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RESUMO

Os incéndios florestais sdo uma das problematicas mais sensiveis em Portugal. Todos os
anos, principalmente durante a época estival, o elevado nimero de incéndios florestais e a
grande dimensédo da area ardida confirmam a dimensao deste problema, com consequéncias
muito negativas. Nao s devido a perda de recursos florestais, mas também pelos impactes
nos dominios sociais e econémicos. Impactes que assumem hoje especial relevancia em
areas transicdo ou mistas, no fundo, em espacos onde coexistem ocupac¢des mistas do
territério, ou seja, onde ha disponibilidade de combustiveis tanto de origem natural como
antropica. Estas areas, em Portugal, sdo tecnicamente designadas como Interface Urbano-
Florestal (IUF). As dindmicas registadas ao nivel do uso do solo, tanto de abandono, registado
nos espacos rurais, como de expansdo urbana difusa associada a periferia dos espacos
urbanos, tem contribuido ndo s6 para o aumento do risco de incéndio nestas areas, como
também para o aumento de perdas econdmicas decorrentes da manifestacdo do risco de

incéndio.

As éareas de IUF, pelas suas caracteristicas, assumem-se como territorios criticos ao nivel do
planeamento, gestdo de combustiveis, fiscalizacéo e vigilancia. Neste contexto, o presente
trabalho pretende contribuir para melhorar o conhecimento sobre o risco de incéndio em areas
de IUF na Regido Centro. Para tal, além de uma caracterizacdo das interfaces urbano-
florestais nos municipios que compdem a Regido Centro de Portugal, procurando identificar
os tipos de contacto mais comuns com outras classes de uso do solo, sera realizada uma
avaliacdo do risco de incéndio nestas areas, combinando informacgéo produzida a diferentes
escalas. Esta estratégia permitira suportar uma analise a escala regional, municipal e ainda a
escala da interface urbano-florestal, contribuindo para identificar as areas onde devem ser
implementadas medidas especificas visando a diminuicdo da sua vulnerabilidade e do risco

associado e, assim, evitar possiveis crises.

Palavras-chave: Risco de incéndio; Incéndios Florestais; Interface Urbano-Florestal; Regido

Centro; Vulnerabilidade; Hazard






ABSTRACT

Forest fires are one of the most sensitive problems in Portugal. Every year, especially during
the summer season, the high number of forest fires and the large size of the burned area
confirm the scale of this problem, with very negative consequences. Not only because of the
loss of forest resources, but also because of the social and economic impacts. Impacts that
assume today special relevance in transition or mixed areas, in other words, in spaces where
mixed occupations of the territory coexist, that is, where there is availability of fuels of both
natural and anthropic origin. These areas are technically designated as Wildland Urban-
Interface (WUI). The dynamics registered in terms of land use, both of abandonment, recorded
in rural areas and of diffuse urban sprawl associated with the periphery of urban spaces, have
contributed not only to the increased fire risk in these areas, but also to the increase in
economic losses resulting from the manifestation of the fire risk. The areas of WUI, due to their
characteristics, are assumed as critical territories in terms of planning, fuel management and
surveillance. In this context, the present work aims to contribute to improve the knowledge
about the fire risk in areas of WUI in the Central Region. For such, in addition to a
characterization of wildland urban interfaces in the municipalities that make up the Central
Region of Portugal, seeking to identify the most common types of contact with other classes
of land use, an assessment of the fire risk in these areas will be carried out, combining
information produced at different scales. This strategy will support an analysis at regional,
municipal and also at the level of the wildland urban interface, contributing to identify the areas
where specific measures should be implemented to reduce their vulnerability and associated

risk and, thus, avoid possible crises.

Keywords: Fire risk; Wildfires; wildland-urban interface; Regido Centro; Vulnerability; Hazard
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Capitulo |
1. Introducgéo

A elevada frequéncia e forte intensidade dos incéndios florestais em Portugal apresenta-se
como uma das probleméticas mais sensiveis na atualidade, a qual ganhou relevancia nas
ultimas 4 décadas. Neste contexto, a mais recente e catastrofica fatalidade ocorreu no ano de
2017, que ficou também marcado pelo registo da maior area ardida até entdo no pais.
Registaram-se mais de cem vitimas mortais, centenas de feridos e centenas de habitacdes
foram completamente destruidas ou ficaram gravemente danificadas (CTI, 2017, 2018). O ano
de 2017, para além das elevadas perdas humanas e materiais, veio recordar-nos de uma
ameacga gue parecia, entretanto, ter-se desvanecido, mesmo depois das ocorréncias em anos
transatos, nomeadamente 2003 e 2005, onde importantes areas urbanas ja tinham sido
ameacadas pelas chamas dos incéndios florestais.

