanciado pela Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia (FCT) e pela
Comissdo Nacional Especializada de Fogos Florestais (CNEFF). Estes modelos foram publicados
num guia fotografico, com o apoio da entdo Dire¢do Geral dos Recursos Florestais, intitulado “Guia
fotogréafico para identificacdo de combustiveis florestais — Regido Centro (Cruz, 2005).

— Modelos de Combustivel Florestal para Portugal, desenvolvidos por Fernandes et al. (2009), para
caracterizar os tipos de vegetacdo arbustiva e florestal mais caracteristicos do Pais, e segundo 0s
autores, calibrados com dados reais de incéndios em Portugal.

E importante salientar que estes modelos de combustivel descrevem os combustiveis de superficie (e néo as
copas das arvores), pelo que apenas refletem o comportamento do fogo de superficie (e ndo os fogos de
copas). Por esse motivo, quando se fala de modelos em povoamentos florestais, fala-se apenas dos
combustiveis que se encontram na superficie, junto ao solo, e que sustentam a propagacdo de superficie, ou
seja, a folhada e/ou formagoes arbustivas ai encontradas.

A simulacdo de fogos de copas requer dados mais complexos descritivos do estrato arboreo, o que a torna
dificil (Cruz et al., 2003). No entanto, todas as medidas de gestdo preconizadas para a lUF, nomeadamente
a quebra de continuidade horizontal e vertical, associada ao espacamento fisico entre a vegetagdo
(copas/arbustos, copas/copas, arbustos/arbustos), tendem a limitar a ocorréncia deste tipo de propagagao
extrema. Por estes motivos, focar-nos-emos apenas no fogo de superficie, que usualmente governa a
propagacao nas zonas de IUF.

No entanto, € sabido que a existéncia de arvores influencia diretamente a velocidade do vento, sendo esta
mais baixa em povoamentos densos. O BehavePlus6 ajusta a velocidade do vento (usualmente medida a
10m de altura, em terreno aberto) com base no grau de cobertura do povoamento, na sua altura e no racio de
copa (relacdo entre a dimensdo da copa e a altura total da arvore). Novamente, numa perspetiva de
simplificagdo, assumimos nestas simulagdes que ndo existe coberto arboreo, ainda que se contemplem os
modelos de povoamento florestal. Note-se que para as simulagcOes pretendidas, este coberto apenas influencia
a velocidade do vento.

Os resultados das simulac¢fes do comportamento do fogo, como qualquer simulagéo de um fendmeno natural,
ndo devem ser encarados como certezas, mas antes como aproximacgdes da realidade, assumindo que o0s
dados de entrada descrevem com a maior exatiddo possivel os fatores do ambiente do fogo. N&o obstante ser
virtualmente impossivel esta descricdo ser perfeita, estes resultados podem ser muito Uteis em diferentes
aplicacbes, por exemplo, para comparar situacGes semelhantes onde se pretende apenas variar alguns
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pardmetros. A sua analise avancada requer alguma experiéncia na modelacdo do comportamento do fogo,
mas alguns dos dados de saida mais diretos podem ser facilmente interpretados recorrendo a bibliografia
especializada. Por exemplo, Alexander & Lanoville (1989) (ver Tabela 20) e mais recentemente Tedim et
al. (2018) apresentam relacdes entre alguns descritores do comportamento do fogo (velocidade de
propagacao, intensidade da frente, comprimento de chama), o tipo de incéndio e a respetiva capacidade de
extincdo. A Tabela 22 apresenta uma adaptagéo por Viegas et al. (2019) da tabela originalmente publicada
por Tedim et al. (2018), que por sua vez emprega parte do trabalho de Alexander & Lanoville (1989) para
expandir as classes ai apresentadas, adaptando-as aos tempos correntes de mudanca climética e de ocorréncia
de incéndios de cada vez maior dimensdo e intensidade. Como se pode constatar, é relativamente simples
retirar algumas orientagdes através da conjugacdo dos trés descritores do comportamento do fogo referidos.

Tabela 22. Classificacdo do tipo de incéndio florestal e respetiva capacidade de controlo em fungéo da intensidade (1), velocidade
depropagacéo (R) e comprimento de chama (L) (imagem adaptada de Viegas et al., 2019)

Tipo de Tipo de Facilidade de
fogo kW/m comportamento controlo
ﬂlﬂﬂ

<500 <5 <15 1,5 Nula Superficie Facil
E 500-2.000 <15 <20 <2,5 Baixa <100 Superficie MOde;?gfiT"e”te
S Y] .~
z 2.000-4.000 <20 <50 2,535 Alta 100 Superficieetransicio oo giicil
para copas
'8 4.000-10.000 <50 <100 2,5-10 Prolifica 500-1.000 >UPerficie e possivel — Extremamente
de copas dificil
10.000-30.000 <150 <250 10-50 Prolifica >1.000 'ogsodecopase Virtualmente
& projecdes impossivel
£
g =30.000-100.000 <300 50-100 Massiva >2.000 Cadtico Impossivel
x
w
>100.000 >300 >100 Massiva >5.000 Tempestade de fogo Impossivel

Tipos de combustivel: a) Arbustos e arvoredo; b) Herbéaceas; c) Arvoredo e d) Arbustos e herbaceas.

Selecionamos para as simulagfes aqui realizadas um modelo de combustivel para cada uma das classes
referidas atras (herbaceas, arbustos e povoamentos) dentro de cada conjunto de modelos identificados na
Tabela 23. Os modelos selecionados sdo equivalentes, mas resultantes de processos de amostragem e
calibracdo diferentes. Por esse motivo, 0s respetivos parametros descritivos ndo sdo iguais, 0 que se traduz
em diferengas no comportamento do fogo.

Tabela 23. Modelos selecionados para as simulagdes.

Modelos Grupo Cddigo Descritivo
Herbaceas NFFL_1 Erva baixa, menor que 0,3 m
NFFL Mato NFFL_4 Mato denso até 1,8 m
(Anderson, 1982) Povoamentos NEEL 9 Povoamentos sem sub-bosque, com folhada pouco
- compacta
n Herbaceas Cruz_HER-01 Erva baixa, menor que 0,35 m
R(E%'L?; gggg)o Mato Cruz_MAT-02 Mato.com altura média entre 0,5 e 15m
' Povoamentos  Cruz_PPIN-03 Pinhal sem subcoberto arbustivo
Herbaceas V-Hb Erva baixa, menor que 0,5m
Portugal Mato V-MAa Mato com altura r_nédia entre Q,5 e 1 mde urze,
(Fernandes et al., tojo ou carqueja
2009)
Povoamentos F-PIN Folhada de pinhais de agulha média a longa

* Ao nome original dos modelos desenvolvidos em Portugal adiciondmos um prefixo indicativo dos respetivos autores
(Cruz, de Cruz (2005) e Fern de Fernandes et al. (2009))
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Para simplificar a analise, fixamos a humidade dos combustiveis e 0 vento em valores tipicos de um dia com
condi¢des de risco de incéndio maximo. Assim, a humidade dos combustiveis foi definida como muito baixa
e correspondendo a um cenario de vegetagdo “totalmente curada” (estado de maturagdo e secura maximos)
do BehavePlus. O vento utilizado foi de 20 km/h (sempre alinhado com a dire¢do da propagacdo, para
simbolizar o “pior cenario”), frequentemente observado em incéndios florestais.

A Figura 23 apresenta os resultados das simulag¢des para a variavel “velocidade de propagacéo” referente
aos combustiveis descritos na Tabela 23. O eixo central representa a situacdo sem declive. Para a sua esquerda
estdo representados declives negativos de 10 em 10 % até 100 % (45 °), ou seja, situagdes com o fogo “a
descer a encosta”. Para a direita os declives sdo positivos e da mesma ordem de grandeza, referindo-se a
uma situagdo “a subir a encosta”. A figura por baixo do grafico esquematiza graficamente o referido,
mostrando também a direcdo de incidéncia do vento (20 km/h), sempre a favor da propagacdo. A Figura 24
e a Figura 25 seguem 0 mesmo esquema, mas para as variaveis “comprimento de chama” e “intensidade
linear da frente de fogo™.

Com declives negativos muito acentuados o modelo de célculo tem alguma dificuldade em descrever com
exatidao a propagacdo do fogo, pois esta deixa muitas vezes de ter condi¢cdes de manuten¢do. Um ponto em
comum aos trés descritores do comportamento do fogo apresentados é o facto de, a partir de declives
acentuados de cerca de 20 % os seus valores subirem consideravelmente. A explicagdo para este aumento
foi ja abordada anteriormente.

A velocidade de propagacdo, expressa aqui em metros por minuto, tem valores caracteristicos para cada tipo
de vegetacdo, sendo usualmente mais elevada em matos, seguida das herbaceas e por ultimo da folhada de
povoamentos. Na Figura 23 podemos constatar que os diferentes modelos de herbaceas e folhada de
povoamentos tém comportamentos semelhantes entre si. J& nos matos, 0 modelo NFFL_4 (Anderson, 1982)
é 0 que apresenta velocidades superiores, seguido do Cruz (2005) e depois o de Fernandes et al. (2009).
Conforme ja referimos, apesar de construidos com metodologias idénticas, os modelos refletem processos,
locais de amostragem e calibracdes diferentes. Assim, observamos que a folhada de povoamentos se mantém
praticamente sempre com velocidades dentro da classe mais baixa (1) de classificacdo da capacidade de
controle, sobretudo em declives até 50% (modelos de Cruz e Fernandes) e até 90% (NFFL). Fazemos a
ressalva que o ajuste a realidade do modelo de declive usado no BehavePlus ndo é conhecido acima de
declives de 30-40%.

Velocidade de propagagdo (m/min)
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Figura 23. Comparacao da velocidade de propagacéo, simulada no BehavePlus6, para diferentes combustiveis. Os codigos
dos modelos foram definidos na Tabela 23.
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J& vimos que a Tabela 22 da indicacdo do potencial de um incéndio, tendo em conta os descritores do
comportamento do fogo. A andlise deve ser realizada aos trés de uma forma integrada, mas o seu
comportamento individual também pode ser analisado, como referéncia comparativa. Assim, observamos
que a folhada de povoamentos se mantém praticamente sempre com velocidades dentro da classe mais baixa
(1) de classificacdo da capacidade de controle, sobretudo em declives até 50% (modelos de Cruz e
Fernandes) e até 90% (NFFL). Tal é indicativo de que a folhada s6 por si ndo traz perigo acrescido para as
estruturas ou infraestruturas, desde que ndo leve a combustao até outros combustiveis, naturais ou artificiais,
em contacto com as mesmas. Nas herbaceas o limiar da classe 2 da capacidade de controle situa-se nos 30
m/min, e ela nunca € atingida nos modelos de Fernandes, e apenas o € a partir de declives iguais ou superiores
a 50 % nos outros dois modelos. A observacdo feita para a folhada de povoamentos também se aplica as
herbaceas. Nos modelos de matos, para as condi¢fes de simulagdo testadas e sem ter em conta os outros dois
descritores, até 30 % de declive, o fogo dificilmente poderéa ser controlado (classe 4) e a partir deste valor o
controle é “virtualmente impossivel” (classe 5). Note-se que os modelos de Fernandes apresentam
velocidades consideravelmente mais baixas que os outros dois e para declives menores que 10 % colocam
mesmo o fogo na classe 3 (controle muito dificil).

Nos declives negativos, ou seja, nas situacdes em que o fogo desce a encosta, a velocidade de propagacéo é
no maximo igual aquela em situacdo sem declive, sendo que a partir de -20 % os valores descem
acentuadamente.

A Figura 24 apresenta os resultados para o descritor “comprimento de chama”. Mais uma vez, nos modelos

de folhada de povoamentos, praticamente ndo saimos da classe 1 de controle (fogo de superficie com
controle relativamente facil).

Comprimento de chama (m)
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Figura 24. Comparacdo do comprimento de chama, simulado no BehavePlus6, para diferentes combustiveis. Os codigos dos
modelos foram definidos na Tabela 23.

Nos modelos NFFL e de Fernandes, apenas em declives iguais ou superiores a cerca de 60 % se passa para
a classe 2, com comprimentos de chama superiores a 1,5m. Se tivermos em conta as recomendacdes de
criacdo de uma faixa de 1,5 a 2m completamente incombustivel ao redor das habitacGes, vemos que estes
comprimentos de chama também néo sdo problematicos por si s6.
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Nas herbaceas representadas pelos modelos NFFL e de Fernandes o resultado é idéntico, e até 50 % de declive
a capacidade de controle mantém-se na classe 1, subindo pouco depois disso. No modelo de Cruz a classe de
controle é sempre a 2, sendo o comprimento de chama sempre inferior a 2m para declives iguais ou inferiores
a 30 % (mesmo para declives de 100 %, o limiar nas simulagdes, o comprimento de chama néo ultrapassa
0s 3,2m). Logicamente a combustdo em matos produz chamas maiores e a classe de capacidade de controle
em qualquer dos modelos € maioritariamente a 4 (controle extremamente dificil), ultrapassando-a mesmo
para declives superiores a 70 % nos modelos NFFL ou 100 % nos de Cruz e nos de Fernandes. Ainda assim,
falamos de chamas quase sempre inferiores a 10m, ou mesmo 7m quando o declive ¢ inferior a cerca de
20% (modelos Cruz e Fernandes). Nos declives negativos o comprimento de chama segue a tendéncia da
velocidade de propagacdo, j& mencionada anteriormente.

Por ultimo, apresenta-se na Figura 25 a variacdo da intensidade linear da frente de fogo, que é talvez o
pardmetro mais revelador, e que porventura, sé por si, é capaz de dar indicagdes sobre a natureza de um
incéndio e sobre a respetiva capacidade de controle. O gréfico da figura foi dividido em dois, isolando os
resultados para 0 mato, pois a intensidade nestes complexos combustiveis € muito superior aos outros dois.

Intensidade linear da frente de fogo (kW/m)
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Figura 25. Comparacéo da intensidade do fogo, simulada no BehavePlus6, para diferentes combustiveis. Os cddigos dos
modelos foram definidos na Tabela 23.

Quer os combustiveis herbaceos, quer a folhada de povoamentos, para declives inferiores a 20 % (com
excecdo do modelo de herbaceas de Cruz), ficam sempre abaixo do limiar de 500 kW/m, situando-se na
classe 1 de capacidade de controle. Se englobarmos o modelo de Cruz, até declives perto dos 70 % a
intensidade mantém-se em valores abaixo dos 2.000 kW/m, ou seja, a classe 2 da capacidade de extincéo.

Quando o combustivel muda para mato, a situacao é muito diferente, e qualquer dos modelos de combustivel
apresenta resultados de intensidade linear da frente de fogo fora da capacidade de exting&o, considerada ser
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o limiar de 10.000 kW/m. Ainda assim, estes resultados devem ser analisados em conjunto com 0s dois
descritores anteriores. Esta analise conjunta é de grande importancia ao analisar a microescala da IUF, pois
apesar de intenso, o fogo pode ndo ter capacidade de afetar uma construcéo, por conjugacao de outros fatores
(ver exemplo da Figura 22).

Pode chamar a atencdo o facto de, para certos declives negativos, a intensidade também colocar o fogo fora
da capacidade de extin¢do. Lembramos que estamos a falar de um fogo descendente, mas com vento de 20
km/h afavorecer a propagacdo (descendente, portanto). Esta ndo é uma situagdo muito comum (o vento
usualmente sobe a encosta) e se fizermos a mesma simulagdo sem vento, ou com vento a subir, a velocidade
de propagacdo ndo passa os 2,5 m/min, o comprimento de chama os 2m e a intensidade os 1.000 kW/m,
valores que voltam a colocar o fogo nas classes mais baixas de capacidade de controle.

Recuperando o conceito apresentado no Capitulo 3, de Safe Separation Distance ou “Distancia de
Seguranc¢a” de Butler (2018), apresentamos na Figura 26 os resultados do seu calculo, para as condi¢des
das simulagGes descritas atras. Estas distancias servem como guia para as forcas de combate apeadas terem
uma nocdo da distancia que tém que ter, entre elas e a vegetacao, para terem hip6teses de sobreviver em
caso de encurralamento pelo fogo. Evidentemente, sdo sobrestimadas para o caso de uma estrutura, pois a
sua capacidade de resisténcia &€ muito superior & do organismo humano. Mas mesmo com esta sobreavaliagao,
vemos que para declives até 20 % a distancia necessaria no caso de herbaceas e folhada de povoamentos
florestais ndo ultrapassa os 10m nos modelos NFFL, os 11,2m nos modelos de Cruz e os 16m nos de
Fernandes. Note-se que a formulagdo apresentada no modelo de Butler (2018) ndo contempla declives
negativos e a situagdo sem declive, ndo sendo explicitamente referida, fica englobada na classe de declive
menor que 15 %. Dai o facto dos valores da distancia sem declive e com declive de 10 % serem iguais.

Distancia de seguranca (SSD, Buttler 2018)
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Figura 26. Célculo da Distancia de Seguranga de Butler (2018), para as condi¢des das simulagdes realizadas. Os cddigos
dos modelos foram definidos na Tabela 23.

Relativamente aos modelos de mato, os valores obtidos com os 3 modelos de combustiveis ndo sdo
coincidentes. Para 0 mesmo limiar de 20 % de declive, os modelos NFFL 4 e MAT-02 de Cruz apresentam
distancias de seguranca inferiores a 57,6 e 48m respetivamente. O V-MAa de Fernandes ndo passa 0s 32m.
Considerando novamente o facto de ndo estarmos a falar de pessoas, mas sim de estruturas, seguramente
poderiamos considerar que sao sobrestimacdes.

Um facto importante a reter da Figura 26 é que ao duplicar o declive de 10 para 20 %, também duplicam as
distancias de seguranca, seja qual for o combustivel. Nos matos é particularmente importante, mas nas outras
duas classes continuamos a falar de distancias muito reduzidas (folhada de povoamentos) ou medianamente
reduzidas (herbaceas).
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Numa anélise conjunta aos resultados das simulagfes e das distancias de seguranca, parece-nos ndo haver
duvidas da importancia da gestdo de combustiveis cuidada nos 10m contiguos as habita¢Ges, sobretudo a sua
remocao completa nos primeiros 1,5 a 2m. No caso de declives superiores a 20 % estes 10m poderiam ser
estendidos a 15 ou mesmo 20m, por forma a garantir um menor impacto do fogo nas estruturas. J4 nos declives
negativos a tendéncia é inversa, e ndo parece haver muito ganho em termos de protecdo quando as faixas de
gestdo sdo muito grandes. As caracteristicas de um fogo descendente, salvo casos excecionais, serdo sempre
mais suaves, ou no maximo iguais a um fogo em terreno plano (para iguais condi¢cBes dos restantes
pardmetros). Sabendo que a conveccdo e radiacdo tém a tendéncia natural de subir (na atmosfera e na
encosta), acreditamos que a partir de declives de -20 % (descendente, portanto) as dimensdes da faixa de
gestdo podem ser diminuidas, devendo ser compensadas na outra vertente da casa que fica exposta a declive
ascendente. A questéo do isolamento numa faixa de 1,5 a 2m parece ser fundamental, pois ndo s6 ndo permite
gue o fogo entre em contacto direto com os elementos estruturais, como também elimina a possibilidade de
fagulhas se depositarem em materiais combustiveis aqui existentes. O mesmo raciocinio pode ser aplicado as
estruturas lineares, ou seja,em casos de declives superiores a 20 % as faixas de gestdo podem ser diminuidas
do lado do declive descendente, e compensadas do lado do declive ascendente.

Genericamente, podemos representar este conceito no esquema da Figura 27, sendo que no lugar da casa
poderia estar uma estrada, ferrovia ou eventualmente uma linha elétrica, se bem que ai existem outros
critérios a ter em conta, como a proximidade de copas de arvores aos cabos.

Gestao Gestao
encosta > encosta
ascendente descendente

Figura 27. Exemplificacdo da diferenca de gestdo nas encostas ascendentes e descendentes.

Este conceito foi validado experimentalmente no Laboratdrio de Estudos sobre Incéndios Florestais do CEIF
(Ribeiro et al., 2019). Os resultados das simulacdes sugerem que o grupo de combustiveis cuja gestdo devera
ser prioritaria é o dos matos, sobretudo nas imediagfes (até 10m) das estruturas ou infraestruturas.

Para terminar esta seccao resta-nos referir que realizamos simula¢es com intervalos de 1 % para os declives
abaixo de 20 %, e verificamos que ndo ha diferencas significativas nos descritores do comportamento do
fogo, que justifiqguem a adocdo de mais classes abaixo deste limiar.

6.4 Dinamica da vegetacao

A questdo da periodicidade das intervencdes na gestdo de combustiveis ndo é de analise simples. Os
combustiveis tém ciclos de crescimento proprios de cada espécie, ainda que semelhantes dentro do tipo de
vegetacdo. Por exemplo, pegando nos grupos identificados no ponto anterior, as herbaceas tém usualmente
ciclos anuais, os arbustos crescem muito engquanto jovens, mas estabilizam depois em termos de biomassa
ao fim de alguns anos, embora evoluam significativamente na proporcdo de material vivo ou morto, que
pode ter um efeito muito importante no comportamento do fogo. J& as arvores tém periodos de crescimento
de largos anos.
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De um modo geral, podemos dizer que o clima Portugués é tipicamente mediterranico, com alguma
influéncia atlantica sobretudo no noroeste (Miranda et al., 2006). E precisamente nesta zona que se registam
anualmente dos valores médios mais elevados de precipitacdo acumulada, sendo nalguns locais superior a
3.000 mm. Poucos quilémetros a sul, no Alentejo, esta ndo ultrapassa os 500 mm (Miranda et al., 2006).
Ainda de acordo com 0s mesmos autores, “a precipitacdo apresenta variagdes interanuais muito acentuadas,
tornando Portugal vulneravel a fendmenos extremos associados a falta (secas) ou ao excesso de precipitacdo
(cheias)”. Este regime de precipitagdo tém uma influéncia preponderante no crescimento da vegetagéo,
sobretudo nas herbaceas, cuja resposta vegetativa é extremamente rapida.

6.4.1 Vegetacao herbacea

Na gestdo da vegetacdo na IUF a regulamentacdo do corte da vegetacdo de crescimento anual, que
designaremos de uma forma geral por herbaceas, é seguramente o grupo que mais preocupagdes causa. Trata-
se de plantas cujo crescimento e secagem podem ser extremamente rapidos, e variar de ano paraano, em fungao
das condi¢des meteoroldgicas, em particular da precipitacdo, e do local ou regido em que nos situarmos.
Torna-se importante efetuar pelo menos um corte, durante a Primavera, para evitar que as plantas sequem e
suportem a ignicdo e propagacao rapida e intensa do fogo, durante o Verdo. Dada a forte dependéncia do seu
crescimento em relacdo a precipitacdo local, se a vegetacdo for cortada demasiado cedo, em marco por
exemplo, nalguns anos em que possa ocorrer precipitacdo abundante depois de efetuado o corte, pode ser
necessario efetuar outro corte, com 0s encargos correspondentes. Por este motivo debrugar-nos-emos sobre
este aspeto em particular.