Os incéndios florestais tém grande expressao principalmente durante o periodo estival e no
territério continental. A elevada frequéncia com que os incéndios florestais ocorrem no pais,
pode, e tem sido explicada, com base nas caracteristicas do seu clima mediterraneo com
estacOes contrastadas, que facilita o crescimento de vegetacdo nos periodos de maior
precipitacao e, posteriormente, nos periodos de tempo quente e seco, acaba por potenciar a
progressao e intensidade dos incéndios (Pausas, 2004). Para além da correlacao entre os
incéndios e o clima, varios autores identificam ainda que a larga maioria das ocorréncias esta

ligada a atividades antrépicas (Martinez et al., 2008; Lourenco et al., 2013).

Em 2019, a World Wide Fund for Nature avancou que Portugal, Espanha, Franca, Italia, Grécia
e Turquia perfazem mais de 80% da area ardida total no continente Europeu. Entre 2009 e
2018 estes paises registaram cerca de 56 mil incéndios, e uma média de 375 mil hectares de
area ardida por ano. Adicionalmente, entre 2000 e 2016, morreram na Europa cerca de 488
bombeiros e civis. Entre 2017 e 2018, entre Portugal, Grécia e Espanha, morreram 225
pessoas. Portugal, no conjunto destes paises, destaca-se pela negativa, uma vez que nos
ultimos 30 anos apresenta-se como 0 pais que enfrentou 0 maior nimero de sinistros e,

consequentemente, teve mais hectares queimados (WWF, 2019).

A frequéncia de incéndios e a dimensé&o de area ardida das ultimas duas décadas nédo tem
comparacdo com as décadas anteriores. Segundo Félix e Lourenco (2019), entre 1969 e 2018
é possivel identificar 4 fases distintas considerando seis parametros diferentes: nimero de
ocorréncias, area ardida, dimensdo dos incéndios, danos, vitimas mortais e distribuicdo
geografica. A primeira fase, entre 1969 e 1985 (17 anos de duracgdo), caracteriza-se por um

namero pouco significativo de ocorréncias com dimensdes pouco relevantes, sendo que as
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maiores registaram areas ardidas inferiores a 10 mil hectares. A segunda fase comeca em
1986, com um incéndio no concelho e freguesia de Vila de Rei, no distrito de Castelo Branco,
o qual estabeleceu o recorde de primeiro incéndio com mais de 10 mil hectares. Esta segunda
fase prolongou-se até 2002 (17 anos de duracdo). Neste periodo, as ocorréncias foram mais
significativas, e alguns incéndios registaram dimensdes de area ardida superiores as que
ocorreram na primeira fase, ainda que sempre inferiores a 20 mil hectares. A terceira fase tem
inicio em 2003, com um ano atipico que marcou o pais. Caracterizou-se por um periodo de
incéndios de grande dimenséo, a registarem mais de 20 mil hectares. O mesmo aconteceu
logo a seguir, no ano de 2005. Esta fase tem uma duragcdo de 14 anos. A quarta fase tem
inicio em 2017, ultrapassando marcos muito negativos, nunca antes registados, com

incéndios a consumirem entre 30 mil hectares e 50 mil hectares de area.

Esta evolugéo pode ser explicada pela forma de como o Homem interage com o meio, nesta
vertente, a origem antrépica e negligente dos incéndios é bastante representativa em Portugal
(Nunes et al., 2014). Muitas vezes chega a verificar-se fogo posto em grande numero de
incéndios (P. Gomes, 2012). Ainda, pela forma de como o Homem cuida do meio, e aqui
podem ser incluidas politicas florestais e planeamento. Nunes (2019), neste setor, aponta
para a auséncia de uma politica nacional coerente a longo prazo para uma silvicultura
sustentavel e ainda, uma politica de gestdo que se centrou na extingdo em detrimento de
planos de desenvolvimento rural. Por fim, e uma das mais importantes, as alteracdes que a
estrutura e composicdo da paisagem registaram na sequéncia de profundas transformacoes
nos padrées de uso do solo, nomeadamente as associadas ao abandono das atividades
primarias (Ferreira-Leite et al., 2012; Moreira et al., 2011; Pausas e Fernandez-Mufioz, 2012,
Nunes et al., 2016). Estas altera¢des foram particularmente importantes nas areas rurais das
regides Norte e Centro de Portugal, principalmente em areas de montanha, onde o
despovoamento fomentou o abandono progressivo da agricultura e exploracéo florestal por
falta de méo-de-obra (F. Craviddo, 1989; Rego, 1992). Neste contexto, estes processos de
despovoamento e abandono funcional das areas rurais favoreceram a reativagcao da sucessao
vegetal e 0 aumento significativo de &reas ocupadas por formagdes arbustivas continuas,
aumentando de forma significativa a disponibilidade de combustivel e por consequéncia o

risco de incéndio destes territorios (Fidalgo, 2012; 2013).