A producdo natural de plantas gramineas ou herbaceas num dado local depende de um grande nimero de
fatores (Moreira, 2002), entre os quais a localizacdo do sitio (latitude, altitude, declive, exposicao),
propriedades do solo, clima (distribui¢do anual da temperatura, da precipitagdo, da insolagdo), e o periodo
do ano. Dada a variacdo destes fatores ao longo de Portugal e a sua variabilidade inter-anual, ndo podemos
pretender estabelecer leis ou regras precisas aplicaveis para cada local do Pais. Com base num estudo
realizado pela ADAI, de amostragem de vegetacdo herbacea o longo das bermas da Autoestrada 1 (A1), com
a colaboragdo da BRISA, iniciado em 1997, iremos apresentar alguns dados sobre o crescimento anual de
vegetacdo herbacea, em funcdo de alguns dos fatores estudados. Alguns elementos sobre este estudo podem
ser encontrados em (Viegas et al., 2002), mas neste trabalho incluimos dados mais recentes que ainda ndo se
encontram publicados. Entre os anos de 1997 e 2021, com exce¢do dos anos de 2009 e 2015, foram
recolhidas amostras de vegetacdo em 8 locais, situados nos km indicados na Tabela 24, entre 0 km 32 e 0
km 220 da Al, medidos de Sul para Norte, a partir do inicio da Al em Lisboa. Algumas das parcelas
situavam-se no lado ocidental (W) da A1, outros no lado oriental (E). Devido ao declive dos taludes em que
algumas dessas parcelas se situavam, a exposicao destas parcelas era respetivamente E e W. As duas parcelas,
situados aos km 32 e 94, estavam localizadas em rotundasde acesso a AE e ndo tinham declive, pelo que o
efeito de exposicdo ndo existia. Tendo em conta o tragado geralda Al (ver Figura 28), dispomos de dados que
cobrem um gradiente N/S de uma parte importante do Centro do Pais, mas ndao dispomos de um gradiente
E/W, que seria igualmente importante. A amostragem era realizada anualmente, no final de maio ou no
principio de junho, quase sempre em dias seguidos, em todas as parcelas.
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Tabela 24. Identificacdo das parcelas de amostragem e

Viseu

respetiva altitude na autoestrada AE1 em Portugal. As N @Aveiw
parcelas 32 e 94 localizam-se em rotundas sem uma ¢
orientagdo preferencial como acontece nas demais
parcelas que se localizam em taludes. km 220}
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Figura 28. Localiza¢8o das parcelas de amostragem na autoestrada
AE1 em Portugal — as bandeiras na imagem indicam a parcela de
amostragem.

Como se pode ver na Tabela 24, com excegdo da parcela 32, todas as outras se situam a uma cota
compreendida entre os 61 e 0s 94m de altitude, pelo que os dados disponiveis poderdo ndo ser tdo
representativos das condicGesem maiores altitudes, nem em zonas mais interiores. Ainda assim, confiamos
que poderd existir alguma semelhanga nos padrfes de crescimento em outras localizagdes.

6.4.1.1 Parametros estudados

De entre as diversas propriedades que foram medidas ao longo do programa de amostragem, iremos dar
particular atencdo aos seguintes parametros, pela sua relevancia para o presente estudo:

e Biomassa anual na data de amostragem Mc (kg/m?)
O material recolhido nas parcelas era separado nas componentes morta e viva, que eram pesadas e em
seguida colocadas numa estufa para secagem a 105°C durante 24h, para determinar a massa seca. Quando a
quantidade era muito elevada a secagem era feita por amostragem.
A biomassa total, ou carga de combustivel Mc em cada parcela era a soma das duas componentes,
constituindo um dado importante para se poder avaliar o perigo associado a propagacdo do fogo em caso de
incéndio. Os valores de Mc apresentados nesta sec¢do sao sempre referentes a sua base seca.

e Altura média da vegetagdo H (m)
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A altura da vegetacdo era medida em cada ponto de amostragem de cada parcela, com a vegetacdo em pe,
antes de se proceder ao seu corte e recolha. O seu interesse no ambito deste estudo deriva do facto de se
poder, em principio usa-lo como uma medida da biomassa presente. Na legislacdo foi utilizada a altura da
vegetacdo, como um indicador da biomassa que era permitido manter sem cortar.

Como veremos a relagdo H vs. Mc existe de forma definida para uma dada espécie, mas ao lidarmos com
uma mistura heterogénea de espécies, como sucede na generalidade das parcelas, ndo é facil estabelecer essa
relacéo.

e Percentagem de mortos (curing) & (%)

Uma carateristica da vegetacao herbécea é que vai secando ao longo do ano. Esta secagem nao € uniforme,
encontrando-se partes da planta que ficam mais secas e que podem ser visualmente identificadas pela sua
cor mais amarelada ou castanha. Esta propriedade é designada na literatura por degree of curing (Viegas et
al., 2013) e iremos carateriza-la pela proporcéo (percentagem) & de massa de matéria morta em relagéo a
massa total. Neste caso ndo usamos a base seca.

Como é sabido a vegetacdo verde (& =0) ndo suporta a combustdo, mas quando & >40% podemos ter
condi¢des de ignicdo e de propagacgéo do fogo (Viegas et al., 2013).

6.4.1.2 Parametros de controle

De entre os parametros condicionantes que analisamos iremos reter os seguintes:
e Diadarecolha Dia (dias)

Como se disse, a recolha das amostras foi realizada maioritariamente entre 0s meses de maio a junho de cada
ano. Tendo em conta que a vegetacao cresce diariamente, e estando em causa a definicao de periodos do ano
em que devem ser feitos os cortes de vegetacdo, ndo podemos deixar de ter em conta este parametro.

O dia da recolha d é medido em cada ano a partir do dia 1 de janeiro. Como se pode observar este parametro
variou entre 118 e 178, correspondendo a cerca de dois meses de um periodo do ano em que a produtividade
da vegetagdo herbacea é a mais elevada.

e  Precipitacdo R2 (mm)

A precipitacdo condiciona de forma decisiva o crescimento e secagem da vegetacdo herbacea, pelo que
foram considerados dois indicadores: R1 (mm) a precipitacéo registada em Coimbra no ano de amostragem
desde 1 de janeiro a 31 de marco, ou seja, a precipitacdo caida no mesmo ano; R2 (mm) idem, é a precipitacdo
R1 somando o periodo de 1 de outubro da 31 de dezembro do ano anterior. Os valores de precipitacéo nesta
andlise sdo referentes a precipitagdo registada pelo Observatorio Geofisico e Astrondmico da Universidade
de Coimbra (OGAUC).

A Figura 29 estabelece a relacéo linear entre R1 e R2 observando-se que a diferenca entre os parametros ndo
é relevante. Por esse motivo optamos por utilizar o R2 pelo crescimento da vegetacdo comecar
maioritariamente a partir do final do ano anterior ao de analise. Poderiam considerar-se outros valores da
precipitacdo, nomeadamente valores medidos em esta¢des mais proximas dos locais de amostragem ou até
mais proximo da data de amostragem, mas por simplificacéo retivemos R2 como parametro de controle.
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Figura 29. Relagéo entre R1 (precipitacdo de janeiro a abril do ano em analise) e R2 (R1 somando a precipitacdo de outubro
a dezembro do ano anterior ao ano em anélise) entre 1997 e 2021. R1 e R2 séo apresentados em mm.

e indice de secura DC

O indice de secura DC, cuja designacéo oficial vem de Drought Code, é um dos indices de teor de humidade
proposto no sistema Canadiano Fire Weather Index (Van Wagner, 1987). Neste sistema, 0 DC requer como
parametros de entrada para o seu célculo a temperatura registada ao meio-dia e a precipitagdo acumulada
nas Ultimas 24 horas, no fim o resultado da uma estimativa do teor de humidade das camadas mais profundas
do solo (10 a 20 cm) (Van Wagner, 1987). O seu valor numérico é tanto mais elevado quando menor for o
teor de humidade da sua camada. O DC é um indice cumulativo, ou seja, tem em conta o efeito acumulado
tanto da precipitacdo como da temperatura de meses anteriores, apesar disso € um indice que responde
rapidamente a variacao diaria da meteorologia.

Por ser um indice representativo do déficit de agua no solo que influencia a percentagem de mortos da
vegetacdo (degree of curing &), iremos usar na nossa analise os valores de DC registados em Coimbra no dia
31 de marc¢o de cada ano em estudo. Os valores de DC foram determinados pelo Instituto Portugués do Mar
e da Atmosfera (IPMA) para a estacdo meteorolégica de Coimbra (548).

o  Altitude e latitude do local X (km)

Embora a gama de valores da latitude ndo cubra o Pais inteiro, foi possivel verificar que é relevante na
presente analise. O mesmo ndo se pode dizer a respeito da altitude, dado a sua estreita gama de variacao.

A latitude é descrita indiretamente por meio da distancia x da parcela de amostragem a Lisboa.

6.4.1.3 Resultados
Efeito da latitude e da exposicéo

Nas Figura 30 & Figura 32 sdo apresentados os resultados médios dos pardmetros descritos (Mc, H e &) de
cada parcela, em funcdo do km de localizagcdo que nesta anélise representa a latitude (cf. Tabela 24). A
exposicao das parcelas, quando aplicavel, é diferenciada através de diferentes cores (azul: talude ocidental
W, laranja: talude oriental E). Como se referiu, a parcela do km32 e a parcela do km94 néo tinham declive,
pelo que o efeito de exposi¢do ndo variava (sem exposicao).
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Figura 30. Carga combustivel média (Mc) presente na parcela de amostragem de sul para norte na Al e a respetiva
exposi¢do (talude ocidental — W; talude oriental — E) quando aplicével.
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Figura 31. Altura da vegetacdo média (H) presente na parcela de amostragem de sul para norte na Al e a respetiva
exposi¢do (talude ocidental — W; talude oriental — E) quando aplicavel.
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Figura 32. Percentagem de vegetacdo morta média (&) na parcela de amostragem de Sul para Norte na Al e a respetiva
exposicdo (talude ocidental — W; talude oriental — E) quando aplicavel.
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Como se pode ver nestas figuras, quer a carga, quer a altura média de vegetacao, ndo parecem depender do
local de amostragem. O mesmo néo se pode dizer da percentagem de mortos, que tende a reduzir-se quando
nos deslocamos do sul para norte do Pais, 0 que pode ser indicativo de que num dado dia de primavera, sera
de esperar que vegetacgdo estara relativamente mais seca, em media, a sul, do que a norte.

Parece existir algum efeito da exposi¢do E e W, mas os resultados de que dispomos néo sdo conclusivos. No
caso de se tratar de uma exposicdo S seria de esperar uma secagem maior da vegetacdo num dado dia, em
relacdo a uma encosta virada a Norte.

Efeito do dia de amostragem

Nas figuras seguintes mostram-se os resultados em funcdo do dia de amostragem. Em cada figura é
apresentada a linha de tendéncia (y=a.x+b) entre os pardmetros analisados. Na Tabela 25 (no fim desta
secGdo) apresentam-se 0s pardmetros da equacéo e o respetivo coeficiente de correlagdo (R) de cada figura.
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Figura 33. Carga de combustivel média anual (Mc) de 1997 a 2021 em fun¢ao do dia de recolha da vegetacdo. Na legenda, R2
representa a. precipitagéo registada em Coimbra desde o més de outubro (inclusive) até dezembro do ano anterior e de janeiro
a fim de abril do proprio ano dividida em trés classes: R2<700 mm, 700 mm<R2<1000 mm e R2>/000 mm.

Na Figura 33 mostra-se a carga média anual (1 de janeiro até ao dia da recolha) do conjunto das oito parcelas,
em funcdo do dia de amostragem. Como € sabido o crescimento da biomassa varia com a estacdo do ano e
com a precipitacdo, por isso é de esperar que quanto mais tarde se recolha a amostra, maior seja o valor da
biomassa (Ver Discussdo adiante). Para ter em conta o efeito da precipitacéo, os dados foram agrupados por
trés intervalos de valores da precipitacdo R2 registada em Coimbra, nesse ano:

e Baixa precipitacdo R2 <700 mm
e Média precipitacdo 700 mm < R2 < 1000 mm
e Elevada precipitacio R2 >1000 mm.

Como se pode observar, dos trés anos com precipitacdo Elevada, dois registaram valores relativamente
elevados de biomassa (0,63 kg/m? e 0,78 kg/m?). Em relagdo aos anos com precipitacdo Média observa-se
um aumento de Mc com R2. Para a restante classe, a relagcdo ndo é muito clara, embora se verifique que em
anos com Baixa precipitacdo (pontos azuis abaixo e proximos da linha de tendéncia), os valores de Mc foram
relativamente baixos.
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Figura 34. Altura da vegetagdo média anual (H) de 1997 a 2021 em funcéo do dia de recolha da vegetacdo. Na legenda, R2
representa a precipitacao registada em Coimbra desde o més de outubro (inclusive) até dezembro do ano anterior e de janeiro a
fim de abril do préprio ano dividida em trés classes: R2<700 mm, 700 mm<R2<1000 mm e R2>1000 mm.

Na Figura 34 apresentam-se os dados referentes a altura média da vegetacdo H em func¢éo do dia de recolha.
As observagdes e os comentarios sdo analogos aos que foram feitos para o parametro anterior, embora neste
caso se verifique existir uma menor dispersdo de dados.
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Figura 35. Percentagem de vegetacdo morta média anual (&) de 1997 a 2021 em fung&o do dia de recolha da vegetacdo. Na
legenda, R2 representa a. precipitacéo registada em Coimbra desde o més de outubro (inclusive) até dezembro do ano anterior e
de janeiro a fim de abril do proprio ano dividida em trés classes: R2<700 mm, 700 mm<R2<1000 mm e R2>1000 mm.

Na Figura 35 mostram-se os dados médios da percentagem de mortos em funcdo do dia de amostragem.
Neste caso, € possivel verificar um claro aumento de & com a passagem dos dias. O efeito da precipitacdo é
aparente nalguns casos, dado que os trés anos com precipitacdo Elevada apresentam valores locais mais
baixos de & ao passo que um conjunto de cinco anos com Baixa precipitagdo, apresenta valores
relativamente mais elevados de & Por outro lado, os anos com Média precipitacdo situam-se a meio da
distribuicdo, como seria de esperar.
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Tabela 25. Valores que definem os pardmetros da equacao linear e o respetivo coeficiente de correlacdo (R) para a Figura 33,
Figura 34 e Figura 35.

R
Figura 33 Dia Mc 1,1x10°® 0,312 0,099
Figura 34 Dia H 2,1x10°3 0,149 0,371
Figura 35 Dia € 5,2x10? -37,252 0,568

Efeito da precipitacdo e do indice de secura DC

Nas figuras seguintes mostram-se os resultados em fungéo da precipitacdo R2 registada em Coimbra desde
0 més de outubro (inclusive) até dezembro do ano anterior e de janeiro a fim de abril do prdprio ano e o efeito
do indice de secura DC registado em Coimbra a 31 de marco.

Em cada figura é apresentada a linha de tendéncia (y=a.x+b) entre os pardmetros analisados. A Tabela 26
(no fim desta secc¢do) apresenta os parametros da equacao e o respetivo coeficiente de correlacéo (R) de cada
figura.
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Figura 36. Carga de combustivel média anual (Mc) de 1997 a 2021 em fung¢do da precipitacdo (R2). Na legenda, Dia representa
o dia da recolha da vegetacé&o dividido em trés classes: Dia</50, 150<Dia<170 e Dia>170.

Na Figura 36 mostram-se os valores de M. em funcéo da precipitacdo R2, ja definida, parecendo existir uma
tendéncia de aumento do valor de M. com R2, como é evidenciado pela reta representada naquela figura. A
fim de analisar qualquer efeito do dia de recolha, os valores estdo agrupados nos seguintes conjuntos:

e Antes de 31 de maio Dia <150
e Entre 1 e 20 de junho 150 < Dia< 170
e Depois de 21 de junho Dia > 170.

Neste caso ndo se encontra um efeito claro do periodo de recolha, parecendo ser dominante o efeito da
precipitacdo, como ja se vira acima, dada a dispersao dos valores de Mc com Dia.
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Figura 37. Altura da vegetacdo média anual (H) de 1997 a 2021 em funcéo da precipitacdo (R2). Na legenda, Dia representa o
dia da recolha da vegetag&o dividido em #és classes: Dia<150, 150<Dia<170 e Dia>170.

Na Figura 37 mostram-se os resultados da altura média da vegetacdo H em funcéo da precipitacdo anual R2.
Neste caso observa-se uma menor dispersdo dos dados e um claro crescimento de H com R2. Por outro lado,
verifica-se que o dia de amostragem parece ndo ter grande efeito na distribui¢do de H, prevalecendo o valor
de R2, porquanto, ao contrario do que seria de esperar, 0s casos em que a amostragem foi tardia (d>170) nao
correspondem a valores elevados de H.
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Figura 38. Percentagem de vegetacdo morta média anual (&) de 1997 a 2021 em fung&o da precipitacdo (R2). Na legenda, Dia
representa o dia da recolha da vegetacg&o dividido em trés classes: Dia<i50, 150<Dia<170 e Dia>170.

Na Figura 38 mostram-se os resultados da percentagem de mortos & em fungdo da precipitagio R2. E
aparente que quanto maior for o valor da precipitacdo, menor é a percentagem de mortos. O efeito do dia de
recolha é claro para as amostragens tardias, mas para as outras parece estar dominado pelo valor de R2.

O DC representa o contetdo de &gua no solo o qual estd relacionado com o teor de humidade dos
combustiveis mortos entre 10 a 20 cm de profundidade, como tal iremos apenas relaciona-lo com a
percentagem de mortos &, da vegetacdo presente nas parcelas de amostragem.
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Figura 39. Percentagem de vegetacdo morta média anual (&) de 1997 a 2021 em fung&o do indice de secura DC. Na legenda, Dia
representa o dia da recolha da vegetacao dividido em trés classes: Dia<150, 150<Dia<170 e Dia>170.

Na Figura 39 mostram-se os resultados da percentagem de mortos & em funcéo do indice de secura DC.
Apesar de alguma dispersado de pontos, influenciada pela mistura heterogénea de espécies presentes nas varias
parcelas, da diversidade de locais e de dias de recolha, observa-se na figura uma tendéncia crescente de &
com DC. Em geral, os valores elevados de DC refletem uma maior presenga de combustiveis mortos nas
parcelas e consequentemente maior propensao para sustentarem a propagacao inicial do incéndio. Assim, e
reconhecendo as suas limitacbes para esta andlise (indice que reage rapidamente a ocorréncia de
precipitacdo), consideramos que o indice de secura DC pode ser também um fator de apoio a decisdo para
avaliar o prazo e a frequéncia docorte da vegetacdo, em complemento ao valor da precipitacao.

De um modo geral, observa-se também que esta tendéncia crescente ocorre a medida que avangamos nos
dias: valores de DC menores ocorrem em anos em que a recolha foi feita mais cedo (Dia<150) e valores de
DC maiores ocorrem em dias mais tardios do ano (Dia>170), o que é consistente com o facto de o DC ser um
indice cumulativo, que aumenta com a passagem dos dias consecutivos sem precipitacao.

Tabela 26. Valores que definem os parametros da equacéo linear e o respetivo coeficiente de correlacdo (R) para a Figura 36,
Figura37, Figura 38 e Figura 39.

Equacdo linear: y=ax+b

| Edquacdolinearmy=ax+b 0 |
__“-_-_

Figura 36 3,0x10* 0,274 0,461

Figura 37 R2 H 2,0x10* 0,383 0,413

Figura 38 R2 1 -1,4x107? 54,378 0,258

Figura 39 DC 1 9,8x1072 39,602 0,522
Discusséo

Na Figura 40 apresentam-se novamente os valores da carga combustivel média anual, Mc, em base seca da
vegetacdo, em funcdo do dia de amostragem (conforme a Figura 33). Nesta figura incluimos as curvas de
crescimento de pastagens de sequeiro ao longo do ano para o clima temperado himido e para o clima
mediterranico. As curvas da producdo de matéria seca em kg/ha/dia, em funcdo de diversos climas sdo
apresentadas em Moreira (2002) e foram convertidas nesta andlise, por integracdo numérica, para as
grandezas utilizadas neste trabalho, para definir a carga da vegetacéo (kg/m?).
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Figura 40. Carga combustivel (Mc) entre 1997 e 2021 na Al (CEIF-ADAI) e curvas de producdo anual de matéria seca de
pastagens de sequeiro para o clima temperado himido (linha continua) e para o clima mediterranico (linha tracejada) retiradas

de Moreira (2002).

Como se pode ver na Figura 40, os valores médios obtidos neste estudo, para um conjunto de 23 anos de
amostragem, encontram-se enquadrados entre as duas curvas de crescimento da biomassa correspondentes
aos dois climas considerados, indicando que as condigdes climéticas no conjunto dos locais de amostragem
e dos varios anos do estudo, terdo assumido carateristicas intermédias entre aqueles dois tipos de clima.
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Figura 41. Relacdo da carga combustivel média anual (Mc) com a altura da vegetagdo média anual (H) no periodo de 1987 a

2021.

Na Figura 41 apresentamos os valores médios da altura H da vegetacdo, em fungdo da carga média Mc.
Nesta figura lidamos com uma mistura heterogénea de espécies presentes nas vérias parcelas, observando-
se que nao ¢é facil estabelecer uma relagdo entre Mc e H.

Se fizermos a mesma analise para parcelas homogéneas vemos que a relacéo entre estes dois parametros é
mais clara. As Figura 42 e Figura 43 apresentam dois exemplos da relagcdo entre Mc e H na parcela do km
171E e na parcela do km 220W, respetivamente.
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Figura 42. Relacdo da carga combustivel média anual (Mc) com a altura da vegetacdo média anual (H) para a parcela no km
171E no periodo de 1987 a 2021. Na legenda, R2 representa a. precipitacdo registada em Coimbra desde o més de outubro
(inclusive) até dezembro do ano anterior e de janeiro a fim de abril do préprio ano dividida em trés classes: R2<700 mm, 700
mm<R2<1000 mm eR2>1000 mm.
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Figura 43. Relagéo da carga combustivel média anual (Mc) com a altura da vegetacdo média anual (H) para a parcela no km
220W no periodo de 1987 a 2021. Na legenda, R2 representa a. precipitagdo registada em Coimbra desde 0 més de outubro
(inclusive) até dezembro do ano anterior e de janeiro a fim de abril do prdprio ano dividida em trés classes: R2<700 mm, 700
mm<R2<1000 mm e R2>1000 mm.

Apesar da dispersdo, devida a diversidade de espécies presentes - como se vé principalmente na Figura 41,
é possivel verificar uma relagdo linear de crescimento da altura com a carga, suportando a recomendacao de
se utilizar a altura média H da vegetacdo — que é um parametro objetivo e relativamente facil de estimar -
com a carga Mc.

Tendo em conta que valores de carga Mc inferiores a 0,5 ou 0,6 kg/m? correspondem a leitos em que a
propagacéao do fogo decorre com dificuldade — em condigdes médias, ou seja, com baixo declive ou baixos
valores da velocidade do vento, sera aceitavel utilizar a regra de que a altura da vegetacao herbacea ndo deve
exceder 0,2m (DL n.° 10/2018), para evitar situacGes de perigo elevado de incéndio.

A Tabela 27 apresenta os parametros da equacao e o respetivo coeficiente de correlacdo R da Figura 41,
Figura 42 e Figura 43.
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Tabela 27. Valores que definem os pardmetros da equacao linear e o respetivo coeficiente de correlacdo (R) para a Figura 41,
Figura 42 e Figura 43..

Equagcdo linear: y=ax+b
R

| Figya | x | vy | a | b
Figura 41 Mc H 1,53x10*! 0,409 0,281
Figura 42 (km 171E) Mc H 2,92x10* 0,335 0,547
Figura 43 (km 220W) Mc H 3,14x10t 0,336 0,411

6.4.2 Vegetacao arbustiva (mato)

A vegetacdo arbustiva (ou mato) existente em Portugal € constituida por diferentes espécies com
caracteristicas adaptadas as condi¢@es edafoclimaticas aqui encontradas. Falamos sobretudo da vulgarmente
chamada vegetagdo mediterranica, que se adapta relativamente bem a solos pobres em nutrientes (Fernandes
et al., 2014) e cresce no ciclo de invernos suaves e chuvosos e época estival extensa (Kalabokidis and
Palaiologou, 2019). Genericamente, as encostas com exposicao sul séo as que recebem mais radiacdo solar,
favorecendo a maior secura do combustivel. Pelo contrario, nas encostas viradas a norte existe mais
humidade e temperaturas menores, e tipicamente as condigdes de crescimento da vegetacdo sdo mais
favoraveis (Fernandes, 2007), embora a sua secura seja normalmente retardada.

A modelacdo do crescimento da vegetagdo arbustiva € usualmente feita numa perspetiva de gestdo de
povoamentos florestais, para planear a periodicidade ciclica expectavel de intervencdo. Por exemplo,
Fernandes et al. (2002) referem que, em amostragens realizadas no Alto Minho, para vegetacdo arbustiva
dominada por tojo (Ulex minor) e por carqueja (Chamaespartium tridentatum) em 14 anos alcanga-se 95 %
de 14 t/ha, considerado pelos autores o valor médio maximo, mas dentro de uma gama de variagdo alargada
(8 a 18 t/ha). Este tipo de informacdo permite planear no tempo as a¢Oes de gestdo de combustiveis em
povoamentos com sub-bosque desta natureza. Em termos de gestdo de combustiveis arbustivos na IUF, faz
pouco sentido fazer distin¢do entre espécies, pois esta abordagem apenas dificultaria a criagdo, compreensao
e cumprimento da legislacdo, para além de tornar impraticaveis as ac@es de fiscalizagdo. Reconhecendo isto,
é também importante entender que ha de facto diferengas entre espécies, nomeadamente no que diz respeito a
sua estrutura e respetiva influéncia no comportamento do fogo. Ainda que os padrdes de crescimento sejam
semelhantes entre as diferentes espécies arbustivas, a biomassa varia, conforme se pode constatar na Figura
44,
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Figura 44. Acumulacéo de combustivel fino (< 6 mm) em formages arbustivas do Norte e Centro de Portugal (figura retirada de
Fernandes, 2006)
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Por exemplo, a carqueja (Chamaespartium tridentatum) tipica em muitas regiGes de Portugal tem uma
elevada percentagem de combustivel fino morto, que facilmente alimenta a combustéo. Fernandes & Rego
(1998) referem que metade dos combustiveis finos da sua copa (<2,5 mm) estd morta até aos 8 anos de idade
das plantas, contrastando com os 20 % de uma das espécies de urze (Erica umbellata). A Figura 45 apresenta
a dindmica de crescimento semelhante destas duas espécies. Podemos observar que existem genericamente
dois periodos de crescimento (acumulacdo de combustivel), a semelhanca das outras espécies arbustivas: um
mais rapido enquanto as plantas sdo jovens e outro de estabilizagdo, a partir de uma determinada idade em
que atingem a maturidade (Trabaud et al., 1985), neste caso por volta dos 8 anos.
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Figura 45. Dinamica de comunidades arbustivas de Chamaespartium tridentatum e Erica umbellata. A classe <6 mm refere-se
aos combustiveis finos, e a classe <2,5 mm aos combustiveis muito finos da copa dos arbustos, tendo esta Gltima sido adicionada
neste trabalho devido ao seu papel importante no comportamento do fogo (retirado de Fernandes & Rego, 1998)

Ainda de acordo com Fernandes & Rego (1998), um fogo neste tipo de combustiveis, naquilo que
consideram condigdes “normais” de verdo, é expectavel ter baixa intensidade até aos 8 anos de idade da
vegetacao, ou seja, até cargas inferiores a 8-10 t/ha e no periodo em que a vegetacdo se encontra na fase mais
vigorosa de crescimento. A partir dos 13 anos é improvavel a possibilidade de controlo com ataque direto
(ver Tabela 22). Numa perspetiva um pouco mais conservadora, Fernandes & Rigolot (2007) referem que o
sucesso do ataque direto a cabeca de um incéndio é limitado quando a carga de combustivel fino excede 8-10
t/ha pelo que sugerem uma periodicidade ideal de 2-4 anos para a gestéo.

Ascoli & Bovio (2010), para comunidades dominadas pela espécie de urze Calluna vulgaris, observam o
aumento significativo da carga de combustivel vivo ap6s o fogo (de 3,4 t/ha a 12,6 t/ha em parcelas com 1
a 3 e 13al5anosapobs o fogo, respetivamente), mas curiosamente ndo encontram diferencas significativas na
carga de combustivel fino morto. Uma das notas interessantes neste estudo é a afirmagdo que o fogo
controlado nestas parcelas é eficaz na reducdo da carga combustivel até 3 anos depois da sua execucéo,
mantendo a carga abaixo de 5 t/ha. Implicitamente assume-se que uma carga até 5 t/ha é aceitavel na
manutencgdo de niveis baixos do risco de incéndio na regido em estudo.

Numa analise mais simples, Rego (1992) refere que o crescimento ndo € igual no Pais todo e que, em média,
para floresta e mato seré inferior a 0,5 t/ha/ano para o Alentejo e entre 1 a 2 t/ha/ano para o resto do Pais.

Num outro estudo acerca das emissdes atmosféricas de incéndios florestais, Rosa et al. (2011) baseia-se num
modelo original de Olson (1963) para propor a seguinte relacdo entre o nimero de anos ap6s uma
perturbacéo na vegetacédo arbustiva (corte, fogo, etc.) e a sua biomassa:
W= 18,86(1 —e-0.23) Equacéo 4
Onde:
- Wanb € a biomassa total da vegetagdo arbustiva acima do solo, expressa em t/ha

- t € o numero de anos desde a perturbacgdo (corte, fogo, etc.)
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A relacdo obtida neste estudo apresentou um erro associado relativamente elevado, pois ha muita variacéo
entre os dados usados para a estimacdo dos parametros do modelo. Aparentemente 0 modelo sobrestima a
carga de combustivel, mas, mesmo com a incerteza associada, pode ser (til para estimativas do crescimento
da vegetacdoarbustiva. Por exemplo, Fernandes et al. (2014) usam-no numa analise as dindmicas dos
combustiveis e do fogo nas florestas publicas portuguesas. Usando o modelo diretamente, com a
parametrizacdo de Rosa et al. (2011), obtemos a acumulagdo de combustivel que se mostra na linha azul da
Figura 46. Os valores de acumulacdo de biomassa sdo superiores aos estudos referenciados anteriormente, o
que mostra a grande variedade que existe entre espécies, bem como a dificuldade que ha ao generalizar um
modelo de crescimento. A linha laranja da mesma Figura 46 representa os valores da velocidade de
propagacdo do fogo simulada, em funcdo da biomassa estimada pelo modelo de Rosa et al. (2011), para
terreno plano e vento de cerca de 20 km/h (a 10m de altura do solo), conforme apresentadas por Fernandes
et al. (2014).
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Figura 46. Acumulacéo de biomassa apés perturbacgédo (de acordo com o modelo da Equacéo 4, adaptada por Rosa et al.,
2011) e velocidade de propagacédo correspondente. Figura realizada a partir de dados de Fernandes et al. (2014).

Usando como referéncia a classificacdo da Tabela 22, observamos que até aos 5 anos de crescimento da
vegetacdo, em terreno plano, o fogo se mantém dentro das 2 primeiras classes, correspondendo a fogos de
intensidade baixa a média.

Com base na analise de parcelas de dois Inventéarios Florestais Nacionais (4° e 5°), Botequim et al. (2014)
desenvolveram também modelos preditivos da acumulacdo de biomassa, mas tendo em conta ndo so as
caracteristicas dos combustiveis arbustivos (e.g. se o tipo de regeneracdo é seminal ou vegetativa), como
também as caracteristicas dos povoamentos florestais onde eles crescem e 0s respetivos fatores ambientais
(e.g. a sua localizagdo e o clima da regido). Quando o nimero de amostragens é elevado, como é o caso, e
sendo realizadas em Portugal, a expectativa é que a modelacdo seja mais aproximada da nossa realidade.
Mais uma vez, a variacao entre espécies e dentro das mesmas é muito grande, e, a semelhanca do que foi
dito atras para os modelos de previsdo do comportamento do fogo, é também extremamente dificil modelar
0 crescimento da vegetacdo, quando ele depende de um tdo grande nimero de fatores. Este estudo focou-se
nos arbustos que crescem nos povoamentos florestais, estando por isso também dependentes das suas
caracteristicas. Por estarem sob coberto, a sua taxa de crescimento é mais lenta, e os modelos refletem isso
mesmo. A Figura 47 apresenta o resultado da aplicagcdo de um dos modelos desenvolvidos (o que melhor
representou a realidade), onde constatamos que efetivamente a taxa de crescimento inicial € menor, mas a
longo prazo a biomassa atinge os mesmos valores que os outros estudos referem.
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Figura 47. Acumulagéo de biomassa arbustiva em fun¢éo da &rea basal (G) num povoamento florestal com condi¢des de
temperatura de 14,6 °C e 39,3 % de vegetagdo com reproducao vegetativa (figura retirada de Botequim et al., 2014). Na figura,
Mg (megagrama) equivale a tonelada.

Existem mais estudos e modelos para Portugal, usando diferentes metodologias e aplicados a diversos locais
(e.g. Fernandes et al., 2002; Fernandes, 2002; Viana et al., 2009; Aranha et al., 2012; Enes et al., 2020), mas
as dindmicas apresentadas sdo semelhantes. Do mesmo modo, noutros ecossistemas e com espécies
diferentes, como por exemplo espécies endogenas da Australia, encontramos dinamicas semelhantes, com o
mesmo padrdo de acumulacéo e rondando as 10 t/ha de biomassa total por volta dos 8 a 10 anos de idade
(Plucinsky, 2006). Numa outra perspetiva, Mirra et al. (2017) avaliam a dindmica da vegetacdo arbustiva em
povoamentos de eucalipto (Eucalyptus globulus) apos diferentes tipos de intervengdo, enquanto que 0s
estudos apresentados anteriormente o fazem em relacdo ao tempo decorrido desde o ultimo fogo. As
intervengdes (tratamentos) foram categorizadas em “baixo impacto” (herbicidas, corte manual) e “alto
impacto” (gradagem de discos, corte mecanico), sendo o perigo de incéndio imediatamente a seguir aos
tratamentos avaliado como maior nos primeiros que nos segundos, mas acabando por se inverter a tendéncia
no periodo de 3 a 4 anos. Apesar de existir uma heterogeneidade muito grande entre parcelas e entre
povoamentos, 0s autores concluem que a periodicidade 6tima de gestdo, que permite minimizar o perigo de
incéndio nestes povoamentos, estara no intervalo de 2 a 6 anos. O tratamento preferencial para chegar a este
resultado é a gradagem de discos.

Deixamos uma nota final lembrando que a maioria, sendo a totalidade, dos estudos e modelos se referem a
espaco natural (floresta ou mato), e ndo & IUF. E normal que as condicdes edaficas da IUF, em média,
favoregam mais o crescimento da vegetagdo. No entanto, uma vez que a vegetagdo nestas zonas € sobretudo
herbacea, ela apresenta um ciclo anual de crescimento e ndo de acumulagéo interanual, como nos
povoamentos.

O conteudo destes dois subcapitulos (6.3 e 6.4), serve de base para a definicdo de critérios apresentados de
forma compilada no Capitulo 7.

6.5 Rede viaria, ferroviaria, gasodutos ou linhas de energia elétrica (ou
outras infraestruturas lineares)

Comparativamente com a gestdo de combustiveis, genérica ou especificamente nos edificios, a bibliografia
cientifica sobre a gestdo de combustiveis em infraestruturas lineares é praticamente inexistente. Ainda assim,
faz-se aqui uma breve descri¢do sobre alguns aspetos considerados relevantes para o presente trabalho.

6.5.1 Rede viaria

A densidade da rede viaria, a largura das vias, o estado do pavimento ou a visibilidade séo fatores que podem
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ser determinantes na facilidade com que um incéndio na IUF é debelado ou com que as medidas de
evacuacdo podem ser levadas a cabo com sucesso. A rede viaria pode também servir como elemento de
descontinuidade do combustivel. Por exemplo, estradas que circundam urbanizagdes ou povoagdes podem
permitir a separacao fisica do espaco florestal, a0 mesmo tempo, que permitem a defesa do espaco urbano
por parte das forcas de combate ao incéndio. De acordo com o Decreto-Lei n.° 124/2006, de 28 de junho,
com todas as suas alteragdes, nos espacos florestais previamente definidos nos Planos Municipais de Defesa
da Floresta Contra Incéndios (PMDFCI) é obrigatério que a entidade responsavel pela rede viéria
providencie a gestdo do combustivel numa faixa lateral de terreno confinante numa largura nédo inferior a
10m. Utilizando como referéncia a bibliografia atrés referida para as casas e as distancias de seguranca para
0s bombeiros, poderiamos dizer que estes 10m ndo serdo garantia absoluta de seguranca para pessoas ou
viaturas presas num incéndio florestal nem tampouco serdo eficazes para parar a progressdo de um incéndio
florestal. Poderdo em determinadas circunstancias atenuar o efeito da passagem do fogo, diminuindo a sua
intensidade e velocidade, permitindo, por exemplo, um combate mais eficaz, e poderdo ter um impacto
consideravel na reducao do namero de igni¢des (Molina et al., 2019) relacionadas com o trafego que nelas
circula. Por outro lado, independentemente da gestdo enquadrada na prevencéo de incéndios florestais, estas
vias tém ja os seus proprios planos de gestdo, orientados para a seguranca rodoviaria. Por exemplo, nas
operacOes de gestdo de combustiveis, a ASCENDI (uma das entidades responsaveis pela gestdo e
manuten¢ao de redes viarias em Portugal) segue a orientagdo do seu “Manual de manutencdo do
revestimento vegetal, limpeza da via e drenagem”, que ¢ parte integrante do “Manual de operacdes e
manutencdo” que define e regulamenta a sua atuagdo em matéria de operagdo e manuten¢do dos
“Empreendimentos Concessionados” (Viegas et al., 2017). Os procedimentos identificados neste manual
tém que ver com a limpeza periddica da vegetagdo herbacea, nos separadores, bermas, zonas laterais, taludes
e outras areas onde perturbem a visibilidade.

6.5.2 Linhas férreas

As consideragdes feitas para a rede viaria também se aplicam as ferrovias. No entanto, no caso destas vias,
a sua utilidade no combate é mais limitada, pois 0s meios terrestres normais ndo conseguem circular nelas.
Ainda assim, e como naquelas, também as linhas férreas e as respetivas faixas de gestdo podem ser
importantes na minimizacdo do impacto de um incéndio florestal, ao funcionarem como linhas de
descontinuidade horizontal da vegetagdo, desde que corretamente geridas (Louren¢o & Rocha, 2010).

De acordo com o mesmo Decreto-Lei n.° 124/2006, nos espacos florestais previamente definidos nos
PMDFCI é obrigatorio que a entidade responsavel pela rede ferroviaria providencie a gestdo do combustivel
numa faixa lateral de terreno confinante contada a partir dos carris externos numa largura ndo inferior a 10m.
A entidade Comboios de Portugal (CP/REFER) para além da legislagdo, segue também o seu Plano
Ferroviario de Defesa da Floresta Contra Incéndios. No entanto, e pelo que se pode apurar, este ndo se
encontra divulgado publicamente.

Nos incéndios de 15 de outubro de 2017, ocorreram constrangimentos na circulacdo de comboios nas zonas
que estavam a ser atingidas por incéndios florestais. Na linha do Norte, Beira Alta e Minho, verificaram-se
diversas ocorréncias em que as composic¢des ferroviarias, muitas delas com passageiros, circularam no meio
do fumo, ou de chamas (Viegas et al., 2019). Houve composi¢fes que tiveram de parar ou mesmo recuar na
via. Estes incidentes afetaram a normal circulagdo dos comboios, provocando impacto na seguranca de varias
composicdes, sendo mesmo necessario, em alguns casos, a utiliza¢do de transbordo rodoviario. No decorrer
dos incidentes, existiram comboios diretamente envolvidos, provocando impacto em vérias outras
circulagfes. De um modo geral, foram afetados 134 comboios e houve pelo menos duas composi¢fes com
cerca de 800 passageiros que circularam com incéndio de ambos lados da via (Viegas et al., 2019).

A criacdo de faixas de protecdo em toda a ferrovia € financeira e operacionalmente muito dificil, no entanto
podia ser garantida uma gestdo cuidada em zonas de maior risco, e a existéncia de locais de refugio que
permitam a paragem de um comboio, separado por uma distancia a definir em fung&o da velocidade e volume
de circulacéo (Viegas et al., 2019). Naturalmente que as estacdes e apeadeiros devem estar preparados para
servir de refugio e que, as margens das ferrovias devem ser sujeitas a a¢Ges minimas de gestdo
de combustiveis, independentemente da sua localizagcdo em zonas de maior ou menor risco (Viegas et al.,
2019).
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6.5.3 Infraestruturas de transporte e distribuicao de energia elétrica e de gas

Algumas infraestruturas, como por exemplo, as linhas elétricas, sdo, por vezes, apontadas como a causa de
ignicdo de alguns incéndios rurais. A sua existéncia deve estar bem documentada e os meios de combate
devem ter conhecimento da sua localizacdo, para prevenir acidentes (por exemplo a rede de gas, tanques
sépticos, rede elétrica enterrada, etc.) (Viegas et al.,, 2011). Este tipo de infraestruturas apresenta
caracteristicas que, ao serem atingidas por um incéndio, podem originar episodios de grande perigosidade.
Para além de serem criticas, muitas destas infraestruturas sao igualmente estratégicas, uma vez que a sua
afetacdo pode comprometer a resposta ao incéndio. As infraestruturas da rede elétrica, de alimentacdo de
agua e de gas natural sdo bons exemplos desta realidade.

6.5.3.1 Linhas elétricas

Ao longo dos anos, o Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas (ICNF) tem classificado as causas
das ocorréncias de acordo com codigos de causa. Segundo a base de dados de incéndios do ICNF (2021),
entre 2002 e 2020 observa-se que os incéndios cuja causa esta atribuida as linhas elétrica (codigo 211)
aumentou até 2011 e estabilizou a partir desse ano. Até 2011 este tipo de ocorréncias registou o seu minimo
em 2002 com 11 ocorréncias e 0 seu maximo em 2011 com 231 ocorréncias. De 2011 a 2020 o nUmero de
ocorréncias anuais associadas a linha elétrica variou entre 150 (valor registado em 2014) e 250 (valor
registado em 2017), um intervalo ainda assim considerado alto no histérico nacional (Figura 48).
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Figura 48. Nimero de ocorréncias total e n° de ocorréncias causadas pela linha elétrica (211) (escala logaritmica) em Portugal
entre 2002 e 2020.
Fonte de dados: ICNF

Ao todo registaram-se 2785 ocorréncias com causa atribuida a linhas de energia elétrica. Esse nimero
representou 0,56% do total de ocorréncias e foi responsavel por 4,38% do total da area ardida. Verifica-se
também que as linhas elétricas sdo a sétima causa que origina incéndios com mais de 1.000 ha de area ardida
sendo precedida pelos seguintes codigos de causas: 448 - vandalismo, 125 - incendiarismo, 4 - queimadas,
449 - situacBes dolosas, 711 - reacendimentos e 51 trovoadas. Esta é uma realidade transversal a outros
paises, tais como a Australia e os Estados Unidos da América onde este tipo de infraestrutura linear tem sido
apontada como a causa de diversos eventos de incéndios florestais (Miller et al., 2017; Viegas et al., 2017,
2019), devendo por isso merecer a atencdo das autoridades e das entidades gestoras destas infraestruturas.

De acordo com o Decreto-Lei n.° 124/2006, nos espacos florestais previamente definidos nos PMDFCI é
obrigatorio que a entidade responsavel pelas:

- linhas de transporte e distribuicdo de energia elétrica em muito alta tenséo e em alta tensdo providencie
a gestdo do combustivel numa faixa correspondente a projecao vertical dos cabos condutores exteriores
acrescidos de uma faixa de largura ndo inferior a 10m para cada um dos lados;
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- linhas de distribuicdo de energia elétrica em média tensdo providencie a gestdo de combustivel numa
faixa correspondente & projecéo vertical dos cabos condutores exteriores acrescidos de uma faixa de
largura ndo inferior a 7m para cada um dos lados.

Estas medidas de gestdo visam fundamentalmente 1) minimizar a probabilidade de os cabos elétricos
produzirem ignicdes, nomeadamente por contacto com a vegetacdo 2) minimizar a probabilidade de o
incéndio afetar a propria estrutura, causando interrup¢fes no fornecimento de energia. Elas serdo,
porventura, mais importantes nas linhas de média e baixa tenséo, pois estdo usualmente colocadas mais
proximo do solo. Secundariamente, estas faixas poderdo eventualmente servir de apoio ao combate,
ainda que ndo seja essa a sua fungdo formal, embora ndo se possa esperar que o fagam de um modo passivo,
sobretudo no caso das linhas de média e baixa tenséo (Viegas et al., 2020).

Na Tabela 28, adaptada de REN (2019), resumem-se as distancias minimas dos condutores a diversos tipos de
obstaculos, incluindo a vegetagdo (Viegas et al., 2020).