Em oposicao, nos territérios que viram a sua populagdo aumentar, € percetivel uma expanséo
das areas urbanas e o aumento da pressao sobre as areas florestais, ampliando as areas de
contacto direto entre aglomerados populacionais e areas associadas a uso florestal. Estas
areas, denominadas de Interfaces Urbano-Florestais (IUF), tém aumentado nos dltimos anos
em Portugal, sobretudo em consequéncia da expansdo das areas periféricas dos centros

urbanos e do crescimento de povoamento disperso em areas rurais. Nestas circunstancias,
2
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além do aumento da probabilidade de um incéndio florestal causar perdas significativas, ha
ainda uma diversificacdo de prejuizos, como danos em infraestruturas diversas. Situacdo que
se tornou mais evidente na 42 geracao de incéndios (Félix e Lourenco, 2019), como sdo
exemplo o incéndio de Coimbra em 2005, o de Pedrogdo Grande em 17 de junho de 2017 e
o grande incéndio que afetou boa parte da Regido Centro do pais no dia 15 de outubro de
2017.

1.1 Objetivos

Sao diversos os contributos de autores no ambito da problematica dos incéndios florestais em
Portugal. No entanto, a exploragédo deste problema a escala das IUF ndo estéa suficientemente
explorado, uma vez que a maior parte das contribuicbes estdo associadas a episodios
especificos. Neste contexto, afigura-se como necesséria uma caraterizagdo destas areas,
bem como uma analise integrada a diferentes escalas no sentido de identificar as areas de
risco mais elevado e o tipo de medidas a implementar. Esta dissertacdo pretende
complementar este espaco de investigagdo com base na concretizacdo de dois objetivos. O
primeiro visa o estudo das areas de IUF na Regido Centro a partir da sua caracterizacao,
procurando esclarecer as tipologias dominantes e o tipo de contacto mais frequente
considerando outros usos do solo. Pretende-se identificar, num quadro geral da Regido
Centro, que municipios se apresentam mais problematicos ao nivel das IUF, considerando a

sua extenséo e o tipo de contacto mais frequente.

Com esta caraterizacdo elaborada, e ja no ambito do segundo objetivo, pretende-se avaliar o
risco de incéndio na Regido Centro de Portugal, com o a finalidade de identificar as IUF que
apresentam valores mais elevados. Esta analise, centrada na escala das IUF, permitira

identificar as areas mais problematicas.

A selecdo da Regido Centro como area de estudo estad associada a diversos fatores. O
principal recai sobre o seu histérico de incéndios. Nunes (2002), a data do estudo “Regido
centro de Portugal: duas décadas de incéndios florestais” apontava esta regido como a mais
fustigada pelos incéndios nos ultimos 20 anos, ou seja, entre 1980 e 2000. O trabalho de
(Félix & Lourenco, 2020) permite a percecdo a partir de diferentes variaveis (Pontos de
Ignicdo, Cartografia de Area Ardida, Nimero de Ocorréncias) em que, principalmente na
cartografia de area ardida a Regido Centro se destaca das restantes de forma bastante
elucidativa. Este historico nefasto de incéndios acarreta consequéncias muito negativas, para
a regido: vitimas mortais, mais de 100 entre 2000 e 2017 (Diario de Noticias, 2017); mais de
um terco das vitimas mortais dos incéndios de 15 de outubro de 2017 morreram em casa
(Publico, 2019); Evacuacéao de casas e varias povoacdes (Diario de Noticias, 2017; Jornal do

Fundédo, 2017, Expresso, 2019 e Agroportal, 2019). Por estes e outros motivos, diversos
3
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autores tém escrito sobre a importancia dos incéndios florestais nesta area (Rebelo, 1980;
Lourenco, 1997; Cunha e Bento-Goncalves 1994; Almeida, 2004).

1.2 Estado da Arte
1.2.1 A Teoria do Risco

A nocéo do Risco é transversal a mdltiplas areas cientificas e multiplos dominios sociais. E
importante, por isso, refletir e clarificar o entendimento dos conceitos fundamentais ligados a
teoria do Risco que serdo usados neste trabalho. Para uma abordagem mais ampla e
aprofundada destes conceitos em lingua portuguesa remete-se para a leitura do texto “Riscos

e Crises. Da teoria a plena manifestacao” de L. Lourengo & A. Amaro (2018).