Tabela 28. Regulamento de seguranga de linhas elétricas. Retirado de Viegas et al., 2021

Distancia minima de seguranga dos condutores (m)
Voltagem 150 kV 220 kV 400 kv
Estradas 7,3 8,5 10,3

Solos 6,8 71 8,0
Tipo de obstaculo ARG 3.2 3,7 5,0
Edificios 4,2 4,7 6,0
Obstaculos diversos 3,2 3,7 5,0

De acordo com Viegas et al. (2020), a gestdo da rede de muito alta tensdo ndo tem suscitado problemas em
relacdo & eventual causalidade de incéndios, embora se tenham verificado situacGes de destruicdo de
equipamento e sobretudo de interrupcéo do servigo. J& na rede de média tensdo (15kV) e de baixa tenséo,
tem-se verificado alguma dificuldade em manter os requisitos indicados na lei em matéria de gestdo de
combustiveis. Esta é uma consequéncia da eletrificacdo quase completa do Pais, de que beneficiamos, que
requer a existéncia de uma rede capilar, cuja gestdo e fiscalizagao requer muitos recursos, dada a sua muito
elevada extensdo, quando comparada com a rede de alta tenséo.

O decreto regulamentar 1/92 de 18 de fevereiro, ja estabelece a execucdo de faixas de serviddo ou protecdo
destas infraestruturas. O n.° 3 do artigo 28.° do Decreto Regulamentar 1/92, de 18 de fevereiro, estabelece
gue, com vista a garantir a seguranca de exploracéo das linhas, a zona de protecédo (faixa de serviddo) deve
ter larguras que variam entre de 15 metros e 45 metros, dependendo do nivel de tensdo, onde se pode cortar
ou decotar as arvores necessarias para garantir a distancia regulamentar dos condutores as arvores.

6.5.3.2 Gasodutos

De acordo com o Decreto-Lei n.° 124/2006, de 28 de junho, nos espagos florestais previamente definidos
nos PMDFCI é obrigatorio que a entidade responsavel pela rede de transporte de gas natural (gasodutos)
providencie a gestdo de combustivel numa faixa lateral de terreno confinante numa largura néo inferior a 5m
para cada um dos lados, contados a partir do eixo da conduta. As medidas de gestdo nos gasodutos
relacionam-se sobretudo com a identificacdo da sua localiza¢do, para em caso de incéndio ser respeitada,
caso seja necessario efetuar trabalhos mecénicos.

No caso das serviddes dos gasodutos, de acordo com o n.° 4 do artigo 10.° do Decreto-Lei n.° 374/89, de 25
de outubro, a serviddo de passagem de gés relativamente a gasodutos implica restri¢des para a area sobre
que é aplicada, nomeadamente, o terreno ndo sera arado, nem cavado, a uma profundidade superior a 50 cm,
numa faixa de 2 m para cada lado do eixo longitudinal da tubagem; é proibida a plantacdo de arvores ou
arbustos numa faixa de 5 m para cada lado do eixo longitudinal da tubagem; é proibida a construcéo de
qualquer tipo, mesmo provisoria, numa faixa de 10 m para cada lado do eixo longitudinal da tubagem,
existindo uma convergéncia com a legislacao existente.
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7. A planificacao da gestao de combustiveis na IUF

Os capitulos anteriores detalharam a maioria dos aspetos essenciais para entender 0s conceitos inerentes ao
comportamento do fogo, aos mecanismos de ignigdo das estruturas, a sua vulnerabilidade e a importancia
do espaco envolvente ou defensavel. Com base nos exemplos, conceitos e fundamentacdo apresentados até
ao momento, compilamos aqui os critérios que nos parecem ser mais plausiveis de implementacao na gestédo
de combustiveis da rede secundaria, nomeadamente no que diz respeito a frequéncia da gestdo e as
dimensfes das faixas a gerir, seja em estruturas ou infraestruturas pontuais (e.g. casas ou antenas de
telecomunicac@es), poligonais (e.g. povoacdes, subestacOes elétricas, estacbes de gas, etc.) ou infraestruturas
lineares (e.g. rede vidria, rede ferroviéaria, linhas elétricas, gasodutos).

Ainda que ndo seja o principal objetivo deste trabalho, ndo podemos deixar de nos referir aos critérios
atualmente em vigor para a gestdo de combustiveis na IUF (Decreto-Lei n® 10/2018, de 14 de fevereiro).
E extremamente dificil dissociar estes critérios da frequéncia de gestdo ou da dimensao transversal das faixas
de gestdo. Por exemplo, Fernandes (2018) refere que os 0,5m de altura permitidos para a vegetagdo
arbustiva correspondem, numa situagdo limite, a 5.000 m%ha ou 10 a 20 t/ha de combustivel fino de
matos. Para as herbaceas, 0s 0,2m de altura aceitaveis corresponderdo a cerca de 1 a 3 t/ha de combustivel fino,
caso a cobertura seja de 100%. Se esta Ultima nos parece ser aceitavel (corresponde grosseiramente aos
modelos de combustivel usados nas simula¢fes da seccdo 7), ja a carga permitida na vegetacdo arbustiva
parece ser excessiva. As simulagdes do comportamento do fogo apresentadas anteriormente para os arbustos
referem-se a complexos combustiveis com alturas médias de 1m (Cruz_MAT-02 e Fern_V-MAa) ou 2m
(NFFL4). Se fizermos um exercicio semelhante, mas usando modelos com altura média aproximada de 0,5m
(Cruz_MAT-01, Fern_V- MADb e NFFL5), obtemos os resultados de intensidade linear refletidos na Figura
49. Podemos verificar imediatamente algumas diferencas entre os modelos, reflexo dos seus parametros
intrinsecos e metodologias de calibragdo. O mais evidente é a intensidade muito mais baixa, refletida nas
simulagdes com 0 modelo Cruz_MAT-01, que coloca o comportamento do fogo dentro da classe 1 (controlo
facil) até declive de 30 % e da classe 2 (controlo moderadamente dificil) até declives de 100 % (cf. Tabela 22).
As simulacBes com o modeloNFFL_5 indicam fogos de superficie moderadamente dificeis de controlar
(classe 2) até cerca de 50 % de declive. Ja no modelo Fern_V_MADb, a classe de facilidade de controlo para
terreno plano ou declives positivos é sempre no minimo a 4 (controlo extremamente dificil).

Se olharmos ao indicador “comprimento de chama”, em todos os cenarios simulados, ele é superior a 5m
em declives positivos, e apenas baixa dos 3m no modelo de Cruz para declives inferiores a 70 %. A
combinacdo deste parametro com a intensidade do fogo d4 uma clara indicagdo da mais que provavel
passagem do fogo de superficie as copas em praticamente todas as combinagdes de complexo combustivel
e declive.

Ainda assim, a altura maxima da vegetacgdo arbustiva de 0,5m, atualmente legislada, até pode ser mantida,
mas estas simulagBes enfatizam a necessidade de quebrar a continuidade horizontal, minimizando a
possibilidade de desenvolvimento de um fogo intenso, bem como a de gerir 0os combustiveis arboreos,
promovendo a descontinuidade vertical (desramacao) e evitando esta transicao para as copas.

Fernandes (2018) também refere um aspeto essencial, que € a existéncia de manta morta, sugerindo que ndo
ultrapasse os 3 cm de altura. E provavelmente irrealista pretender legislar esta sugestdo, mas ela poderia (ou
deveria) ser incluida nas campanhas de sensibilizacdo. Do mesmo modo, 0s restos das intervencoes,
nomeadamente dos matos, das podas de arvores ou vinhas, das intervenc@es de plantas ornamentais, etc.,
deveriam ser retirados das imediagdes das casas, pois a sua acumula¢do em caso de incéndio aumenta a
intensidade da combustéo.
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Figura 49. Comparacao da intensidade do fogo, simulada no BehavePlus6, para modelos de arbustos com altura aproximada de 50 cm.

Relativamente ao distanciamento entre copas, parece-nos aceitavel que se mantenham os 4m em consonancia
com as praticas internacionais identificadas anteriormente. Esta distancia podia até ser menor, a partir dos
10m, salvaguardando que haja complementaridade de outras medidas de reducéo de combustiveis superficiais
e/ou desramacdo. No entanto, ndo encontramos nada na bibliografia técnica ou cientifica que justifique a
alteracdo introduzida pelo Decreto-Lei n® 10/2018, de 4 m para 10m quando as espécies sdo o pinheiro bravo
ou o eucalipto. Chamamos a atencdo que, a menor densidade de arvoredo tem efeitos adversos na velocidade
do vento junto ao solo, que aumenta, na humidade dos combustiveis mortos finos, que diminui, ou na taxa
de crescimento da vegetacdo herbacea e arbustiva, que aumenta em fungdo da maior disponibilidade de
radiacdo solar. Ha ainda espécies que deviam ser alvo de atengdo especial, mas por motivos muito
especificos.

Um projeto do Mecanismo Europeu de Protecdo Civil, ECHO, intitulado WUIVIEW (wuiview.org),
analisou a inflamabilidade de espécies vegetais usadas como ornamento na IUF, sobretudo em sebes
vivas, como as de Cupressus arizonica, Cupressocyparis leylandii, Thuja occidentalis ou Prunus
laurocerasus. Com excegdo deste Gltimo, todas as outras tém um crescimento tipicamente “periférico”
quando adultas, com copa verde no exterior, mas com acumulacdo de matéria morta no interior, sobretudo
por causa das frequentes podas a que estdo sujeitas. Em caso de incéndio, e dada a disposicao “em linha”
destas espécies, o material morto do interior é suficiente para suster a combustdo, levando o fogo a percorrer

as sebes independentemente dos restantes combustiveis de superficie. Ao contrario, espécies com elevado
teor de humidade nas folhas, como é o caso do Prunus laurocerasus, mas também de muitas outras, podem
servir de limitacdo a propagacdo. Em algumas comunidades da vizinha Espanha, o Cupressus arizonica
tem vindo a ser proibido nos jardins, em detrimento de espécies com menor quantidade de combustiveis
finos mortos e maior teor de humidade (por exemplo o Prunus laurocerasus, entre muitas outras).

Atualmente, no ambito do projeto “House Refuge - Atitudes e Comportamentos Face a Prevencédo e
Combate de Incéndios e a Gestdo do Territorio, Incluindo a sua Vertente Colaborativa”
(www.adai.pt/houserefuge), financiado pela Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia, tem-se vindo a
desenvolver um programa de trabalhos com grande utilidade para os objetivos apresentados neste
documento. Neste trabalho tém vindo a ser realizados varios ensaios laboratoriais que envolvem a queima
de varias espécies, arboreas a arbustivas tipicas dos jardins que circundam varias habitagBes nos meios
rurais.
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O referido programa de ensaios apresenta dois propdsitos fundamentais. O primeiro, de natureza qualitativa,
pretende perceber quais as espécies que mais contribuem para o nivel de exposic¢ao ao fogo das construcoes
ou comunidades, ou que espécies podem ter um efeito benéfico na protecdo contra o fogo, uma vez que nao
apresentam uma elevada inflamabilidade, assumindo-se como um obstaculo ao ataque de construc@es por

particulas incandescentes resultantes da frente de fogo. Esta analise da indicagdes que permitem regular a

existéncia destas plantas (ou do mesmo género especifico) nas varias zonas da FGC. Os resultados destes
ensaios ainda ndo sdo definitivos por serem, nesta altura, meramente qualitativos, estando em curso o
tratamento cientifico dos dados obtidos, o que ird conferir um rigor maior as conclusdes obtidas. Para além
disso, estdo a ser testadas outras espécies consideradas de interesse. Na Tabela 29 apresentam-se 0s
resultados da analise qualitativa efetuada até ao momento.

Tabela 29. Resultados da andlise qualitativa dos ensaios realizados com arvores e plantas tipicas da envolvente imediata as

construcoes

Horténcie Hydrangea Muito baixa Muito baixa
Figueira Ficus Muito baixa Muito baixa
Macieira Malus Baixa Baixa
Nespereira Eriobotrya Moderada Baixa
Tilia Tilia Moderada Moderada
Aloendro Nerium Moderada Moderada
Cerejeira Prunus Moderada Baixa
Azevinho, Zebro llex Moderada Moderada
Abrunheiro bravo Prunus Alta Moderada
Oliveira Olea Alta Moderada
Sumagre da Virginia Rhus (typhina) Alta Moderada
Medronheiro Arbutus Alta Alta
Loureiro Laurus Muito alta Muito alta

O segundo proposito do programa de ensaios do projeto House Refuge refere-se a determinacéo do fluxo
de calor resultante da queima das espécies anteriormente apresentadas. O confronto do fluxo de calor
resultante da queima destas espécies e a duracdo da sua combustdo, com a energia necessaria para a igni¢éo
das componentes das construcdes (e.g., janelas, portas, paredes, etc.), que sera abordada no relatério
“Regras para o edificado e envolvente nos territorios rurais” a entregar oportunamente a AGIF, ira
permitir definir a distancia segura a que cada espécie devera estar destas componentes construtivas. Os
resultados deste estudo podem ainda ser estendidos para determinacéo da distancia minima de separacéo
entre copas e entre arbustos, dentro das espécies ensaiadas. Esta é uma tarefa em curso cujos resultados
serdo publicados durante o0 ano de 2022.

Parece-nos importante referir nesta altura que algumas das medidas de protecdo das edificagdes contra
incéndios florestais ndo devem ser exclusivas daquelas que se encontram na periferia dos aglomerados ou
isoladas em espaco rural. Ja vimos atras o papel relevante que as fagulhas tém na ignicdo das casas, mesmo
a dezenas ou centenas de metros de distancia do fogo principal. Também j& mencionamos o perigo inerente
a deposicdo de materiais combustiveis no espago contiguo as casas, por formarem leitos propicios a deposicéo
dessas fagulhas, com as consequéncias que dai advém. Por estes motivos, pelo menos para as edificagdes
que se encontrem nas proximidades de espacos florestais, ou rurais (por exemplo até 1 km), onde a exposicao
a incéndios rurais € maior, as indicagdes de boas praticas na construcéo, na manutengdo do espago contiguo a
casa (a faixa perimetral de 1,5 a 2m) e até a boa selecdo de espécies de jardim, devem ser iguais para todos,
ndo distinguindo entre edificacOes isoladas, na periferia ou no interior dos aglomerados. No entanto, as
indicacdes e informacdes devem ser dadas de uma forma muito clara, para ndo se repetir o0 que aconteceu em
2018, quando a desinformacéo da populacéo levou a que muitos cortassem toda a vegetacao a volta das casas,
incluindo arvores de fruto ou outras plantas ornamentais, que, como referimos, sao por vezes benéficas para
a protecdo das casas.

A faixa perimetral de 1,5m a 2m pode eventualmente ser substituida por canteiros de relva ou espécies
ornamentais de elevado teor de humidade, com irrigacdo permanente ou por espécies que consideramos
benéficas (e.g., horténsias).
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Também acreditamos ser necessaria melhor informacéo a populacéo ou eventualmente mais esclarecimento
na propria legislacdo, pois por vezes é dificil a interpretacio sobre quem tem que limpar e o qué. E frequente
ouvir davidas na populacdo sobre se nas suas casas tém que limpar ou ndo, pois ndo tém o conhecimento
sobre se estdo englobados no perimetro urbano ou se sdo consideradas casas isoladas.

E importante e urgente refletir sobre a necessidade de os espacos florestais estarem identificados e aprovados
no PMDFCI, conforme obriga a legislacdo, pois o risco existe sempre, independentemente deste Plano existir
ou ndo. As medidas de gestdo de combustiveis nas diferentes tipologias da rede secundaria deveriam ser
executadas, quer existisse plano, quer ndo. Existe hd muitos anos cartografia de uso do solo (COS), a mais
atualizada referente ao ano de 2018 (DGT, 2018), que permite uma fécil identificacdo dos espacos e se pode
substituir aos PMDFCI. Esta questdo foi ja por nos suscitada, a propésito dos incéndios de Pedrdgdo Grande,
em 2017 (cf. Viegas et al., 2017), no que se referia a obrigatoriedade de limpeza das faixas envolventes das
rodovias.

7.1 Frequéncia da gestao

A frequéncia das ac¢Ges de gestdo pode ter um impacto econdmico elevado, quer para particulares, quer para
privados, que € proporcional aos custos de limpeza da vegetacdo. Mas, pelo menos para a vegetacdo
herbacea, tdo ou mais importante que a frequéncia destas a¢des € a altura em que se realizam. Reproduzimos
aqui uma opinido publicada anteriormente em Viegas et al. (2020):

“Uma medida que é certamente controversa e discutivel é a obrigatoriedade de se realizar estas intervencdes
até

ao dia 30 de abril. Como se viu, no ano de 2018 foi mesmo imposto, excecionalmente, um prazo antecipado
para 15 de marco. Sendo conhecido que os periodos de crescimento de vegetacdo anual, assim como o0s de
maior incidéncia dos incéndios sdo variaveis, mais ainda na presente condi¢cdo de um clima em mudanca, ndo
parece ser razoavel fixar-se uma data no calendario para a execucdo destes trabalhos. Nalguns anos as
condi¢bes meteoroldgicas podem ndo aconselhar nem permitir a sua realizacao, noutros pode ser mesmo
contraproducente realiza-los até uma determinada data. Se os trabalhos de limpeza estiverem concluidos no
fim de abril, mas se chover depois dessa data, podera haver necessidade de fazer trabalhos adicionais, antes
da chegada do periodo critico, para eliminar a vegetacdo que, entretanto, cresceu. Deveria haver mais
flexibilidade nesta medida, pelo menos na fixagdo do prazo em cada ano, consoante as condicOes
meteoroldgicas, em cada regiao.”

Com base nas dindmicas apresentadas, acreditamos que, de um modo genérico, a frequéncia de
manutencdo deve depender do tipo de combustivel, do declive e do tipo de infraestrutura a proteger.

7.1.1 Recomendacées

No estrato herbaceo, e com base nos dados recolhidos, vamos responder a questéao inicial de propor regras
ou recomendacdes para os utilizadores e para as autoridades, para reduzir ou minimizar o perigo associado
a presenca de vegetacao herbdcea com elevada carga e de secura (por isso com baixo teor de humidade).

Como fatores de apoio a decisdo, vamos considerar os seguintes parametros (definicao apresentada na sec¢do
6.4.1): a carga de combustivel Mc e a percentagem de mortos & a precipitacdo média local R2m, ou, em
alternativa o valor de DCm local (indice DC é determinado através da temperatura do ar registada as 12h
locais e da precipitacdo registada nas ultimas 24 horas), para definir o dia d1 ou d2 do(s) cortes.

De acordo com a analise anterior, R2m representa a média do valor da precipitacdo registada na regido, a
definir pelo IPMA, nos dez anos anteriores, entre 1 de outubro do ano N-1 e 31 de margo do ano N; DCm
sera igualmente o valor médio de DC no dia 31 de marco de cada ano, num conjunto de dez anos anteriores.

Na Lei n.° 76/2017, que procedeu & quinta alteracdo ao Decreto-Lei n.° 124/2006, de 28 de junho, é referida
a obrigatoriedade de se realizar os trabalhos de gestao de combustiveis até ao dia 30 de abril, podendo o prazo
ser alterado em situagdes excecionais. Para os trabalhos em redes de faixas de gestdo de combustivel,
independentemente da existéncia de PMDFCI aprovado, em 2018 (Lein.° 114/2017), 2019 (Lei n.° 71/2018),
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2020 (Lei n.° 2/2020) e 2021 (Lei n.° 75-B/2020) foi imposto excecionalmente um prazo antecipado para

15 de mar¢o. Em 2020 e 2021 devido as medidas excecionais e temporarias provocadas pela pandemia da
doenca COVID-19, o prazo foi prorrogado até 31 de maio (Decreto-Lei n.° 20/2020) e 15 de maio (Decreto-
Lei n.° 22-A/2021), respetivamente.

O prazo estabelecido excecionalmente de 15 de margo, parece-nos ser demasiado precoce, pois nédo
encontrdmos no espaco de amostragem que usamos, situagdes em que tdo cedo no ano houvesse alturas
superiores a 0,2m. Este prazo podera aceitar-se em areas de vegetacao herbécea, que nao tenham sido limpas
em anos anteriores, dado que podem conter cargas e percentagem de mortos elevadas.

Relativamente a data preconizada de 30 de abril (Lei n.° 76/2017) propomos que a data do primeiro corte d1
seja antecipada, mantida ou estendida. Assim, colocamos em consideracdo os seguintes trés critérios para a
tomada de deciséo do corte da vegetacao herbacea:

1. Em anos excecionais por serem particularmente secos, para algumas areas do Pais, podera ser
necessario antecipar o prazo preconizado na Lei n.° 76/2017, por exemplo para 15 de margo (como
aconteceu em 2018 e 2019) ou 31 de margo, e principalmente se em anos anteriores nao existiu corte
da vegetacao.

2. Para as areas que tenham sido limpas em anos anteriores, € se a 31 de margo R2<1.4xR2m
(ou DC>0.5xDCm) deve ser recomendada a data de 30 de abril conforme preconizado na Lei n.°
76/2017.

3. Se a 31 de mar¢o R2>1.4xR2m (ou DC<0.5xDCm) a vegetacdo podera ser cortada até o final de
maio.

Nos trés critérios apresentados acima salienta-se que:

e Neste estudo, propomos que as medidas sejam aplicadas regionalmente, em funcdo da avaliagdo da
precipitacdo e do indice de secura DC. Assim, competira as autoridades responsaveis definir a
unidade territorial a aplicar as medidas tendo em conta os parametros dessa regido.

e Os valores de precipitacdo e de DC podem ser obtidos através da informacdo oficial disponibilizada
pelo IPMA que monitoriza estes, e outros parametros, na sua rede de estacbes meteoroldgicas
instaladas no pais. Em concreto, a determinacdo de um ano excecional, para uma dada regido, ou
para o Pais, devera ser feito com base em dados do IPMA, sobre a situa¢do de seca no Pais, no ano em
consideracéo.

e A monitorizacdo dos parametros como a precipitacdo e 0 DC numa dada unidade territorial deve ser
feita desde o inicio do ano, de modo a detetar condigfes que se verifiquem excecionais e que requeira
medidas atempadas.

e A tomada de decisdo a 31 de marco, em anos normais, permitira analisar com mais eficacia a
influéncia que meteorologia terd no crescimento da vegetacéo herbacea e consequentemente apoiar
a decisdo de manter ou estender o seu corte relativamente & data preconizada de 30 de abril.

e Na primeira situacdo nos casos onde houve um primeiro corte d1 considerado precoce pode ser
eventualmente necessario um segundo corte d2 (apesar de ndo dispormos de dados suficientes que
definam a segunda data).

e Na terceira situacdo, a menos restritiva, a indicacdo dos dados analisados é que em anos com
precipitacdo elevada a percentagem de mortos &tende a ser menor, mesmo que a carga e a altura da
vegetacgdo ndo reflitam a mesma tendéncia. Assim, considera-se que o corte d1 podera ser estendido
até ao final de maio.

e A carga de combustivel Mc e a altura da vegetacdo H sdo parametros importantes a ter em conta na
avaliagdo do corte, no entanto consideramos que o efeito da percentagem de mortos & presente
(relacionada coma R e 0 DC) é igualmente importante. Se a quantidade de vegetacdo numa dada area
for baixa, mas se & for elevada, a vegetacdo pode suportar a propagagao do fogo.