A temética do Risco apresenta uma complexidade bastante maior do que, a primeira vista,
poderiamos supor, e reline uma pandplia de termos associados que, por um lado, séo
frequentemente confundidos ou incorretamente aplicados no uso comum ou na utilizagdo em
diferentes areas de aplicacéo e, por outro, ndo sao facilmente traduziveis de um idioma para

outro, o que dificulta a constituicdo de uma linguagem técnica do Risco com cariz universal.

Para tentar definir o conceito de Risco, serd pertinente comecar a discussdo pelo seu
significado e a abordagem a sua trilogia de base e respetiva sequéncia: Risco, Perigo e Crise.
Relativamente a definicdo de Risco, é possivel encontrar diferentes definicbes no meio

cientifico, como as que se seguem:

® “Sistema complexo de processos cuja modificacdo de funcionamento é
suscetivel de acarretar prejuizos diretos ou indiretos a uma dada
populacdo” (L. Faugeres, 1990:53)

(ii) “O risco, objeto social, define-se como a percecdo do perigo, da
catastrofe possivel” (Yvette Veyret, 2007:12)

(iii) “Combinacéo da probabilidade de ocorréncia de um evento com as suas

consequéncias negativas” (ISDR, 2009:35)

Considerando estas e outras ideias, € possivel concluir que o Risco é a percecdo de cada
individuo ou sociedade de que certos processos déo inicio ao desequilibrio da normalidade e
o resultado desta instabilidade pode ter, ou ndo, resultados danosos. De modo a aprofundar
esta questdo, é importante olhar para a escola francesa, nomeadamente, para Lucien
Faugeres e o trabalho “La dimension des faits et la théorie du risque”. Trabalho em que foi
feito o enquadramento de diversos conceitos importantes. Pode, por isso, ser considerado o

alicerce da teoria do Risco, onde aparecem hierarquizados o0s conceitos: risco, perigo e crise.

4
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Individualizar estes conceitos, apesar de complexo, afigura-se importante para o0s
compreender na sua magnitude. A referéncia a palavras-chave que lhes estdo inerentes pode

Y

facilitar esse trabalho. Relativamente a avaliacdo do Risco, este contém palavras como
“complexidade”, “custos” e “limiares”. O perigo implica “alerta”, “alarme” e “insegurancga”. Por
fim, a manifestacdo da crise corresponde ao “franqueamento dos limiares normais, a

incapacidade de agir sobre os processos” (L. Faugéres, 1990, apud Lourencgo, 1996:52).

No entanto, apesar da ciéncia do risco ser uma area de estudo relativamente recente, varios
autores foram estabelecendo diferentes definicbes para varios conceitos da forma que o0s
préprios consideram mais acertada. Andrade (2014), relativamente a esta questéo, apresenta
o exemplo em que Varnes (1984) ao definir “hazard” e Smith (1992) ao definir “risk” fazem-no
atribuindo o mesmo significado a termos diferentes. Ou seja, ha uma grande confusao no uso

apropriado da terminologia (Bachmann & Allgéwer, 1999).

Estas entropias acabam por ser transportadas, e por vezes, aumentam quando séo feitas

traducdes e adaptacdes.

Existem, por isso, outras interpretacdes para estes conceitos, e mesmo outras relacdes ou
sequéncias entre eles. Verde (2008) e Julido et. al (2009) consideram o termo “perigosidade”
como tradugdo de “hazard” uma componente que integra o Risco. A utilizacdo da palavra
“perigosidade” nao €, todavia, consensual no meio cientifico (F. Rebelo, 1999; Lourenco,
2008), pois levanta davidas pelo facto de ser uma qualidade, a qualidade de ser perigoso. Ou
seja, nao reflete um processo ou acontecimento (F. Rebelo, 2001). Nesse sentido, a utilizagéo
da palavra “perigosidade” acaba por invalidar a primeira teoria e a sua trilogia, uma vez que

coloca o “perigo” a montante do “risco”.

Lourenco e Almeida (2018), recorrendo a um exemplo concreto, o das avalanches,
questionam o porqué de caracterizar a sua perigosidade, quando, muitas das vezes, ela é
inexistente. Ou seja, este processo natural apenas € noticia quando existem vulnerabilidades
expostas, e ai, especificamente, transformam este processo num risco. Esta linha de
pensamento pode ser transferida para diferentes aplicagdes, como por exemplo, o risco de
incéndio florestal na regido mediterrdnea, em grande parte do ano estad presente, mas
raramente existe perigo de incéndio (Lourenco e Almeida, 2018). Ainda no mesmo trabalho,
Lourenco e Almeida (2018:28), propdem um outro termo para substituir a perigosidade:
“Porque se trata, essencialmente, de identificar e caracterizar as causas inerentes a um
determinado tipo de processos que leva a uma manifestagdo de risco, [...] optamos por lhe

chamar severidade, em substituicdo do termo perigosidade”.
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Em suma, verificam-se algumas discrepancias relativamente a traducfes e adaptacdes de
termos de outros paises. Em Portugal, no ano de 2007 surgiu o “Guia Técnico para Elaboragao
do Plano Municipal de Defesa da Floresta contra Incéndios” com objetivo de dotar os
Gabinetes Técnicos Florestais com orientacdes e normativos, de forma a encontrar alguma
uniformidade. Mais tarde, em 2009, surgiu a publicacdo do Guia Metodolégico para a
producdo de Cartografia Municipal de Risco e para a Criacdo de Sistemas de Informacéo
Geogréfica (SIG) de Base Municipal, um documento que pretendia clarificar e uniformizar
conceitos (P. Andrade, 2014). Nao obstante, surgem publicacbes posteriores onde se
discutem os conceitos que se pretendeu uniformizar (Lourengo, 2008; P. Isabel, 2014;
Lourenco e Almeida, 2018).

Estas disparidades séo, no fundo, uma normalidade, uma vez que a ciéncia é composta de
ideias, argumentos e contra-argumentos. Internacionalmente, por exemplo, na terminologia,
sdo distinguidos trés termos: “risk”, “danger” e “hazard”, e estes séo utilizados sem existir um
acordo claro entre os mais diversos especialistas (Chuvieco et al., 2003 apud Ribeiro, 2016;
Bachmann & Allgoer, 1999). Existem ainda autores que referem que o termo “danger” ja caiu
em desuso (Andrade, 2014).

Relativamente aos conceitos de Risco e Hazard, h& espaco para os diferenciar e por isso &
importante ndo os confundir. Sobre este ponto, a autora Isabel Pedro (2014:59), da um

exemplo bastante pertinente:

a existéncia de gelo ou neve numa estrada é um *hazard”, mas o “hazard” ndo
implica por si s6 que haja “risk” — se essa estrada for cortada ao transito, o risco
desaparece, embora se mantenha o “hazard”. Para que exista risco tem de
haver uma exposicao a esse “hazard”; portanto, a existéncia de “hazard” ndo
implica em si a existéncia de risco se ndo houver exposicdo a ele. De facto,
uma estrada com gelo ou neve cortada ao transito é um “hazard” mas nao um
risco (Pedro Isabel, 2014:59).

Relativamente ao Hazard, esta é uma variavel que integra o Risco. E entendido por ser um
processo potencialmente perigoso, que, no fundo, expressa a intensidade da manifestagéo
de um determinado fenédmeno, no caso desta investigacdo, um incéndio. Quando avaliado,
permite responder, fundamentalmente a trés questdes: (i) A localizacdo no espaco
(suscetibilidade); (i) A localizacdo no tempo (probabilidade); (iii) Intensidade das forcas
atuantes. O Hazard resulta entdo da “suscetibilidade”, que pode ser entendida como a
“possibilidade légica e/ou fisica de ser atingido por um acontecimento” (Lourengo & Almeida,
2018:41). Numa perspetiva estrutural, esta varidvel tem como base as caracteristicas do

terreno que representam a dimensao espacial do hazard (Oliveira et al., 2020). E ainda, da
6
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“probabilidade”, que, mesmo estando associada a incéndios acaba por ser bastante geral.
Esta variavel ajuda a situar determinados fenbmenos ao longo do tempo e, a partir dai
determinar a eventual possibilidade de repeticdo, ou seja, de probabilidade (Lourengco &
Almeida 2018).

Relativamente a avaliacdo destas componentes (Hazard/Suscetibilidade/Probabilidade), em
Portugal € possivel destacar varios trabalhos (Verde, 2008; Verde & Zézere, 2010; Sousa-
Neves et al., 2010; Verde, 2015; Oliveira et al., 2020). Os estudos referidos resultam de
avaliacOes estruturais que pretendem analisar a favorabilidade do territério para a ocorréncia
de um incéndio, através parametros estaveis no tempo, como os declives, altitude, ocupacdo
do solo, entre outros. Contrariamente, é possivel referir avaliacdes dinAmicas (Fernandes,
2009).

Em Portugal, oficialmente, a responsabilidade de atualizagdo desta cartografia recai sobre o
ICNF, e a metodologia tem por base o CSP (Cover, Slope e Probability) (IMPA, 2020), utilizada
em Verde & Zézere (2010).