No estrato arbustivo, a pluviosidade ndo tem a mesma importancia, pelo que se deve observar o0 aumento da
biomassa disponivel. Atualmente a legislagdo refere uma altura de 0,5m (DL n.° 10/2018), acerca da qual ja
falamos atras. Para manter o comportamento expectavel do fogo em niveis compativeis com as classes de
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controlo 1 e 2 (Tabela 22) sugerimos que a carga arbustiva se mantenha em valores inferiores a 8-10 t/ha.

Tal sugere que, para atingir estes valores de biomassa, e assumindo que se mantém os 0,5m de altura maxima,
0 grau de cobertura ndo deva exceder 0s 50 % e os ciclos de corte ndo devam exceder o periodo de 2 a 4
anos.

A dindmica de crescimento no estrato arboreo torna desnecessario o estabelecimento de ciclos obrigatérios
de manutencdo como nos dois estratos anteriores. O que deve ser feito € observar as disposicdes legais
constantes do Decreto-Lei n° 10/2018 e agir sempre que se observe algum incumprimento. Ou seja, manter
as arvores desramadas até a altura indicada e manter a separagdo entre copas, eliminando novas arvores que
possam nascer. Chamamaos a atencdo, de novo, para o facto de, na nossa opinido, a separacdo de 10m entre
arvores nos exemplares de pinheiro bravo e eucalipto parecer ser exagerada e, provavelmente,
contraproducente. No entanto,tal como referido, no projeto House Refuge esta a realizar-se um programa de
ensaios que ira aferir qual a distdncia minima que deve separar duas arvores destas e de outras espécies
tipicas da IUF.

Chama-se a atengdo para o caso particular das redes elétricas, onde a manutencdo do estrato arbéreo tem
particular relevo, sobretudo no que toca ao afastamento dos ramos das arvores dos cabos elétricos. Sugere-
se que haja um ciclo méximo de 3 anos, para a sua manuteng&o, focado precisamente na manutencao desta
separacao.

Nas analises que o CEIF efetuou aos incéndios florestais de 2017 em Portugal (Viegas et al., 2017; Viegas
et al., 2019), observou-se que a gestdo neste estrato, ao nivel da rede secundaria associada a rede viéaria, é
muito pouco frequente. Nas grandes vias de comunicagdo, como autoestradas ou itinerarios principais, é
comum a faixa de gestdo ser ocupada por vegetacdo herbacea ou até arbustiva. No entanto, nas restantes
vias, ha muitas vezes arvores, e € frequente nao obedecerem aos critérios legais de gestdo de combustiveis,
0 que pode trazer risco acrescido para os utilizadores. Seria uma medida importante aumentar a fiscalizacéo
deste cumprimento, ou rever estes critérios.

De um modo genérico, e tendo por base os diferentes estudos referidos atrds, podemos apresentar uma matriz
de frequéncia de gestdo de combustiveis na rede secundaria, conforme se indica na Tabela 30. No entanto, e
noque diz respeito a vegetacdo herbécea, os critérios devem ser mais flexiveis e ajustados consoante a
precipitacdo verificada durante os primeiros meses do ano.

Tabela 30. Matriz genérica de frequéncia de gestdo de combustiveis na rede secundaria.

Estrato de combustivel, regime de pluviosidade e indice de secura DC

Herbaceo*

Tipo de estrutura da 31/mar: 31/mar:
rede secundaria Anos R2<14xR2m | R2>14xR2m | Arbustivo** Arbéreo

excecionais 31/mar: 31/mar;
DC>0.5xDCm | DC<0.5xDCm

Pontual (e.g. edificagdes)
Verificagdo anual e intervencéo

Poligonal (e.g. povoagdes, sempre que se justificar

parques industriais

parques de campismo d1: 15/mar ou

31/mar d1: 30/abr dl: 31/mai
: . d2: a definir P . ~
Linear (e.g. rede viaria, Verificacdo anual e intervencéo
ferroviaria rede 2-4 anos sempre que se justificar, mas
elétrica/gas) pelo menos a cada trés anos

*R2 — precipitagcdo acumulada nos 6 meses anteriores a 31 de mar¢o; R2m — média do valor da precipitagéo registada na
regido nos Ultimos 10 anos e no mesmo periodo; DC — indice de secura a 31 de marco; DCm — média do valor registado na
regido nos Gltimos 10 anos e no mesmo periodo; d1 — data do primeiro corte;

** Intervalos meramente indicativos. Sugerimos que os ciclos de intervencdo sejam ajustados em fungdo do crescimento anual e
dos critérios de altura e carga anteriormente indicados

Chama-se a atencdo para, caso os declives sejam muito acentuados, existir a possibilidade de erosdo ou
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mesmo deslizamentos de terras, caso o coberto vegetal seja totalmente removido. Sobretudo na encosta por

cima da estrutura deve ser planeada cautelosamente a gestdo, podendo inclusivamente ser dispensada, caso
o risco de deslizamento de terras seja superior ao impacto expectavel de um incéndio florestal. Nestes casos
devem ser estudadas medidas compensatorias complementares para diminuir a magnitude deste ltimo
perigo.

7.2 Dimensodes das faixas de gestao

Comecgamos esta seccao por referir que se pretendéssemos dimensionar as faixas de gestdo de combustiveis
para o pior cendrio, teriamos que gerir a vegetacdo numa largura de muitas dezenas ou mesmo centenas de
metros em quase toda a extensao da rede secundaria, independentemente de se tratar de estruturas pontuais,
poligonais ou lineares.

Como vimos, ainda que haja diferencas quanto as distancias de gestdo obrigatorias ou recomendadas, em
todos os paises estudados e em todos os trabalhos de natureza cientifica e técnica, € unanime a ideia da
necessidade de gestdo da vegetacdo na envolvente de estruturas, sobretudo as edificacGes. Com excecao de
Portugal, em nenhum pais é feita uma distin¢do clara entre casas isoladas e aglomerados urbanos no que diz
respeito a estas distancias (Observatério Técnico Independente, 2019). No entanto é frequente ver
recomendacdes para uma separagdo superior aos 30m entre os espacos florestais continuos e povoagdes (e.g.
Westhaver, 2015).

Mais do que a dimens&o da faixa de gestdo de combustiveis, é importante a boa manutengdo da mesma e,
sobretudo, o cuidado com os elementos estruturais das edificacdes e a adogdo de boas préaticas de protecao
contra incéndios. Falamos, por exemplo, da adocdo de materiais com maior resisténcia ao fogo, da
eliminacédo de pontos de entrada de fagulhas ou da eliminagéo de acumulagdes de residuos combustiveis perto
das edificacdes.

7.2.1 Recomendacées

Para maximizar a relacdo custo/beneficio das faixas de gestdo, mas também para simplificar a aplicabilidade
das sugestdes aqui apresentadas, sugerimos a ado¢do do conceito de zoneamento, com trés zonas de
intervencgdo, sempre que aplicavel, e & semelhanga dos programas Firewise e Firesmart descritos na sec¢do
3.1

A localizagdo das trés zonas de gestdo de combustiveis, com referéncia a estrutura, esta esquematizada na
Figura 50, sendo que onde esta a casa poderia estar qualquer outra estrutura, como um parque industrial,
parque de campismo, etc. A dimens&o e o contetido de cada zona variam em fungéo do tipo de estrutura e o
inicio de cada uma coincide com o término da anterior. Nas linhas elétricas e gasodutos o esquema serve
apenas de referéncia, pois as faixas estdo localizadas por baixo ou por cima das infraestruturas,
respetivamente, bem como a partir dos seus limites para fora.

Zona |1

Figura 50. Exemplificacdo da localizacdo das trés zonas de gestdo de combustiveis

Cada uma destas zonas deve ter critérios proprios de gestdo. Em linha com o aqui apresentado, e com a
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diversidade de estudos e analises referenciada no presente trabalho, o “Observatério Técnico Independente

para analise, acompanhamento e avaliacdo dos incéndios florestais e rurais que ocorram no territério
nacional”, criado pela Assembleia da Republica Portuguesa em setembro de 2018, faz uma anélise técnica a
racionalizacdo da gestdo de combustiveis, ao nivel da paisagem e também da IUF (Observatério Técnico
Independente, 2019), emanando recomendacdes que sdo semelhantes a estas aqui sugeridas.

Tabela 31. Critérios de gestao por zona e por tipo de estrutura

Acdes de gestdo recomendadas por tipo de estrutura/infraestrutura

Poligonal (e.g. povoacoes, parques Linear (e.g. rede
industriais, parques de campismo) viaria e
ferroviaria)

Pontual (e.g. edificagdes)

Separacéo fisica da vegetacéo (e.g. pavimento,
gravilha, espaco ajardinado com irrigagéo

Separacdo fisicade 1,5a2 mda
vegetacao (e.g. pavimento,
gravilha, canteiro com irrigacdo
permanente) e proibicdo de
acumulacdo de qualquer material
combustivel, natural ou artificial.
Esta zona devia existir em cada
edificacdo dentro do aglomerado
urbano, sempre que se encontrem a
menos de 1 km do espaco florestal

permanente) em cada edificagdo dentro do
poligono, quando a menos de 1 km do espago
florestal ou rural e em zonas de maior risco de
incéndio.

Esta zona deveria também existir a contar do
limite exterior (ou vedagdo, se aplicavel) e
idealmente deveria contemplar um caminho
que possibilitasse a passagem de veiculos de
combate a incéndios. A sua largura deveria
depender da area da estrutura poligonal e do

N/A

ou rural e em zonas de maior risco
de incéndio.

risco de incéndio da envolvente (e.g. 3,5ma?7
m, consoante seja necessaria uma ou duas vias
de circulacdo). Os aglomerados populacionais
estdo excluidos desta obrigacéo, mas se a

cumprirem, é uma mais valia. Proibi¢éo de

acumulacdo de qualquer material combustivel,
natural ou artificial.

GestAo total dos combustiveis de superficie. Arvores cumprindo os critérios de espagamento e desramagao.
No caso concreto da rede viaria e das linhas elétricas deve acautelar-se a possibilidade de arvores cairem por
causa de situacGes de vento forte, ou pela passagem de incéndios, podendo afetar a seguranca das vias ou das
linhas elétricas. Na generalidade, relativamente a esta Ultimas, cumprir o que esta estabelecido a este respeito
no DL 1/92 de 18 de fevereiro

Diminuicéo da continuidade horizontal e vertical, mas sem obrigatoriedade de gestéo total.

De um modo geral, deve existir uma area contigua a estrutura (normalmente 1,5 a 2m) completamente
desprovida de combustivel florestal (Zona 1), seguida de uma zona, usualmente até 10 metros, mas variavel
em funcdo do declive (Zona 2), onde todo o combustivel de superficie deve ser retirado e o0 arvoredo gerido
conforme as recomendacGes do Decreto-Lei n® 10/2018, ou outro que o substitua. Por Gltimo seguir-se-a
uma zona (Zona 3) em que se deve evitar acumulagdo significativa de combustivel e assegurar
descontinuidade vertical adequada (Observatorio Técnico Independente, 2019). Quer na Zona 2, quer na
Zona 3, sugerimos que se reveja a separacado de 10m entre copas das espécies de pinheiro bravo e de eucalipto,
que poderdo eventualmente ser excessivas e ter um efeito contrério ao desejado, conforme também abordado
por Fernandes (2018). Quanto aos 4m de separagdo, eles parecem-nos adequados para a maioria das espécies
dentro da Zona 2 e provavelmente para espécies mais combustiveisda Zona 3. Para espécies menos
combustiveis dentro desta Zona 3, com teores de humidade mais elevados, esta distancia provavelmente sera
exagerada. A Tabela 31 apresenta um resumo das possiveis medidas de gestdo de combustiveis, por zona, e
por tipologia de estrutura.

Relativamente as dimensdes (largura das FGC), ndo temos muitas dividas de que atualmente elas s&o
exageradas em alguns casos, nomeadamente na protecdo das edificacBes. Conforme ja referimos, nédo
encontrdmos qualquer suporte, nem na bibliografia cientifica, nem na técnica, para o estabelecimento de
distancias superiores a 30m. Acresce que a grande maioria dos estudos e experimentacdo que apoia esta
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distancia foi realizada em estruturas cuja construgdo é maioritariamente de madeira, pelo que, para o tipo de

construcdo mais comum em Portugal ela poderia inclusivamente ser menor. Mesmo para as estruturas
poligonais, sejam aglomerados, parques industriais, parques de campismo ou qualquer outra das
identificadas na legislagdo, os 100m atualmente em vigor poderao ser exagerados e de dificil implementacéo,
como constatdmos ao analisar o impacto dos incéndios de 15 de outubro de 2017, um pouco por toda a Regido
Centro (Viegas et al., 2019). Relembramos que na esmagadora maioria dos casos em que ha destruicdo de
estruturas durante incéndios florestais, a mesma é provocada por fagulhas vindas do fogo a dezenas ou
centenas de metros. No entanto, é possivel manter os 100m, adequando-0s aos critérios de zonas, conforme
agora proposto, e simplificando as medidas de gestdo. Nestas areas, deveriam ser revistas as normas
construtivas, visando um aumento da resisténcia, sobretudo nas regides onde o risco de incéndio é maior.

No que respeita as estruturas lineares, é mais dificil generalizar distancias. Em primeiro lugar, as vias de
comunicagdo (rodovias e ferrovias) tém que ser distinguidas das linhas elétricas, e ambas das de gas.
Comecgamos por estas Gltimas, por serem de analise mais simples. Uma vez que a infraestrutura esta toda
enterrada, diriamos que a gestdo de combustiveis serve quase exclusivamente o propésito de sinalizacéo e
protecdo da prépria, pelo que as dimensBes atuais podem ser consideradas adequadas (Decreto-Lei n.°
374/89, de 25 de outubro (republicado pelo Decreto-Lei 8/2000, de 8 de fevereiro).

Nas linhas elétricas, podemos ainda fazer uma distin¢do consoante a funcdo (transporte e distribuicdo) e tensdo
das mesmas. Comecamos por referir que um dos propositos da faixa de gestdo é a protecdo da propria
infraestrutura, mas que pode nao ser suficiente. De facto, a existéncia de arvores de grande porte mesmo para
14 da faixa de gestdo, pode colocar as linhas em risco, em caso de queda. N&o nos parece exequivel exigir
gue todas as arvores sejam cortadas para |4 das faixas de gestdo das linhas, pois no seu conjunto (média, alta
e muito alta tensdo) elas percorrem praticamente o Pais todo. Mesmo dentro das faixas, sobretudo na alta
e média tensdo, o cumprimento da lei em toda a extensdo destas linhas é de dificil implementagdo e
mesmo fiscalizacdo. Tal como é referido em Viegas et al. (2020): “Tendo em conta a dificuldade no
cumprimento das regras dever-se-iam estudar medidas alternativas, como por exemplo o emprego de
condutores revestidos ou mesmo subterrdaneos”.

Alterar as dimensdes das faixas de gestdo para incorporar o efeito do declive pode ser contraproducente no
caso de haver diminui¢do no lado da encosta descendente, pois colocaria as arvores mais perto dos cabos.
N&o se nos afigura viavel fazé-lo, nem sugerir um aumento, pois a dimensdo atualmente em vigor ja é de
dificil cumprimento.

Nas linhas de Muito Alta Tensdo (MAT), a cargo da REN, as dimensdes da faixa de gestdo em pratica pela
empresa sdo atualmente, no minimo, 45m, ou seja 22,5m para cada lado do eixo da linha (REN, 2019b). A
legislacéo indica 10m para cada lado dos cabos, mas como a largura entre eles € variavel, a REN orienta-se
pelo Decreto-Regulamentar 1/92, de 18 de fevereiro, que aprova o Regulamento de Seguranca de Linhas
Elétricas de Alta Tensdo. Esta estratégia é fundamentada pela empresa no facto de assim estar salvaguardada
a integridade da propria estrutura. Por este motivo, e & semelhanca da rede de gas, ndo nos parece necessario
alterar as dimensdes.

A rede vidaria, por seu lado, requer uma analise um pouco mais cuidada, pois existem milhares de quilémetros
de estradas pelo Pais, frequentadas diariamente por centenas de milhares de pessoas. Gostariamos de
reforcar a necessidade de gerir o combustivel arb6reo nestas vias. Se houver descontinuidade horizontal e
vertical no estrato arbdreo e arbustivo, reduzir-se-a a severidade do comportamento de um eventual incéndio.
Lembremo-nos que faixas associadas a rede viaria séo de gestéo, e ndo de interrupcéo de combustiveis, pelo
gue, mesmo que se gerissem com muita frequéncia, elas teriam sempre combustivel suficiente para sustentar
a propagacéo do fogo.

Para se ter uma nocdo mais clara do hipotético impacto que a modificacdo da vegetacdo podera ter na
seguranga dos utilizadores da via, utilizamos o conceito de distancia de seguranca de Butler (2018), SSD,
conforme definido no Capitulo 3. Realizdmos uma série de célculos explorando todas as possibilidades da
formulacéo, para vegetacdo até um metro de altura. Estas simulacdes séo indicativas da distancia a que a
vegetacdo tem que estar da via (em funcgéo da sua altura) e que podemos aqui equiparar a dimensdo necessaria
a faixa de gestdo, para os seus utilizadores estarem em seguranca. Note-se que ndo ha aqui distingdo entre
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tipos de vegetagdo, apenas sendo utilizada a altura. Em qualquer dos cendrios possiveis, para 2m de altura da

vegetacdo, a distdncia de seguranca duplica (por exemplo, com 2m de altura, sem declive nem vento, a SSD
é de 16m), crescendo sempre linearmente a partir dai. Quando analisamos vegetacdo com porte arboreo,
entdo os valores disparam. Para 6m de altura, declive de 30% e vento de 30 km/h, falamos de distancias de
separacdo de 144m, por exemplo. Quer isto dizer que, de um modo geral e de acordo com esta formulacgéo,
as faixas de 10m das vias de comunicagdo nao sdo eficazes para a protecdo dos seus utilizadores face a um
incéndio florestal de elevada intensidade, como 0s que estdo associados a vegetacdo continua de mato ou
arvores, em situacdes de vento e/ou declive. No caso das arvores, mesmo sem declive hem vento falamos
sempre de distancias de seguranca de vérias dezenas, ou mesmo centenas, de metros.

Conforme referimos anteriormente, esta distancia de seguranca refere-se a pessoas expostas ao fogo sem
qualquer tipo de protecdo auxiliar. O modelo foi construido com base na andlise de dezenas de casos reais
de acidentes ou incidentes com bombeiros, e em que se considerou o declive e o comportamento do fogo
associado (altura de chama). Apesar de as distancias poderem ser ligeiramente exageradas se considerarmos
a protecdo extra que um veiculo pode oferecer (dentro de determinadas condigdes), iremos utiliza-las como
orientagdo, pois, no limite, configuram uma situacdo mais critica do que na realidade.

Realizdmos trés conjuntos de calculos distintos, tendo em conta as 3 classes de velocidade do vento do
modelo: menos de 10 km/h, entre 10 e 25 km/h e mais de 30 km/h. Em cada caso apresentam-se também o0s
resultados em funcdo das 3 classes de declive: menos de 15 %, entre 15 e 30 % e mais de 35%. Assume-se
que ndo existe vegetacdo na faixa de gestdo de combustiveis.

A titulo de referéncia meramente indicativa, incluimos nos graficos e andlise as referéncias de altura da
vegetacdo de 0,2m (linha pontilhada), que pode representar um prado, restolho, ou algum tipo de uso agricola
com ocupacao simular e de 0,5m (linha tracejada), que pode representar uma zona de mato. Note-se que
falamos da vegetacdo imediatamente apds a FGC, ndo da FGC em si.

Comecando pela situagdo de vento inferior a 10 km/h (Figura 51), ndo h& diferenca na distancia de seguranca
para declives inferiores a 30%, que fica sempre abaixo de 8m, mesmo para vegetacdo com 1m de altura.
Para 50 cm de altura da vegetacdo, a SSD sera de cerca de 4m. J& quando o declive é superior a 35 %, a
distancia de 10m da legislagdo so serve até uma altura da vegetacdo de cerca de 30 cm. Para 50 cm, a SSD
sobe para os 16m.

SSD (Butler, 2018) para velocidade do vento inferiora 10 km/h
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Figura 51. Calculo da distancia de seguranca de Butler (2018), para vento inferior a 10 km/h.

O cenario colocado pela Figura 51 é de uma situagdo de vento fraco, observada normalmente quando ha
incéndios de baixa ou média intensidade associados a condi¢cbes meteoroldgicas desfavoraveis a sua
propagacao.

O gréfico da Figura 52 ja retrata um cenario mais comum durante incéndios florestais de intensidade média
a elevada. Aqui jé se notam diferencas nas varias classes de declive. Quando o declive € inferior a 15 %,
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continua, no entanto, a ser suficiente uma separacdo de 8m para 50 cm de altura da vegetacdo, ou cerca de

3m para 20 cm de altura. Ja se a vegetacdo tiver 1m, a SSD sobe para 16m. Para declives maiores, entre 15
e 30 %, se a altura da vegetacdo for igual a 20 cm, a SSD é de 6m, chegando aos 16m para 50 cm de altura.
Para declives maiores que 35 % apenas a vegetacdo até 20 cm proporcionaria uma distancia de seguranga
igual ou inferior aos 10m atualmente legislados. Se houver mato com 50 cm nestas condic6es de declive e
vento, a SSD necessaria sobe para 24m.

SSD (Butler, 2018) para velocidade do vento entre 10 a 25 km/h
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Figura 52. Célculo da disténcia de seguranga de Butler (2018), para vento entre 10 e 25 km/h.

Por ultimo observemos a Figura 53, que se refere a uma situacdo de vento superior a 30 km/h, claramente
associado a condicdes de propagacdo extrema do fogo. Se a vegetagdo tiver 20 cm, em declives inferiores
a 30 % estaremos dentro da SSD de 10m, ou mesmo 6m para declives menores que 15 %. Para declives
superiores a 35 %, mesmo com 20 cm de altura da vegetacao, a SSD sobe para 13m. Com uma vegetagéo de
50 cm, a SSD para qualquer um dos cenarios de declive dispara, nomeadamente para 16, 24 e 32m.

SSD (Butler, 2018) para velocidade do vento superior a 30 km/h
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Figura 53. Calculo da distancia de seguranca de Butler (2018), para vento superior a 30 km/h.

Uma vez que dificilmente se podera legislar tendo em conta o vento expectavel, conforme ja aborddmos
atras, podemos sistematizar as SSD para trés alturas de vegetacao, apenas em funcéo do declive, e assumindo
0 vento do cendrio intermédio, ou seja, 10 a 25 km/h (Tabela 32), que ser& o mais comum.
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Tabela 32. Distancia de seguranca de Butler (2018), em metros e em termos relativos, para vento entre 10 e 25 km/h.

Altura Declive
vegetacdo  Plano (<15%)  15-30 %

>35 %

0,2m 3,2m 6,4 m 9,6m
0,5m 8,0m 16,0 m 240m
1,0m 16,0 m 32,0m 48,0 m

Como podemos verificar, se a vegetacdo contigua a faixa de gestdo tiver 20 cm, ou menos, 0s 10m das faixas
atualmente preconizados sdo superiores a SSD para qualquer classe de declive, ou seja, as faixas cumprem
0 propdsito de protecdo da via. Para alturas de vegetagdo de 50 cm, em terreno plano séo necessarios 8m para
ter uma SSD efetiva, mas com maior declive deixa de ser possivel ter SSD inferior a 10m.

Independentemente da altura da vegetacdo, a SSD para declives entre 15 e 30 % duplica, em relacdo ao
declive menor que 15%, e triplica quando ele é maior que 35%.

Se quisermos utilizar o pior cenario de vento, com velocidade acima de 30 km/h, entdo as distancias de
seguranca aumentam, e apenas quando ha vegetacdo inferior a 20 cm é possivel ter valores inferiores a 10m
de SSD, conforme refletido na Tabela 34.

Tabela 33. Distancia de seguranca de Butler (2018), em metros e em termos relativos, para vento acima de 30 km/h.

Altura Declive

vegetagdo  Plano (<15 %)  15-30 % >35 %
6,4 m 9,6 m 12,8 m
16.0 m 24,0 m 32.0m
32,0m 48,0m 64,0m

Conforme dissemos anteriormente, e comprovado por estes resultados, as faixas de gestdo de combustiveis
associadas a rede viaria e ferroviaria cumprem o propdsito de protecao aos utilizadores num conjunto muito
reduzido de cenarios, associados a incéndios de baixa intensidade. No entanto, a sua utilidade e funcdo ndo
se esgotam na protecdo, e elas sdo também essenciais na gestdo de igni¢des (potencialmente causadas pelos
utentes da rodovia) ou até na seguranca rodoviaria.

Recordamos que a altura da vegetacdo utilizada na anélise se refere aquela que esta contigua a faixa de
gestdo, portanto sem obrigacdo legal de ser cortada.

Esta analise permite-nos afirmar que, pelo menos, o declive deve ser tido em conta na definicdo das
dimensGes das faixas lineares. ldealmente deveria também ser tida em conta a altura da vegetacdo contigua
as faixas, mas antevemos a dificuldade em legislar ou fazer cumprir essa condicionante. Ainda assim, fica
claro que para locais onde a ocupacdo do solo contiguo as vias de comunicacdo limita a propagacéo do fogo,
por exemplo campos agricolas, pomares gradados, ou qualquer uso artificial, as faixas de gestdo podem ter
uma dimensdo muito reduzida, limitando-se a cumprir o objetivo de promocao da seguranca rodoviaria.

Assumimos também que as dimensdes das faixas de gestdo deviam ter em conta outros critérios que nédo o
comportamento do fogo, nomeadamente, o tipo de via e o seu trafego médio, a existéncia de alternativas
viaveis ou ainda a localizagdo geogréfica das vias. Na auséncia de critérios objetivos que nos permitam ter
em conta tinhamos estes fatores, apenas podemos deixar algumas sugestfes, a semelhanca do ja feito em
Viegas et al. (2020). Por exemplo, nas autoestradas ou itinerarios principais o movimento diario é elevado,
e a dimensdo das faixas de gestdo pode ser maior até por motivos inerentes aos proprios tracados. J& em
muitas estradas municipais, que servem aldeias, em espacos de elevado risco de incéndio, por vezes nao ha
outras alternativas de circulagdo, e as faixas também poderiam ser alargadas tendo isso em consideracao.
Fazemos, no entanto, aqui uma ressalva para o facto de esta rede municipal ser muito extensa, e admitimos
que o cumprimento da legislacdo em toda a sua extensdo é extremamente dificil e oneroso, pelo que se admite
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que, quando as condi¢des de perigosidade o possibilitarem, a largura seja reduzida.

Também devia haver uma fiscalizacdo mais rigorosa no que respeita as arvores que colocam as rodovias em
perigo no caso de queda (como sucedeu em Pedrégdo Grande, em 2017). Também consideramos de extrema
utilidade a possibilidade de se criarem zonas de reflgio em vias de comunica¢do que estejam em areas
particularmente propicias ao desenvolvimento de incéndios com propagacgdo extrema, como é o caso de zonas
muito declivosas e/ou areas de elevado grau de continuidade de combustiveis, sobretudo mato (sozinho ou
no subcoberto de povoamentos).

Alertamos para o facto de em determinadas configuracOes de terreno, nomeadamente quando duas encostas
formam um angulo, naquilo que vulgarmente chamamos “desfiladeiro”, o comportamento do fogo ser
comummente extremo. Nestes casos de desfiladeiros atravessados por estradas de montanha com maior
trafego, salvaguardando a possibilidade de ocorréncia de fendmenos de deslizamentos de terras, a largura
das faixas na encosta ascendente (por baixo da via), deveria ser alvo de atencdo especial, com medidas
excecionais de gestao.

Independentemente do tipo de via, entendemos ser necessario clarificar a partir de onde comega a contar a
dimensdo da faixa de gestdo. Tanto quanto entendemos, a legislagdo apenas fala no “terreno confinante”,
n&o especificando se este se inicia na delimitacdo da via (0 trago continuo nas margens), no limite do asfalto
ou no limite das protegdes laterais, rails incluidos. Obviamente que quanto maior for a largura da zona de
protecdo a via, maior serd a sua eficacia, pelo que sugerimos que seja aproveitada toda a infraestrutura
construida e a faixa de gestdo comece a contar do limite mais exterior, seja asfalto, cimento de uma valeta,
rail de protecéo ou outro.

Para manter a uniformidade com os critérios para os restantes tipos de estruturas (pontuais e poligonais), e
até tendo em conta os resultados das simulagdes para a SSD, sugerimos que o limiar de classe de declive a
utilizar na definicdo das dimensdes seja também de 20 %. Usando as relagdes estimadas, afigura-se uma boa
op¢do aumentar o espaco gerido nas encostas ascendentes, quando o declive € superior a este valor, entre 1,5
a 2 vezes o valor de referéncia em plano, diminuindo-o por sua vez nas encostas descendentes.

Tendo em conta todos 0s pressupostos anteriores, compilamos na Tabela 34 uma proposta de
dimensionamento das faixas de gestdo de combustiveis nas estruturas e infraestruturas pontuais, poligonais
e lineares, que contempla:

— Nas estruturas pontuais, a redugéo de 50 para 30m, sujeita & implementacdo das trés zonas de gestéo
sugeridas, com critérios diferenciados consoante o declive.

— Nas estruturas e infraestruturas poligonais, a adocao dos critérios das trés zonas de gestdo, também
com critérios diferenciados em funcdo do declive. Sugere-se a observacdo de boas préaticas
construtivas e a obrigatoriedade de implementagdo da separagdo fisica de combustiveis (Zona 1)
para todo o edificado, independentemente de estar na periferia ou ndo, sempre que 0 mesmo se
encontre a menos de 1 km de espaco rural ou florestal onde possam ocorrer incéndios. Os parques
industriais devem ser alvo de andlise cuidada, tendo em conta 0 ambiente em que se inserem. Como
ficou provado em outubro de 2017, a fragilidade das estruturas a deposicéo ou entrada de fagulhas,
bem como a acumulacdo de materiais combustiveis nas imediacdes dos edificios (e.g. matérias
primas ou produtos), foi determinante na destrui¢do de boa parte deles (Viegas et al., 2019). Estas
fragilidades ndo se resolvem sé com a faixa de gestdo de combustiveis, mas sim com a promocao de
boas praticas construtivas nos edificios e boa gestdo do espaco contiguo.

— Nas infraestruturas lineares, ndo se aplicam os critérios das trés zonas. Salientamos que apenas com
vegetacdo muito baixa no espaco contiguo as faixas de gestéo seria seguro recomendar uma reducgao
geral das suas dimensdes. Ainda assim, deixamos a consideragdo o redimensionamento para as vias
de comunicacdo, em fun¢do do declive. No entanto, fazemos algumas ressalvas:

¢ Narede viaria municipal admite-se que o cumprimento da legislacdo em toda a sua extensdo
é extremamente dificil e oneroso, pelo que se pode eventualmente aceitar a reducéo da faixa
para 5m de cada lado, quando o declive for inferior a 20 % e a perigosidade estrutural a
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incéndio florestal for das classes “Média”, “Baixa” ou “Muito baixa”. Caso o declive seja
inferior a 20 %, mas a perigosidade esteja nas classes “Alta” e Muito alta”, manter-se-30 0S
10m de cada lado.

e Nas vias com outra classificacdo, quando o declive for inferior a 5 % e o uso do solo
contiguo a faixa for outro que ndo matos ou povoamentos florestais admite-se também a
possibilidade de reducdo para 5m. Com declive entre 5 e 20 % sugere-se a manutencao dos
10m em ambos os lados.

¢ Quando o declive for superior a 20%, sugere-se a ado¢do de medidas diferentes para as
encostas ascendente e descendente, conforme referido na Tabela 34.

Nos casos em que, na rede vidria, seja decidido diminuir a dimensdo da faixa de gestdo, sempre que esta
rede se encontre em espaco rural ou florestal, onde existe a possibilidade de ocorréncia de incéndios, deveria
ser estudada a possibilidade de alargar as faixas em intervalos de extensdo de estrada mais ou menos regulares
(por exemplo de 5 em 5 ou 10 em 10 km), por forma a permitir criar zonas de reflgio para os utilizadores,
em caso de incéndio. Da mesma forma, zonas com desfiladeiros pronunciados nestes mesmos espacos, onde
se anteveja que a probabilidade de manifestacdo de comportamento extremo do fogo € muito elevada,
poderiam ser alvo de medidas excecionais de gestdo na encosta ascendente (por baixo das vias).

Tabela 34. Dimensdes sugeridas por zona para as estruturas pontuais, poligonais e lineares.

Tipo de Legislagio Encosta Encosta Encosta Encosta

estrutura da rede atual Declive ascendente | descendente | ascendente | descendente
secundaria (por baixo | (porcimada | (porbaixo | (porcima da

2até 10 m 10 até 30 m

Pontual (e.g.

edificacdes) 50m L5azm

>20% 2até20m 2até 10 m 20 até 30 m -

Poligonal (e.g. Minimo 3,5ma

pOVOacoes <20% contar do limite Minimo 3,5 até 30 m 30 até 100 m
parques ' dos parques ou
industriais, 100 m (E)?CI‘;?S;?;O Minimo 35 | Minimo 3.5
parques de 0 inimo 3, inimo 3, ) .
campismo) ZZOA) aglomerado-s até 60 m até 30 m 60 até 100 m 30 até 100 m
populacionais)
Rede viéria e om <20% 10 m*
ferroviaria >20% 15m 5m
Rede elétrica -
MAT e AT 10m ) 10m ]
Rede |\;!thrlca 7m - 7m
Rede gas 5m - 5m

* Na rede viaria municipal admite-se eventualmente aceitar a reducdo para 5m de cada lado quando o declive for
inferiora 20 % e a perigosidade estrutural a incéndio florestal for das classes “Média”, “Baixa” ou “Muito baixa”.
Caso o declive seja inferior a 20 %, mas a perigosidade esteja nas classes “Alta” e Muito alta”, manter-se-80 0s 10
m de cada lado. Nas restantes vias, quando o declive for inferior a 5 % e 0 uso do solo contiguo a faixa outro que nao
matos ou povoamentos florestais admite-se também a possibilidade de redugdo para 5m. Com declive entre 5 e 20 %
sugere-se a manutengdo dos 10m em ambos os lados.
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Como se referiu anteriormente, a velocidade e a intensidade do fogo em percurso descendente ndo diferem
grandemente em funcdo do declive, i.e., os valores registados para a propagacédo do fogo quando desce uma
encosta com declive maior ou menor do que 20% é praticamente igual. No entanto, o fluxo de calor sentido
na estrada é menor para declives inferiores, uma vez que a frente de chama se localiza numa cota superior. Por
esse motivo se indica uma largura da FGC que pode ser inferior na encosta descente para um declive maior
do que 20%, relativamente a mesma encosta para um declive menor do que 20%.

Faz-se aqui uma chamada de atencdo para o caso particular dos tlneis nas vias de comunicacdo. A vegetacao
nas imediacdes das suas entradas deve ser alvo de atencao especial, e deve ser sempre bem gerida, com pelo
menos 10m de largura e independentemente do declive. A combustdo da vegetacdo perto das entradas dos
tlneis pode levar a entrada forgada de gases quentes para 0s mesmos, podendo causar danos nos utilizadores.
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8 Sessoes de auscultacao a entidades

O projeto previa a realizacdo de 4 sessdes de auscultacdo as diferentes entidades com responsabilidades na
gestdo de combustiveis da rede secundéria. Estas sessdes foram originalmente idealizadas de acordo com o
tipo de estrutura, sendo definidas 4:

1. Redes viaria e ferroviaria

2. Transporte e distribuicdo de energia

3. EdificacGes e aglomerados populacionais

4. Outras infraestruturas (e.g. P. Campismo, P. Industriais, outros)

Convidamos para estas sessdes as seguintes instituicoes:

ForestWISE

AGIF

ICNF

ANEPC

GNR/UEPS

Infraestruturas de Portugal — Rede ferroviaria
Infraestruturas de Portugal — Rede rodoviaria

Brisa

Ascendi

10. Associagdo Nacional de Municipios

11. REN (Redes Energéticas Nacionais)

12. EDP Comercial

13. E-Redes

14. Municipio 1 — Braganca

15. Municipio 2 — Lousa

16. Municipio 3 — Mafra

17. Municipio 4 — Evora

18. Municipio 5 — Monchique

19. Municipio 6 — Loulé

20. Municipio 7 — Penela

21. Associacdo Nacional de Municipios

22. Federacao de Campismo e Montanhismo de Portugal
23. ERSAR - Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos
24. Agéncia Portuguesa do Ambiente

25. IMT - Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres, IP
26. Associacdo da Industria Portuguesa

27. Confederacdo Empresarial de Portugal

28. AICEP Global Parques

WCoNoOR~WNE

Apesar de a realizagdo das sessdes estar prevista ser online, infelizmente ndo nos foi possivel obter um nivel
de participagéo das entidades que nos permitisse o aproveitamento das suas intervengdes. Apenas obtivemos
resposta positiva de 5 das 25 instituicbes que convidamos. Um dos maiores constrangimentos, que tinha ja
sido identificado no relatério de progresso, prendeu-se com o tempo muito curto de execucdo do projeto,
que nos impossibilitou o planeamento atempado destes encontros de trabalho. Desta forma, optdmos por
uma solucéo alternativa, que consistiu na realizacdo de um questionario onde pedimos que fossem abordados
0S mesmos topicos que seriam nas intervencgdes presenciais. As questdes as quais solicitdmos resposta foram:
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1) Nome e cargo do respondente (opcional)
2) Nome da entidade que representa

3) Em que tipologia de estruturas ou infraestruturas tem responsabilidades, no ambito da gestéo
de combustiveis da rede secundaria?
- Redes viaria e ferroviaria
- Transporte e distribuicdo de energia
- EdificacGes e aglomerados populacionais
- Qutras infraestruturas (e.g. P. Campismo, P. Industriais, outros)

4) No que diz respeito as faixas de gestdo de combustiveis (FGC) exclusivamente nas infraestruturas
gue selecionou:
- Que consideragdes faz acerca das dimensdes atuais das FGC da rede secundaria?
- Que consideracdes faz acerca da data limite para as intervengdes das FGC da rede secundéaria?
- Quais as maiores dificuldades que encontra no exercicio das suas fun¢bes?

5) Sabendo que as caracteristicas de propagacao do fogo se agravam com o declive, concorda que as
faixas de gestdo sejam adequadas em consonancia, de uma forma simples e intuitiva, conforme se
tratede encostas ascendentes ou descendentes (ou seja, por cima ou por baixo da estrutura) ou
acha que a disposicéo legal atual é preferivel?

6) Sabendo que o regime de pluviosidade tem um forte impacto no crescimento da vegetagédo herbacea,
concorda que os periodos de limpeza sejam adequados a precipitacdo observada no ano, de uma
forma simples e intuitiva, ou acha que a disposicao legal atual é preferivel?

7) Tem alguma sugestao para alteracdo ou da dimensdo ou da data limite, que pudesse facilitar o seu
trabalho?

A participagdo das entidades ficou muito aquém das expetativas, e ndo obtivemos respostas suficientes que nos
permitissem retirar alguma ilagdo. Ainda assim, em anexo apresentamos as que nos chegaram.

Agradecemos aqui a participacdo, com a resposta ao questionario participativo, das seguintes entidades:

AGIF

ICNF

Brisa

REN (Redes Energéticas Nacionais)
Municipio de Mafra

Municipio de Loulé

Municipio de Penela
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9 Caminhos para a inovacgao

Embora o presente projeto seja de investigacdo e desenvolvimento, ndo podemos deixar de evidenciar aqui
0 contributo que as sugestfes apresentadas podem dar para o Programa Nacional de A¢cdo (PNA) do Plano
Nacional de Gestéo Integrada de Fogos Rurais.

O PNA desenvolve-se em quatro orientacdes estratégicas, que aqui transcrevemos na integra (AGIF, 2021):

1. Valorizar os espacos rurais: em 2030, Portugal tera um sistema que monitorizard a cobertura e
ocupacdo do solo, fornecera publicamente informagdo quantificada dos ativos florestais e do risco
de incéndio e contara com um Sistema Nacional de Informagéo Cadastral.

2. Cuidar dos espagos rurais: preveem-se iniciativas que permitirdo manter tratados 1,2 Milhdes de
hectares, até 2030, através da maquinaria, pastoricia ou fogo controlado, e assegurem que a
exploracéo florestal de pinhais, eucaliptais e montados sejam objeto de gestdo ativa. As areas que
arderem com mais de 500 ha terdo planos de emergéncia e recuperagdo executados e mais de 80%
dos aglomerados rurais e interface urbano-florestal prioritarios estardo adaptados ao fogo.

3. Modificar comportamentos: serdo reduzidas em 80% as ignic¢Ges (intencionais e negligentes) nos
dias de elevado risco de incéndio, face a média 2010-2019, e prevé-se que a totalidade do territério
com maior risco de incéndio esteja coberto com mecanismos de vigilancia e que 100% das escolas
do 1.° e 2.° ciclos do ensino basico tenham um programa de educacao para o fogo.

4. Gerir o risco eficientemente: 0 PNA prevé que em 2030 as instituicdes sejam reforgadas em
recursos humanos qualificados e mecanismos de governanca e gestdo do risco, permitindo que cerca
de 80% doprograma de qualificacdo esteja concretizado e que 10.000 agentes do SGIFR operem
com base em formacdo revista e certificada. Prevé-se ainda que os reacendimentos ndo sejam
superiores a 1%.

Estas orientagdes estratégicas sdo materializadas através da promocédo de programas, projetos e iniciativas
que contribuam para alcangar os objetivos nelas descritos. Para contribuir para este designio, o presente
projeto, intitulado “Planeamento da gestdo de combustiveis: Efeito da distancia e da frequéncia das
intervencdes na protecdo das estruturas e rede viaria”, enquadra-se na segunda orientacdo estratégica
(Cuidar dos Espagos Rurais), nomeadamente nos Objetivos Estratégicos, Programas e Projetos
especificados na Tabela 35 (RCM n°71-A/2021, 2021).

A incorporagéo das sugestdes e medidas agora reportadas reveste-se, a nosso ver, de grande importancia para
0 cumprimento das metas atras referidas. Ndo apresentando solucdes ou receitas gerais, antes apresentam-
se ferramentas que permitam uma decisdo fundamentada das Entidades Nacionais com responsabilidades na
implementacdo do PNA.
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Tabela 35. Contributos do presente projeto para o PNA

Objetivo ESratégico Medida(s) em que se enguadra

2.2.1. Executar o
programa plurianual de
gestdo de combustivel

2.2. Diminuir a carga
de combustivel a

. rede secundaria
escala da paisagem

2.3.1.1 Revisdo e
implementag&o das regras
das redes de defesa pelos
privados

2.3.1. Apoiar a
implementacdo dos
programas de
autoprotecao de pessoas
e infraestruturas

2.3. Aumentar a
eficacia da protecdo
das populag6es e do
territorio edificado 2.3.1.2 Gestdo de
combustivel nos
aglomerados rurais e
envolvente de areas
edificadas

2.2.1.3 Garantir a gestdo da

Reduzir os efeitos da passagem
de incéndios, protegendo de
forma passiva vias de
comunicagao, infraestruturas e
equipamentos de interesse
publico

Rever e implementar as regras
assegurando um equilibrio entre
0 esforco e o risco subjacente
aos territorios rurais em que se
inserem

Assegurar a gestao de
combustivel nos aglomerados
rurais e envolvente de &reas
edificadas, particularmente com
elevada percentagem de espacos
rurais e grande dispersdo
populacional, e incentivar 0s
proprietarios agricolas locais a
assumirem faixas de gestéo
como forma de obterem novo
rendimento

Rever normas técnicas para a gestdo
de combustivel em Rede Secundaria

Revisdo das regras de defini¢éo e
cumprimento das redes de defesa
pelos proprietarios privados no
sentido de alinhar o esfor¢o dedicado
com o risco de incéndio subjacente
aos territdrios rurais identificados

- Criacdo de uma aplicacdo que
ajuda o proprietério a executar a
faixa de forma correta, inspirada em
www.firesmartcanada.ca

- Promover os beneficios de assumir
responsabilidade pelas faixas de
gestdo — como uma fonte de
rendimento adicional e de forma a
reduzir o risco de incéndio e
preservar os recursos locais

- Garantir gestdo nos aglomerados
rurais e envolvente de areas
edificadas
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10 Conclusao

O presente relatorio constitui-se como o documento final resultante do projeto “Planeamento da gestio de
combustiveis: Efeito da distancia e da frequéncia das intervencGes na protecdo das estruturas e rede viaria”.
Ao longo dos Capitulos 3 a 6 fazemos uma revisdo sobre o conhecimento cientifico mais atual em termos de
Interface Urbano-Florestal, da vulnerabilidade das estruturas aos incéndios ou das melhores praticas
internacionais e apresentamos a analise de diversos casos de estudo de zonas de interface afetadas por incéndios.
A informacdo contida nestas sec¢des permitiu-nos desenvolver, no Capitulo 7, um conjunto de ideias e
sugestdes acerca da planificacdo da gestdo de combustiveis ao longo das estruturas associadas a rede secundaria
de faixas de gestdo de combustiveis, nomeadamente a frequéncia com que devem ser executadas e as dimensdes
mais apropriadas. O critério principal que prevaleceu na nossa analise foi sempre o do comportamento
expectavel do fogo nas imediagOes destas estruturas.