Todavia, na avaliacdo do risco deve-se ter consideracéo outra componente, a vulnerabilidade
que corresponde as “caracteristicas e circunstancias de uma comunidade, sistema ou ativo
que a tornam suscetivel aos efeitos nocivos do processo” (ISDR, 2009:30). Para a avaliacdo
da vulnerabilidade podem ser considerados trés componentes: a Exposicdo, a Sensibilidade
e a Capacidade de antecipacao e de resposta (Nunes et al., 2015; Lourenco e Almeida, 2018).
Entende-se por “Exposicao” as pessoas, propriedades, sistemas, ou outros elementos que
estdo presentes em areas que podem ser afetadas negativamente por um incéndio e por isso,
estdo sujeitas a perdas (ISDR, 2009). Esta componente inclui, por exemplo, densidades
populacionais e de edificado. A “Sensibilidade”, corresponde as condi¢des que podem reduzir
ou aumentar a capacidade dos elementos que estdo expostos a responderem e recuperarem
perante os impactes de um incéndio (Nunes et al., 2015). Esta componente pode ser refletida
por caracteristicas demogréficas da populacdo, como idade e o género, a titulo de exemplo.
Por fim, a capacidade de antecipagdo e resposta, sao as “atividades que aumentam a
preparacado, resiliéncia e capacidade de adaptacdo dos elementos expostos” (Bento et al.,
2014). Esta ultima é bastante elucidativa, e normalmente é representada pelo nimero de
bombeiros, localizac&o de torres de vigia, tempo de deslocacdo dos bombeiros, entre outros.
Todavia, segundo Lourenco e Almeida (2018), nem todos os autores consideram que estes
componentes sejam incluidos na vulnerabilidade. Nalguns casos, a “Exposi¢ao”, por exemplo,

¢ tratada independentemente (Almeida, 2011 e 2018).

Para abordar as avaliacbes de risco que foram sendo desenvolvidas no pais, é necessério

recuar a 1960, data em que o Servico Meteorolégico Nacional calculava um indice
7
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meteoroldgico que devolvia trés classes de risco: (i) Condi¢des nao favoraveis, (i) Condicdes
pouco favoraveis e (iiii) condicdes muito favoraveis, para a ocorréncia de incéndios (Santos,
2014). Luciano Lourenco, foi um dos autores pioneiros a desenvolver o célculo de indices
compostos por variaveis meteorologicas (e. g. a temperatura e humidade relativa), que depois
foi aperfeicoando, juntando, por exemplo, a velocidade do vento e noutros estudos o uso da
cartografia de areas ardidas (Lourenco, 1991, 1994, 1996, 2004).

A par destas, em 2004 o Instituto Geografico Portugués (IGP), adotou uma metodologia tendo
por base o trabalho de Almeida et al., (1995). Posteriormente, em 2007, esta metodologia foi
reformulada. Em 2004 foram selecionadas, por ordem crescente, 0s seguintes critérios (i)
ocupacao do solo, (ii) declives, (ii) rede viaria, (iii) exposi¢ao solar, (iv) densidade demogréfica
e (v) visibilidade por postos de vigia. Que foram ponderados, através de uma comparagéo
entre pares, agregados através de uma soma ponderada e, no final o valor dos critérios
devolviam 5 classes de risco. As principais diferencas para a metodologia de 2007 foi a
remocao da visibilidade por postos de vigia, o incremento de alguns pesos, nomeadamente,
na densidade demogréfica e rede viéria. Foram ainda adicionados outros detalhes, como a
rede ferroviaria e linhas de alta tensao, alguns critérios tomaram o efeito duplo, ou seja, em

aumentar e diminuir o risco, como a rede viaria e a densidade populacional (Santos, 2014).

Outros autores nacionais também tem feito 0os seus contributos nesta vertente (Freire et al.,
2002; Antunes et al., 2011; Teodoro & Duarte, 2013, Santos, 2014 e Parente & Pereira, 2016).

No caso da temética das IUF, a escala de Portugal continental, Ribeiro (2016) caracterizou o
risco nestas areas tendo por base um catalogo para a identificacdo de situacbes de IUF
aplicado no territério espanhol, proposto por Caballero et al. (2007). Outros autores em
Portugal trataram esta tematica mas em areas mais restritas (Vieira et al., 2009; Oliveira et
al., 2020b). Noutros pontos do globo, esta avaliagdo de Risco em areas de IUF também tem
ganho destaque (e.g., Haigh et al.,2004; Gltié, 2008)

Nestas circunstancias, das multiplas formulas que podem ser utilizadas na avaliagéo do risco,
uma das mais utilizadas congrega dois elementos principais: a existéncia de um processo ou
fendmeno potencialmente perigoso (denominado na linguagem anglo-saxonica de hazard), o
qual se pode expressar pela severidade da sua manifestagdo, e as carateristicas dos

elementos expostos a esse mesmo fendmeno - a vulnerabilidade (Nunes et al., 2015).