Dividimos as estruturas da rede secundaria em 3 grupos, consoante a sua natureza: pontuais (por exemplo,
edificacGes), poligonais (por exemplo, povoagdes ou parques industriais) e lineares (por exemplo, linhas elétricas
ou vias de comunicagéo).

Apresentamos critérios de otimizacdo da frequéncia da gestdo de combustiveis nas faixas da rede secundéria
em funcdo do tipo de combustivel. Para o caso especifico das herbaceas, identificamos a necessidade de critérios
diferenciados em funcao do regime de precipitagdo observado em cada ano.

Apresentamos critérios de dimensionamento das faixas de gestdo em funcéo do declive, por ser o pardmetro que
influencia o comportamento do fogo mais exequivel de incluir em opgdes legislativas ou em processos de
verificacdo ou fiscalizacdo. Apresentamos também sugestfes, que embora possam ser dificeis de legislar,
poderiam ser tidas em consideracdo pelas Autoridades Portuguesas com responsabilidades nesta matéria.

Identificamos em seguida o0s pontos chave que nos merecem destaque desta analise, obviamente sem o detalhe
apresentado nos respetivos Capitulos:

° Vérios paises com problemas de incéndios na IUF tém programas fortes de incentivo e
sensibilizacdo e treino relativamente a gestdo de combustiveis, ao invés de os impor através
de legislagéo.

o Existem programas de referéncia a nivel internacional, como o Firewise e o Firesmart que

utilizam o conceito de Home Ignizion Zone, ou HIZ, (Zona de Ignicdo da Casa, ou
simplesmente Espago Defensavel) para simplificar o processo de gestdo de combustiveis.

° A HIZ prevé trés zonas de atuacgdo, a contar da estrutura para o exterior: a primeira pretende
criar uma separacdo fisica entre vegetacdo e estrutura, a sequnda limitar a progresséo do fogo
e a sua intensidade através da gestdo total de combustiveis e a terceira aumentar a
probabilidade de as casas resistirem a um incéndio florestal, tal como as anteriores, e ao
mesmo tempo melhorar a seguranca e eficacia das forcas de combate que necessitem de as
defender, através da quebra de continuidade horizontal e vertical da vegetacéo.

. O facto de um incéndio florestal atingir uma zona de IUF, ndo significa necessariamente que
ir4 provocar a destruicdo das estruturas que ali se localizem. O grau de dano, ou a sua
auséncia, nao é determinada apenas pelo comportamento geral do fogo ou pela distancia das
projecOes de particulas incandescentes, mas estd dependente de um conjunto de fatores,
fundamentalmente relacionados com a resisténcia da estrutura, a sua manutencgao, o espaco
envolvente a mesma, a existéncia de sistemas ativos ou passivos de defesa e até a capacidade
de atuacdo do proprietario ou de outras pessoas, incluindo os Bombeiros, que possam estar
presentes.

. Na preparagdo do espaco defensével, a gestdo de combustiveis deve contemplar a totalidade
da area envolvente a edificacdo. A gestdo de combustiveis parcial, por exemplo apenas hum
dos lados, tem um efeito muito reduzido ou nulo no impacto do fogo na estrutura.
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° Sempre que a largura da FGC extravase os limites da propriedade de implanta¢do do
edificio, sugerimos que seja o proprietario do edificio a acarretar com a responsabilidade e
as despesas das operacdes de gestdo, mesmo que parte da FGC intercete outra propriedade
gue ndo seja da sua pertenca, salvo quando o titular do terreno vizinho nao permitir que estas
operacdes sejam efetuadas por outrem no seu terreno. Em caso de sobreposi¢do de
necessidades de FGC, os custos das operacfes de gestdo deveriam ser repartidos em razéo
da proporcéo de éarea a gerir.

o Tendo em conta a dificuldade em assegurar uma gestdo continuada de combustiveis em toda
a extensdo da rede secundaria, e para facilitar a gestdo de combustiveis pelos privados,
sugere-se a criagdo de uma figura semelhante a existente em Franca, as “associagdes livres
de proprietarios” que num regime de cooperacao asseguram a gestdo de combustiveis dos
imoveis dos seus associados.

o Nd&o encontrdmos evidéncia técnica ou cientifica que justifique grandes espagcamentos entre
copas de arvores, por exemplo os 10m aplicados ao pinheiro bravo e ao eucalipto. Sugerimos
que estes critérios sejam revistos.

. Na maioria dos casos de estudo apresentados a destruicdo de casas ndo estd associada a
comportamento extremo do fogo diretamente na IUF, mas antes a fogo de superficie em
conjunto com as proje¢des que podem viajar dezenas, centenas ou milhares de metros. A
deposicéo de fagulhas em partes sensiveis das estruturas ou em acumulagdes de combustiveis
encostadas a elas ou nos telhados é na realidade o principal método de ignic&o de edificagdes.

. Na anéalise a mais de 40.000 casas afetadas por incéndios na IUF, na California, praticamente
todas as estruturas que foram registadas com um espaco defensavel superior a 30m foram
destruidas. Tal sugere que a sobrevivéncia ndo esta garantida quando o espaco defensavel é
muito grande, e que provavelmente é mais importante o0 espaco mais proximo das casas. A
maioria das casas arde por deposicao de particulas incandescentes que normalmente foram
originadas fora do espaco defensavel.

. A dimensdo atual da faixa de gestdo nas edificagbes aparenta ser excessiva, e nao
encontrdmos suporte técnico ou cientifico que justifique a adog¢do de mais de 30m de faixa.

° Se pretendéssemos dimensionar as faixas de gestdo de combustiveis para o pior cenério,
teriamos que gerir vegetacdo numa largura de muitas dezenas ou mesmo centenas de metros
em quase toda a extensdo da rede secundaria, independentemente de se tratar de
estruturas/infraestruturas pontuais, poligonais ou lineares, o que ndo é viavel.

o As melhores préticas internacionais, bem como a andlise da literatura cientifica e técnica,
levam-nos a sugerir a adogdo do conceito de zonamento, a semelhanca da referida HIZ, para
0 espago envolvente as estruturas. Sugerimos a adogdo de 3 zonas, cujas dimensdes e critérios
de gestdo sdo variaveis em funcgdo da tipologia de estrutura e do declive.

o A eliminacéo fisica do combustivel nos primeiros 1,5m a 2m contiguos as paredes, diminui
muito a probabilidade de ignicao.

. O estabelecimento de uma distancia minima, ndo inferior a 3m, entre as construcdes e as
sebes vivas constituidas por espécies mais inflaméaveis (conforme as referéncias aqui
apresentadas dos projetos WUIVIEW e House Refuge).

. As estruturas podem entrar em ignigéo horas depois de o fogo passar, caso o espaco defensavel
ndo esteja bem gerido e ndo exista esta separacdo fisica entre a estrutura e os combustiveis.

. Pelo menos para as edificacfes que se encontrem nas proximidades de espacos florestais, ou
rurais (por exemplo até 1 km), onde a possibilidade de ocorréncia de incéndios é real,
recomenda-se a adogdo de boas préticas na construcdo, a manutencéo da faixa perimetral de
1,5m a 2m e até a boa selecdo de espécies de jardim, para todos, ndo distinguindo entre
edificacOes isoladas, na periferia ou no interior dos aglomerados.
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° E importante promover o aumento da resisténcia estrutural das edificagdes, que deve seguir
um conjunto de boas préticas, por exemplo usando materiais resistentes ao fogo, protecoes
anti fagulha em respiradouros ou outras aberturas, janelas de vidro duplo complementadas
com persianas de aluminio ou outro material ignifugo, etc. Fazemos aqui referéncia ao estudo
gue o ForestWISE se encontra a realizar intitulado “Regras para o edificado e envolvente nos
territdrios rurais”, que, a semelhanca deste, seré entregue a AGIF oportunamente.

° Vérias instalagGes industriais originam um tipo especifico de IUF, onde as vulnerabilidades
sdo potencialmente maiores e 0s prejuizos associados as perdas também. Nestas zonas deve
serpromovida a melhoria da protecdo das edificac@es: incorporacdo de materiais resistentes
ao fogo, diminuicdo dos pontos vulnerdveis, eliminacdo de acumulacdo de materiais
combustiveis no espaco contiguo, instalacdo de medidas ativas e/ou passivas de mitigacdo do
risco de incéndio.

° A simulagdo do comportamento do fogo sugere que a topografia deve influenciar a dimensao
das faixas de gestdo de combustiveis, usando como limiar um declive de 20%. Acima deste
valor a dimensdo da faixa de gestdo deve ser refor¢ada na encosta ascendente, ou seja, por
baixo das estruturas, assumindo uma propaga¢ao do fogo “a subir a encosta” em diregdo as
mesmas. Do mesmo modo pode ser diminuida na descendente, ou seja, por cima das
estruturas, assumindo uma propagacgéo do fogo “a descer a encosta” em diregdo as mesmas.

o Nas infraestruturas lineares associadas a rede viaria, em especial na Rede Municipal,
admitimos a dificuldade em cumprir a legislacdo na sua totalidade, pelo que aceitamos que,
para declives menores que 20%, a dimensdo da faixa de gestdo possa ser reduzida a metade,
dependendo do indice de perigosidade conjuntural de incéndio da regido.

. O mesmo pode ser aceitavel para as situacdes em que nas imediacdes da rede viaria existam
usos do solo que limitam a progressao do fogo, por exemplo, a grande maioria dos terrenos
agricolas, pomares com gradagens ou qualquer uso artificial. Nestes casos as FGC podem
limitar-se a cumprira fungdo de promocdo da seguranca rodoviaria € minimizagdo da
probabilidade de igni¢des causadas pelos utilizadores.

. Jéa nas infraestruturas ligadas as redes de transporte e distribuicdo de energia elétrica, a fungédo
das FGC é proteger a propria infraestrutura e evitar ignicdes, havendo critérios como a
proximidade de arvores aos cabos, que ndo nos permitem sugerir alteracdes de melhoria que
ndo seja fazer equiparar a Faixa de Serviddo/Protecdo destas infraestruturas as FGC. No
entanto é fundamental o cumprimento da legislacdo existente.

° Na rede de transporte de gés, a FGC serve sobretudo o proposito de sinaliza¢&o do seu tragado,
e também ndo se nos oferece sugerir qualquer alteracdo que ndo seja equiparar a FGC a
respetiva Faixa de Serviddo/Prote¢do da infraestrutura. No entanto é fundamental o
cumprimento da legislagdo existente.

. A gestdo de combustiveis € especialmente necessaria em terrenos ocupados com mato, cuja
combustdo exibe um comportamento muito mais intenso do que em terrenos com herbaceas
ou folhada de povoamentos, sobretudo se se encontrarem sob coberto de arvoredo.

. A gestdo da vegetacdo herbacea devia idealmente ser feita em fungdo da pluviosidade
observada naprimavera, podendo o limite temporal ser estendido em anos com pluviosidade
tardia acentuada, ou encurtado em anos com periodos de seca na primavera que fagam antever
uma antecipacao dos dias de risco de incéndio elevado.

o Para manter o comportamento expectavel do fogo em niveis compativeis com a capacidade
de controlo, sugerimos que a carga arbustiva se mantenha em valores inferiores a 8-10 t/ha.
Tal sugere que, a manter os 0,5m de altura maxima, ndo haja continuidade horizontal e que
os ciclos de corte sejam de 2 a 4 anos.

. A gestdo do coberto arboreo ndo necessita de um ciclo definido, antes deve ser monitorizado
e deve ser observada a legislacdo, caso exista, e as operacOes de corte e desrama, quando
aplicaveis, efetuadas em consonancia com a mesma ou com 0s critérios existentes de
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prevencdo de incéndios na interface urbano florestal.

o Devia ser incentivado o uso de sistemas ativos ou passivos de autodefesa em estruturas ou
infraestruturas criticas ou estratégicas, ou de interesse especial, por exemplo, torres de
telecomunicaces, estacdes ou subestacdes de distribuicdo de energia, poligonos industriais,
areas de servigo das autoestradas e itinerarios principais.
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Anexo 1- Respostas aos questionarios participativos
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Planeamento da gestao de combustiveis: Efeito da
distancia e da frequéncia das intervencdes na
protecao dasestruturas e rede viaria

Auscultagdo de entidades com responsabilidades na gestdo de combustiveis na rede secunddria

Por favor responda livremente nos campos indicados, marcados a cinzento. Quando terminar, renomeie o
ficheiro com o nome da sua entidade e devolva a ADAI/CEIF, através do email ceif@adai.pt, até ao dia 24
de setembro de 2021.

Se pretender enviar mais do que uma resposta (por exemplo para mais do que uma tipologia), preencha
dois questiondrios e acrescente um nimero de ordem no nome do ficheiro.

1) Nome e cargo do respondente (opcional)

Antdnio Salgueiro, Adjunto de Processos e Melhoria Continua
2) Nome da entidade que representa

AGIF, Agéncia para a Gestdo Integrada de Fogos Rurais.

3) Em que tipologia de estruturas ou infraestruturas tem responsabilidades, no ambito da gestdo de
combustiveis da rede secundaria?

[ ] Redes viaria e ferroviaria
[:| Transporte e distribuicdo de energia
|:| EdificacGes e aglomerados populacionais

[:| Outras infraestruturas (e.g. P. Campismo, P. Industriais, outros)

4) No que diz respeito as faixas de gestdo de combustiveis (FGC) exclusivamente nas infraestruturas que
selecionou:
a. Que consideragoes faz acerca das dimensdes atuais das FGC da rede secundaria?

As FGC devem ter dimensGes varidveis, dentro de determinados limites pré-definidos, de forma a estarem
ajustadas as realidades locais e aos objetivos especificos e prioritarios a que se destinam, que, apesar da
variabilidade, serdao principalmente de: diminuigdo das condigdes para a ocorréncia de ignigdes e seu
isolamento; prote¢do da vida e das infraestruturas associadas (pela diminui¢do da intensidade do fogo).

b. Que consideragdes faz acerca da data limite para as intervengdes das FGC da rede secundaria?
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De forma a adequar a sua eficacia para aos momentos em que deve cumprir os objetivos, e a permitir a
inerente fiscalizagdo, tém que existir prazos de cumprimento. No entanto, dentro de determinados periodos
temporais pré-estabelecidos, seria conveniente que os mesmos fossem ajustados a tipologia de complexos
de combustiveis, a sua degradacdo e recuperacdo, e a calendarizacdo local (municipal), pois existe uma
elevada variabilidade no territério derivados da composicao floristica e das condi¢cdes edafoclimaticas.

¢. Quais as maiores dificuldades que encontra no exercicio das suas fungdes?

N3o se aplica na situagdo em apreco.

5) Sabendo que as caracteristicas de propagacdo do fogo se agravam com o declive, concorda que as
faixas de gestdo sejam adequadas em consonancia, de uma forma simples e intuitiva, conforme se trate
de encostas ascendentes ou descendentes (ou seja, por cima ou por baixo da estrutura) ou acha que a
disposicdo legal atual é preferivel?

Preferéncia ao dimensionamento ajustado as condi¢des (topograficas e outras) e objetivos, dentro
dedeterminados padrdes de referéncia.

6) Sabendo que o regime de pluviosidade tem um forte impacto no crescimento da vegetacdo herbacea,
concorda que os periodos de limpeza sejam adequados a precipitacdo observada no ano, de uma forma
simples e intuitiva, ou acha que a disposicao legal atual é preferivel?

O contributo da vegetacdo herbdcea para o comportamento do fogo esta fortemente dependente do seu
estado fisioldgico, que, para além de outros fatores, pode ser fortemente influenciado pela disponibilidade
de dgua no solo (sobretudo pela sua falta). No entanto, a apreciacao anual e local pode tornar o sistema
bastante pesado (para quem decide e fiscaliza) e variavel (para quem executa), pelo que sou favoravel a
gueexistam prazos aconselhdveis e prazos limite para a sua execucdo, adaptados as realidades da regido
(determinadas nomeadamente pela importancia que estes combustiveis assumam no comportamento do
fogo, com bastante variabilidade regional), mas fixos para cada regido.

7) Tem alguma sugestdo para alteragdo ou da dimensao ou da data limite, que pudesse facilitar o seu
trabalho?

Ja propostas anteriormente
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Planeamento da gestao de combustiveis: Efeito da
distancia e da frequéncia das intervencdes na
protecao dasestruturas e rede viaria

Auscultagdo de entidades com responsabilidades na gestdo de combustiveis na rede secunddria

Por favor responda livremente nos campos indicados, marcados a cinzento. Quando terminar, renomeie o
ficheiro com o nome da sua entidade e devolva a ADAI/CEIF, através do email ceif@adai.pt, até ao dia 24
de setembro de 2021.

Se pretender enviar mais do que uma resposta (por exemplo para mais do que uma tipologia), preencha
dois questiondrios e acrescente um nimero de ordem no nome do ficheiro.

1) Nome e cargo do respondente (opcional)

Edgar Carapinha — Responsavel do Departamento de Manutenc¢do Vegetal
2) Nome da entidade que representa

BRISA

3) Em que tipologia de estruturas ou infraestruturas tem responsabilidades, no ambito da gestdo de
combustiveis da rede secundaria?

Redes vidria e ferrovidria
|:| Transporte e distribuicdo de energia
EdificacOes e aglomerados populacionais

Outras infraestruturas (e.g. P. Campismo, P. Industriais, outros)

4) No que diz respeito as faixas de gestdo de combustiveis (FGC) exclusivamente nas infraestruturas que
selecionou:
a. Que consideragdes faz acerca das dimensdes atuais das FGC da rede secundaria?

Muitas das FGC ndo estdo dimensionadas em fungao dos objetivos que presidiram a sua determinagao.
b. Que consideracdes faz acerca da data limite para as intervencdes das FGC da rede secundaria?

As datas deveriam ser distintas para os diferentes cobertos vegetais - Combustiveis finos vs coberto arbdreo-
arbustivo.

c. Quais as maiores dificuldades que encontra no exercicio das suas fungdes?
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Escassez de meios no mercado; Alteragdes intempestivas das datas limite para execugdo da gestdo de

combustivel que implicam efetuar novas contratagdes ou acordos adicionais aos contratos em vigor; custos

elevados no controlo dos combustiveis finos, nomeadamente nos meses de abril e maio, para garantir o
cumprimento ao aos critérios de gestdo de combustivel preconizados no DL 10/2018.

5) Sabendo que as caracteristicas de propagac¢do do fogo se agravam com o declive, concorda que as

faixas de gestdo sejam adequadas em consonancia, de uma forma simples e intuitiva, conforme se trate
de encostas ascendentes ou descendentes (ou seja, por cima ou por baixo da estrutura) ou acha que a

disposicdo legal atual é preferivel?

Poderao ser ajustadas desde que seja salvaguardada a estabilidade dos solos e ajustados os critérios de
gestdo de combustivel.

6) Sabendo que o regime de pluviosidade tem um forte impacto no crescimento da vegetacao herbacea,

concorda que os periodos de limpeza sejam adequados a precipitacdo observada no ano, de uma forma

simples e intuitiva, ou acha que a disposicdo legal atual é preferivel?

Os periodos de limpeza deverdo ser ajustados ndo so a pluviosidade como as restantes condicdes
edafoclimaticas da regido.

7) Tem alguma sugestdo para alteracdo ou da dimensdo ou da data limite, que pudesse facilitar o seu
trabalho?

Alteracao dos critérios de gestdo de combustivel; alteracdo das datas limites em funcdo dos diferentes
estratos de coberto vegetal e das condi¢des edafoclimaticas de cada regido.
Mais informamos que BRISA estara disponivel para colaborar com a ADAIl e com a AGIF com todo o

conhecimento técnico e operacional vivenciado na gestdo de combustivel das redes secunddrias no que diz

respeito a infraestruturas rodoviarias.
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Planeamento da gestao de combustiveis: Efeito da
distancia e da frequéncia das intervencdes na
protecao dasestruturas e rede viaria

Auscultagdo de entidades com responsabilidades na gestdo de combustiveis na rede secunddria

Por favor responda livremente nos campos indicados, marcados a cinzento. Quando terminar, renomeie o
ficheiro com o nome da sua entidade e devolva a ADAI/CEIF, através do email ceif@adai.pt, até ao dia 24
de setembro de 2021.

Se pretender enviar mais do que uma resposta (por exemplo para mais do que uma tipologia), preencha
dois questiondrios e acrescente um nimero de ordem no nome do ficheiro.

1) Nome e cargo do respondente (opcional)
Patricia Cruz / Técnico Superior Florestal GTF
2) Nome da entidade que representa
Camara Municipal de Loulé

3) Em que tipologia de estruturas ou infraestruturas tem responsabilidades, no ambito da gestdo de
combustiveis da rede secundaria?

Redes vidria e ferrovidria
|:| Transporte e distribuicdo de energia
[:| EdificacOes e aglomerados populacionais

|:| Outras infraestruturas (e.g. P. Campismo, P. Industriais, outros)

4) No que diz respeito as faixas de gestdo de combustiveis (FGC) exclusivamente nas infraestruturas que
selecionou:
a. Que consideragdes faz acerca das dimensdes atuais das FGC da rede secundaria?

As dimensdes atuais ndo tém qualquer impacto em termos de DFCI
b. Que consideracdes faz acerca da data limite para as intervencdes das FGC da rede secundaria?

Considero importante existir uma data definida, para alertar os proprietarios, no entanto tém-se verificado
que 15 de margo é demasiado cedo, implicando por vezes a duas ou trés intervengdes antes do inicio do
periodo critico.

c. Quais as maiores dificuldades que encontra no exercicio das suas funcdes?
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No que respeita a rede vidria este trabalho é gerido pelo Departamento de Obras e Infraestruturas
Municipais, ou seja o GTF ndo tém um papel ativo nesta matéria fazendo unicamente a monitorizacdo dos
trabalhos de acordo com o diploma em vigor. Neste sentido a maior dificuldade é fazer valer a lei em vigor
eprestar a tempo e horas os dados exigidos pelo ICNF.

5) Sabendo que as caracteristicas de propagac¢do do fogo se agravam com o declive, concorda que as
faixas de gestdo sejam adequadas em consonancia, de uma forma simples e intuitiva, conforme se trate
de encostas ascendentes ou descendentes (ou seja, por cima ou por baixo da estrutura) ou acha que a
disposicdo legal atual é preferivel?