Todavia, como visto anteriormente, pela falta de consenso relativamente aos termos a utilizar,
sera mantido, neste caso, em vez de Severidade (noutros trabalhos a “Perigosidade”) o termo
internacional — Hazard. Algo que ja haveria acontecido anteriormente noutras ocasifes, como

foi 0 caso do Seminério Dialogos entre Ciéncia e Utilizadores: Realidades e desafios na gestéo
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do risco, em que, “Perante a dificuldade de chegar a acordo, foi sugerido que fosse mantido
o termo hazard” (Tadim et al., 2014:77). Relativamente a todos 0s outros conceitos expostos,

acaba por haver maior consensualidade, pelo que esta questao ndo se coloca.

1.2.2 A Interface Urbano-Florestal

O conceito de Interface Urbano-Florestal (IUF) surge a partir do termo inglés Wildland-Urban
Interface (WUI), que foi proposto, inicialmente, pelo fisico C.P. Butler (1974). No seu entender,
este problema, relacionado com o fogo, da-se quando um incéndio deixa de ser alimentado
por combustivel natural e faz a transicao para combustivel antrépico, ou seja, toda a matéria

que é produzida pelo homem (Butler, 1976).

Com a natural evolugao da ciéncia, diferentes abordagens e novas definicdes foram surgindo.
Na literatura atual € possivel encontrar diferentes definicdes, como as destacadas a seguir:

0] “(...) Espaco onde as estruturas e a vegetagado coexistem num ambiente propicio
aos incéndios” (BRP, 2008:11)

(ii) “...) As areas de Interface Urbano-Florestal, abrangem a presenca de vegetacao

e casas coexistindo juntamente e formando padrées.” (D. Caballero, 2004:1)

(iii) “(...) area de contacto entre o espaco com potencial aptiddo florestal,
independentemente da sua atual ocupacdo, (florestal, agricola ou inculto), e o

espaco edificado, dito urbano.” (Lourengo, 2021: 210)

(iv) (...) Estas éareas, as de contacto entre a orla urbanizada do mundo rural e a massa
florestal adjacente, sdo chamadas de Interface Urbano-Florestal.” (Dalmau-Rovira
et al., 2020:1)

No fundo, podemos concluir que a Interface Urbano-Florestal € um espaco fisico de contacto
entre o espaco associado a uso florestal e infraestruturas associadas a espacos habitados,
de uso industrial ou comercial. Por este contexto, sdo hoje percecionadas como &reas
altamente sensiveis em termos de risco florestal, tendo em conta os elementos construidos

expostos, que ficam vulneraveis a progresséo de eventuais incéndios florestais.
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A investigacao da problematica dos incéndios florestais, nomeadamente os seus efeitos, em
areas de Interface Urbano-Florestal (IUF) surgiu, inicialmente nos Estados Unidos da América,
motivada pela ocorréncia de grandes incéndios florestais em 1985 (Cohen,2008; Fidalgo,
2012). Fora os referidos, entre 1870 e 1920, enormes incéndios florestais deflagraram néo sg,
mas principalmente nos Lake States (EUA) causando a destruicdo de centenas de habitacdes,
varias mortes e milhdes de hectares ardidos por incéndios em areas de Interface-Urbano
Florestal (Cohen, 2008). Desde o ano de 2000, sdo destruidas, em média, mais de 3000
habitacdes por ano nos EUA devido a incéndios nas IUF, uma média que se tem vindo
agravar, considerando que na década de 70 o numero sugeria 400 habita¢des destruidas por
ano (Maranhides e Mell, 2012). Esta € uma problematica que ganha importancia significativa
na atualidade, com impactes muito importantes e recorréncia crescente em diversas areas do
globo (D. Caballero, 2001). Perante esta problemética, foram desenvolvidos diversos
programas e estratégias direcionados a enfrentar os seus efeitos nocivos. E exemplo o “Fire
Wise” nos EUA e o “Fire Smart” no Canada. Com muitas semelhancas, procuram sensibilizar
0s proprietarios e comunidades que estdo localizadas nestas areas, principalmente através
de guias com informacdo de como proteger as habitagbes e de como minimizar o Risco
(Godwin e Kobrziar, 2006, apud Vieira, 2009). Com uma abordagem diferente existe o
programa “Shelter in Place” nos EUA, focado em aumentar a resiliéncia das habitagbes de
toda a comunidade, procurando que os habitantes que ndo possam ser evacuados consigam
permanecer em casa seguramente.! Em Portugal, a resposta do Governo aos incéndios de
2017 visando a protecéo das populagfes surgiu com a criagédo pela Resolucdo de Ministros
n.° 157-A/2017, de outubro, dos programas “Aldeia Segura” e “Pessoas Seguras”, isto, apesar
do programa “Aldeias Seguras” estar ja integrado no Programa de Acdo Nacional de
Sensibilizagdo e Educacdo da Defesa Contra Incéndios que surgiu em 2006 (Rego et al.,
2020). O programa “Aldeia Segura” objetiva “medidas estruturais para protecao de pessoas e
bens, e dos edificados na interface urbano-florestal, com a implementagéo e gestéo de zonas
de protecao aos aglomerados e de infraestruturas estratégicas, identificando pontos criticos
e locais de refagio” por outro lado, o programa “Pessoas Seguras” pretende promover, a partir
de acbGes de sensibilizacdo a prevencdo de comportamentos de risco, medidas de
autoprotecao e realizacao de simulacros, e estipula a criagdo de “uma rede automatica de
avisos a populagdo em dias de elevado risco de incéndio, com o objetivo da emissdo de
alertas para proibicéo do uso do fogo” (ANPC, 2018:12). Da mesma forma que estes episodios