Concordo que as FGC sejam adequadas em consonancia de uma forma simples e intuitiva conforme se
tratede encostas ascendentes ou descendentes.

6) Sabendo que o regime de pluviosidade tem um forte impacto no crescimento da vegetacao herbacea,
concorda que os periodos de limpeza sejam adequados a precipitacdo observada no ano, de uma forma
simples e intuitiva, ou acha que a disposicdo legal atual é preferivel?

Concordo com a 1.2 exposicao

7) Tem alguma sugestdo para alteracdo ou da dimensdo ou da data limite, que pudesse facilitar o seu
trabalho?

A minha sugestao nao se prende com a alteracdo da dimensao ou data limite, penso que ambas nao
resolvem a problematica dos incéndios rurais. A estruturacao da gestdo de combustivel atual ndo se tem
mostrado eficaz, devendo ser repensada...alids ja existem estudos sobre a tematica devem ser levados a
pratica.
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Planeamento da gestao de combustiveis: Efeito da
distancia e da frequéncia das intervencdes na
protecao dasestruturas e rede viaria

Auscultagdo de entidades com responsabilidades na gestdo de combustiveis na rede secunddria

Por favor responda livremente nos campos indicados, marcados a cinzento. Quando terminar, renomeie o
ficheiro com o nome da sua entidade e devolva a ADAI/CEIF, através do email ceif@adai.pt, até ao dia 24
de setembro de 2021.

Se pretender enviar mais do que uma resposta (por exemplo para mais do que uma tipologia), preencha
dois questiondrios e acrescente um nimero de ordem no nome do ficheiro.

1) Nome e cargo do respondente (opcional)

Joana Jacinto — técnico superior Engenharia Florestal no GTF Mafra
2) Nome da entidade que representa

GTF Mafra

3) Em que tipologia de estruturas ou infraestruturas tem responsabilidades, no ambito da gestdo de
combustiveis da rede secundaria?

Redes vidria e ferrovidria
|:| Transporte e distribuicdo de energia
EdificacOes e aglomerados populacionais

Outras infraestruturas (e.g. P. Campismo, P. Industriais, outros)

4) No que diz respeito as faixas de gestdo de combustiveis (FGC) exclusivamente nas infraestruturas que
selecionou:
a. Que consideragdes faz acerca das dimensdes atuais das FGC da rede secundaria?

A nivel nacional, uma vez que ja nos encontramos na chamada quarta geracdo de incéndios, caracterizados
por reduzido nimero de ocorréncias mas com areas ardidas elevadas, considero que a largura das FGC é
insuficiente, especialmente as FGC da RVF, estas poderdo constituir até "falsas zonas de seguranca" devido a
sua reduzida dimensao.

b. Que consideragdes faz acerca da data limite para as intervengdes das FGC da rede secundaria?
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Tém de ser elaboradas até meados de maio, desta altura até a época critica a vegetacgdo ja iniciou o seu
crescimento e ja atingiu um tamanho razoavel, este crescimento juntando o material triturado e seco (que faz
ensombramento e atrasa o crescimento da vegetacdo) aumenta a quantidade de carga combustivel
disponivel. Em Mafra, tivemos o exemplo claro de uma FGC em RVF, que quando os SF chegaram ao fim do
troco, a vegetacao onde tinham comecado ja estava a rebentar.

¢. Quais as maiores dificuldades que encontra no exercicio das suas fungdes?

As maiores dificuldades nas FGC em torno dos edificados sdo a propriedade privada pequena e a dificuldade
de encontrar os proprietarios. Outra dificuldade que persiste é a manutencao deste tipo de trabalhos.

5) Sabendo que as caracteristicas de propagac¢do do fogo se agravam com o declive, concorda que as
faixas de gestdo sejam adequadas em consonancia, de uma forma simples e intuitiva, conforme se trate
de encostas ascendentes ou descendentes (ou seja, por cima ou por baixo da estrutura) ou acha que a
disposicao legal atual é preferivel?

Concordo

6) Sabendo que o regime de pluviosidade tem um forte impacto no crescimento da vegetacao herbacea,
concorda que os periodos de limpeza sejam adequados a precipitacdo observada no ano, de uma forma
simples e intuitiva, ou acha que a disposicao legal atual é preferivel?

Concordo

7) Tem alguma sugestdo para alteracdo ou da dimensdo ou da data limite, que pudesse facilitar o seu
trabalho?

A legislagao ser flexivel, no aspeto, de cada municipio poder fazer pequenos ajustes. A dimensdo das FGC
ndo terem uma largura fixa, ser definida pela altura da vegetacao e orografia do terreno.
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Planeamento da gestao de combustiveis: Efeito da
distancia e da frequéncia das intervencdes na
protecao dasestruturas e rede viaria

Auscultagdo de entidades com responsabilidades na gestdo de combustiveis na rede secunddria

Por favor responda livremente nos campos indicados, marcados a cinzento. Quando terminar, renomeie o
ficheiro com o nome da sua entidade e devolva a ADAI/CEIF, através do email ceif@adai.pt, até ao dia 24
de setembro de 2021.

Se pretender enviar mais do que uma resposta (por exemplo para mais do que uma tipologia), preencha
dois questiondrios e acrescente um nimero de ordem no nome do ficheiro.

1) Nome e cargo do respondente (opcional)
Clique ou toque aqui para introduzir texto.
2) Nome da entidade que representa
Municipio de Penela

3) Em que tipologia de estruturas ou infraestruturas tem responsabilidades, no ambito da gestdo de
combustiveis da rede secundaria?

Redes vidria e ferrovidria
|:| Transporte e distribuicdo de energia
EdificacOes e aglomerados populacionais

Outras infraestruturas (e.g. P. Campismo, P. Industriais, outros)

4) No que diz respeito as faixas de gestdo de combustiveis (FGC) exclusivamente nas infraestruturas que
selecionou:
a. Que consideragdes faz acerca das dimensdes atuais das FGC da rede secundaria?

Na rede viaria em determinadas situagdes seria importante analisar a pertinéncia de executar os 10 m de
cada lado da via ou 20 metros sé de um lado. Relativamente aos aglomerados populacionais considero os
100 m excessivos considerando os critérios para a gestdo de combustivel em vigor. Entendo que seria mais
exequivel (ja que raramente se verifica a execugdo dessa faixa de 100 m principalmente na questdo do corte
do estrato arboreo) e aceitavel interditar a plantagédo ou a proibicdo da existéncia de qualquer espécie
florestal (arborea) numa faixa mais reduzida. Importa ainda referir que sera de considerar uma
compensacao a perda de produtividade por parte do proprietério.
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b. Que consideragGes faz acerca da data limite para as interven¢des das FGC da rede secundaria?

A data estipulada legalmente nao faz sentido, (30 de abril), pois em anos de maior precipitacdo obriga a
varias intervencoes antes do periodo critico. Assim o periodo para efetuar essa limpeza deveria ser alargado.

¢. Quais as maiores dificuldades que encontra no exercicio das suas fun¢des?

Sao vdrios os constrangimentos: 1- A existéncia de muitos aglomerados inseridos em espaco florestal; 2-
Incumprimento por parte dos proprietdrios florestais dos trabalhos de constituicdo das faixas de gestdo de
combustivel; 3- Aldeias despovoadas; 4- Envelhecimento da populacao; 5- A Existéncia de areas continuas
de monocultura de eucalipto; 6- Abandono das atividades agricolas, que agrava a exposicao das aldeias ao
perigo de ocorréncia de incéndios rurais; 7- Tratando-se de um concelho rural de baixa densidade, existem
dificuldades por parte da autarquia em termos de recursos humanos, materiais e financeiros em substituir-
se anualmente ao proprietario em incumprimento no que se refere a manutengdo ou constituicdo das FGC.

5) Sabendo que as caracteristicas de propagac¢do do fogo se agravam com o declive, concorda que as
faixas de gestao sejam adequadas em consonancia, de uma forma simples e intuitiva, conforme se trate
de encostas ascendentes ou descendentes (ou seja, por cima ou por baixo da estrutura) ou acha que a
disposicao legal atual é preferivel?

Como referi em cima a execugdo das faixas devera ser adequada ao declive do terreno.

6) Sabendo que o regime de pluviosidade tem um forte impacto no crescimento da vegetacdo herbacea,
concorda que os periodos de limpeza sejam adequados a precipitacdo observada no ano, de uma forma
simples e intuitiva, ou acha que a disposicdo legal atual é preferivel?

Obviamente que os periodos de limpeza deverdo ser ajustados as condicdes meteoroldgicas

7) Tem alguma sugestdo para alteragdo ou da dimensao ou da data limite, que pudesse facilitar o seu
trabalho?

A questdo da dimensdo das faixas devera ser definida pelos peritos. Mas mais importante que definir
dimensdes, devera sim ser definida uma estratégia que torne eficaz a aplicagdo dos normativos legais,
porque senao sera mais um diploma legal sem aplicabilidade e sem operacionalizagdo. Como é de todos
conhecido a execuc¢do das FGC ndo é minimamente cumprida. Continuamos a verificar a existéncia de
aldeias completamente rodeadas de matos e floresta, com elevados indices de perigosidade. A execugao e
manutencdo das FGC tem custos incomportdveis para os respetivos proprietarios, pelo que os peritos
deverao definir modelos de gestdo para as areas envolvente as aldeias de modo a criar efetivas cinturas de
protecdao, mas o processo tem de ser inclusivo e ser “trabalhado” com esses proprietarios e considerar
entre outras componentes, modelos de compensacdo a perda de rendimento. A questdo da obrigacdo dos
municipios na realizagao das FGC em substituicdo dos proprietdrios em incumprimento deverd ser bem
analisada. A maior parte dos municipios ndo estdo capacitados (ndo tém equipas de sapadores e as equipas
das CIM'’s respetivas ndo sdo solucdo, pois ndo tém capacidade para satisfazer as necessidades dos
Municipio) para realizar atempadamente as intervengdes necessarias terdo que recorrer a prestadores de
servicos, o que dificultara a execucdo dos trabalhos em tempo util.
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Planeamento da gestao de combustiveis: Efeito da
distancia e da frequéncia das intervencdes na
protecao dasestruturas e rede viaria

Auscultagdo de entidades com responsabilidades na gestdo de combustiveis na rede secunddria

Por favor responda livremente nos campos indicados, marcados a cinzento. Quando terminar, renomeie o
ficheiro com o nome da sua entidade e devolva a ADAI/CEIF, através do email ceif@adai.pt, até ao dia 24
de setembro de 2021.

Se pretender enviar mais do que uma resposta (por exemplo para mais do que uma tipologia), preencha
dois questiondrios e acrescente um nimero de ordem no nome do ficheiro.

1) Nome e cargo do respondente (opcional)

Jodo Alexandre da Silva Rocha Pinho — diretor nacional do Programa de Gestdo de Fogos Rurais
2) Nome da entidade que representa

Instituto da Conservacao da Natureza e das Florestas

3) Em que tipologia de estruturas ou infraestruturas tem responsabilidades, no dmbito da gestdo de
combustiveis da rede secundaria?

Redes vidria e ferrovidria
|:| Transporte e distribuicdo de energia
EdificacOes e aglomerados populacionais

Outras infraestruturas (e.g. P. Campismo, P. Industriais, outros)

4) No que diz respeito as faixas de gestdo de combustiveis (FGC) exclusivamente nas infraestruturas que
selecionou:
a. Que consideragdes faz acerca das dimensdes atuais das FGC da rede secundaria?

As dimensdes atuais das FGC, estabelecidas no DL n.2 124/2006, resultam por um lado da experiéncia obtida
apos varias dezenas de anos de aplicagdo de regulamentagdo nacional (nomeadamente o DR n.2 55/81) e,
por outro lado, do benchmarking internacional e das discussGes técnicas realizadas no ambito do Conselho
Nacional de Reflorestacdo e do processo elaboragdo do PNDFCI, apds os incéndios de 2003-2005, apesar das
propostas terem sido — naturalmente — sopesadas e em parte alteradas no ambito do processo legislativo, ao
nivel do Governo. Apresentam sempre um valor minimo, imperativo, sendo deixado a avaliagao técnica a
adocdo de larguras superiores a esse minimo, em fungdo das condi¢des locais, devendo ter-se em
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consideragdo nessa abordagem, nomeadamente, os principios quer da prevengao, ou seja, de que as causas
dos riscos devem ser consideradas antecipadamente de forma a eliminar ou reduzir as suas consequéncias,
quer da precaugao, segundo o qual o dever de cuidado impde que a mera presungao de eventuais danos por
parte de quem avalia implique a adog¢ao de medidas tendentes a diminuicao do risco inerente. Nos casos
especificos das redes viaria e ferroviaria e das faixas de protecao a aglomerados populacionais, é deixado ao
critério das CMDF a identificacdo em sede de PMDFCI dos trocos, ou dos aglomerados, em que se aplicam
essas dimensodes especificas. A dimensado das faixas, nomeadamente das de maior dimensao, pode ser
revista tendo em consideragao o tipo de solo rural em que se implantam, a perigosidade de incéndio, bem
como estudos cientificos que permitam determinar para cada caso, com rigor, uma distancia de tratamento
que garanta a seguranca e cuja gestao seja sustentavel.

b. Que consideragbes faz acerca da data limite para as intervencdes das FGC da rede secundaria?

Muito embora a criacdo/conservacio das faixas se possa realizar em qualquer altura do ano, os diplomas
mais recentes tém incorporado datas-limite apds as quais os responsaveis pela sua manutenc¢do podem ser
alvo de contra-ordenacgdes. As datas-limite ndo podem ser muito temporas, uma vez que isso facilitara a
recuperacao da vegetacao entre o momento do corte e o inicio do periodo critico, nem muito tardias, o que
dificultaria os procedimentos de fiscalizacdo e de reposicdo das faixas antes do inicio do periodo critico.

c. Quais as maiores dificuldades que encontra no exercicio das suas fungdes?

A significativa dimensao das areas legal e regulamentarmente estabelecidas que carecem de execucdo e
manutencdo regular a cargo do ICNF, com os custos associados; a prevaléncia, em certos casos, de
vegetacdo arbustiva e herbacea de rapido crescimento, que impdem ciclos curtos de intervengao. Salienta-se
a propdsito que, para além das dimensdes de andlise “largura das faixas” e “periodicidade de agbes de
manutencdo”, se deve considerar como fundamental a dimensao “critérios técnicos de intervencdo nos
estratos de combustivel” e, a eles associadas, as “condicionantes de interveng¢ao” associadas as questdes de
defesa do patriménio (ecoldgico, produtivo, cultural, paisagistico, etc.).

5) Sabendo que as caracteristicas de propagacdo do fogo se agravam com o declive, concorda que as
faixas de gestdo sejam adequadas em consonancia, de uma forma simples e intuitiva, conforme se trate
de encostas ascendentes ou descendentes (ou seja, por cima ou por baixo da estrutura) ou acha que a
disposicdo legal atual é preferivel?

A adocdo de assentamentos assimétricos das FGC é uma pratica comummente utilizada pelo ICNF e servigos
antecessores, ja desde ha décadas, sendo que na legislacdo atualmente em vigor ela é permitida desde que
seja cumprida a dimensdo minima “lateral” estabelecida para cada caso.

6) Sabendo que o regime de pluviosidade tem um forte impacto no crescimento da vegetacdo herbacea,
concorda que os periodos de limpeza sejam adequados a precipitacao observada no ano, de uma forma
simples e intuitiva, ou acha que a disposicdo legal atual é preferivel?

A atual legislagao nao dispde sobre a periodicidade das ages de gestdo de combustiveis, estabelecendo
apenas limiares de carga e continuidades de combustiveis que ndo podem ser excedidos. Considera-se que
esta é a forma tecnicamente mais correta de enquadrar uma obrigatoriedade legal de manuten¢do das FGC.

7) Tem alguma sugestdo para alterag¢do ou da dimens3do ou da data limite, que pudesse facilitar o seu
trabalho?

O periodo entre meados do més de abril e o final do més de maio considera-se o mais indicado para a
definicao dessas datas-limite.
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Planeamento da gestao de combustiveis: Efeito da
distancia e da frequéncia das intervencdes na
protecao dasestruturas e rede viaria

Auscultagdo de entidades com responsabilidades na gestdo de combustiveis na rede secunddria

Por favor responda livremente nos campos indicados, marcados a cinzento. Quando terminar, renomeie o
ficheiro com o nome da sua entidade e devolva a ADAI/CEIF, através do email ceif@adai.pt, até ao dia 24
de setembro de 2021.

Se pretender enviar mais do que uma resposta (por exemplo para mais do que uma tipologia), preencha
dois questiondrios e acrescente um nimero de ordem no nome do ficheiro.

1) Nome e cargo do respondente (opcional)
Clique ou toque aqui para introduzir texto.
2) Nome da entidade que representa
REN — Redes Energéticas Nacionais
3) Em que tipologia de estruturas ou infraestruturas tem responsabilidades, no ambito da gestdo de
combustiveis da rede secundaria?
[ ] Redes viaria e ferroviaria
Transporte e distribuicdo de energia
[:| EdificacOes e aglomerados populacionais

|:| Outras infraestruturas (e.g. P. Campismo, P. Industriais, outros)

4) No que diz respeito as faixas de gestdo de combustiveis (FGC) exclusivamente nas infraestruturas que
selecionou:
a. Que consideragdes faz acerca das dimensdes atuais das FGC da rede secundaria?

No que se refere a largura da FGC associada a rede de transporte de eletricidade e dos gasodutos estas
deveriam corresponder a largura das faixas de servidao, associadas a estas infraestruturas, as quais se
encontram legalmente definidas em legislagdo especifica (RNT — 45 metros | RNTGN — 10 metros). De
salientar que nas referidas faixas de servidao (protegao), os proprietarios dos respetivos terrenos, foram
indemnizados pelos respetivos 6nus impostos ao prédio afetado, incluindo a perda de rendimento florestal.

b. Que consideragdes faz acerca da data limite para as intervengdes das FGC da rede secundaria?
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A REN, no conjunto das suas concessdes, possui cerca de 10.000 km de infraestruturas lineares que fazem
parte da rede secundaria de defesa da floresta contra incéndios, correspondendo a 35 000 ha de faixas de
serviddo (protecao) das quais 60%, ou seja 21 000 ha, encontram-se localizadas em Espacos Florestais. Face
a extensdo e dimensao das infraestruturas geridas pela REN, pelo facto de serem infraestruturas lineares,
assim como pela obrigatoriedade de se proceder ao prévio aviso dos proprietarios dos terrenos a
intervencionar no ambito da FGC (em média a REN contacta cerca de 25 000 proprietarios/ano, para esse
efeito), o cumprimento da data limite para as intervencGes das FGC associadas a RS é impossivel de ser
cumprida. A nossa operacgao de limpeza das faixas é feita em continuo ao longo dos 12 meses do ano, com
reducdo na época estival devido ao risco de incéndio florestal, através de contratos plurianuais. Ao longo dos
Ultimos anos temos tido em média mais de 200 operacionais do setor florestal dedicados exclusivamente a
silvicultura preventiva, pelo que até por questdes de ordem social ndo seria compreensivel trabalharem
apenas 6 a 7 meses do ano.

c. Quais as maiores dificuldades que encontra no exercicio das suas fungdes?

Atualmente os principais desafios sdo os seguintes: a) n.2 reduzido de prestadores de servicos com
capacidade técnica e de segurancga para a execugao das dreas a intervencionar; b) baixa produtividade
(ha/dia) motivada pela utilizacdo massiva de meios moto-manuais, agravada pela falta de m&o-de-obra no
setor florestal (profissdo pouco valorizada »» dificuldade em atrair novos recursos humanos) e pela Reduzida
mecanizacao nos trabalhos de DFCI; c) metas de impossivel cumprimento, nomeadamente a data limite para
as intervencoes das FGC e os critérios de gestdao de combustivel e a altura da vegetacao no estrato arbustivo
e sub-arbustivo; d) o planeamento municipal ndo tem em consideracdo a existéncia de infraestruturas
lineares, num mesmo local, nem ciclos de intervencao diferenciados. As regras aplicaveis a protecao de
zonas urbanas, industriais, casas e indUstrias isoladas, no que respeita a altura e porte da vegetacao, é
impossivel aplicacdo em infraestruturas lineares, mesmo que todos os espacos fossem limpos uma vez por
ano.

5) Sabendo que as caracteristicas de propagacdo do fogo se agravam com o declive, concorda que as
faixas de gestdo sejam adequadas em consonancia, de uma forma simples e intuitiva, conforme se trate
de encostas ascendentes ou descendentes (ou seja, por cima ou por baixo da estrutura) ou acha que a
disposicao legal atual é preferivel?

Tendo em consideragdo que as RSDFCI tém como principal fungdo a defesa de pessoas e bens, incluindo
infraestruturas de utilidade publica, consideramos que a execug¢do das FGC deve ser na totalidade da faixa,
pelo que a disposicdo legal atual é preferivel.

6) Sabendo que o regime de pluviosidade tem um forte impacto no crescimento da vegetacao herbacea,
concorda que os periodos de limpeza sejam adequados a precipitacdao observada no ano, de uma forma
simples e intuitiva, ou acha que a disposicao legal atual é preferivel?

Face a dimensdo da area a intervencionar pela REN, e cf. mencionado na resposta a questdo 4 b) e proposta
abaixo apresentada, a intervencao tera de ser efetuada durante todo o ano, independentemente do regime
de pluviosidade.

7) Tem alguma sugestdo para alterac¢do ou da dimens3do ou da data limite, que pudesse facilitar o seu
trabalho?

Apresentam-se as seguintes propostas: a) a largura da FGC devera corresponder a largura das faixas de
serviddo, ja legalmente estabelecida; b) o prazo (data limite) para a execugdo dos trabalhos de gestdo de
combustiveis de uma determinada infraestrutura, devera corresponder a totalidade do ano civil (janeiro a



dezembro) tendo em consideragdo o ano de intervengao definido no plano, c) os ciclos de intervengao e os
critérios de gestdo de combustivel devem ser revistos e adaptados a cada tipo de infraestrutura (os critérios
para protecdo de uma edificacdo, aglomerado populacional ou zona industrial, ndo podem ser os mesmos
de protecdo de infraestruturas lineares, que se encontram distantes do solo (linha elétrica) ou enterradas
(gasoduto).d) tendo em consideragao as caracteristicas especificas das infraestruturas (linhas elétricas e
gasodutos, consideramos que ciclo de intervengao nas FGC associadas a RNT (linhas elétricas) deva ser de 3
anos e na RNTGN (gasodutos) de 2 anos; e) deve ser criado um procedimento simplificado (p.e.
comunicagdo prévia em vez de autorizacao) para se proceder ao abate de espécies protegidas para
cumprimento dos critérios de gestdao de combustiveis (exceto em zonas de montado), assim como para
cumprimento do Decreto Regulamentar n.2 1/92, de 18 de fevereiro, que estabelece o Regulamento de
Seguranca de Linhas Elétricas.