tém sido mais recorrentes, a producao cientifica que debate a problematica tem acompanhado

! - Link para consulta de informacdo: Rancho Sante Fe Fire Protection District -

https://www.rsf-fire.org/wp-content/uploads/2016/09/SIP_for_web.pdf
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esta dindmica. Segundo Bento-Gongalves e Vieira (2019), o numero de publicactes listadas
na “Web of Science Core Collection” contendo palavras-chave sindnimas de “Interface
Urbano-Florestal” rondava, aquando da data de publicacdo, 400 titulos, sendo que 218

estavam relacionados com incéndios florestais.

A investigacdo deste tema chegou mais tarde aos paises europeus da bacia mediterranea
(Fidalgo, 2012). Em Portugal, este tema tem sido objeto de diversos estudos, (Vieira et al.,
2009; Fidalgo, 2012 e 2013; Fernandes, 2013; Ribeiro, 2016; Araugjo, 2018; Lourenco, 2021).

Todavia, os trabalhos que se tém desenvolvido procuram, na sua generalidade, dar resposta
a casos de estudos concretos, e poucos tém sido os esforcos em classificar o territério
portugués consoante as caracteristicas das suas IUF. Ribeiro (2016), procurou caracterizar o
problema a nivel nacional, através de uma avaliagdo de diagnéstico do risco potencial de
incéndio, na sequéncia de outro trabalho desenvolvido para territério Espanhol, que vigorou
entre 0os anos de 2005 e 2006, proposto inicialmente por Caballero et al. (2007). Em territério
portugués, Ribeiro (2016) procurou fazer algumas adaptacdes metodoldgicas e, através de
imagens de satélite e dados de acesso livre, foi aplicado um catalogo, onde constam situacdes
concretas com caracteristicas antecipadamente previstas e com um grau de risco associado.
Quando, na analise ao territério, estas caracteristicas se verificarem, é lhes atribuido o grau
de risco que Ihe corresponde. Nao obstante, apesar das grandes valéncias desta metodologia,
nomeadamente, os resultados obtidos pela andlise do territorio através de imagens de satélite
de acesso livre (Google Earth). Em contrapartida, a sua morosa aplicacdo para areas de
estudo de grande dimenséo e a dificuldade em mapear os resultados numa escala de
pormenor sao alguns dos problemas. Procurando dar resposta a estas preocupacdes, ao nivel
da caracterizacédo, Pereira et al. (2018), realizou um trabalho a escala nacional, com o objetivo
de mapear e definir as IUF em Portugal. Este trabalho focou-se no desenvolvimento de um
algoritmo capaz de identificar areas de IUF, tendo como dados principais a Carta de Uso e
Ocupacdo do Solo de 2015. Os resultados permitiram identificar areas com interfaces diretas
e indiretas e permitiram classificar todos os municipios de Portugal Continental relativamente
a extensdo total destas interfaces. Esta metodologia d& resposta a algumas das questdes
principais, assinalando os territérios com maiores extensdes de IUF. Todavia, acaba por ser
também generalista, na medida em que néo séo estabelecidas tipologias das infraestruturas
ou categorizados os usos do solo em contacto com estas interfaces. Um aspeto de grande
relevo para a identificacdo de &reas mais sensiveis e definicdo de medidas em territorios com
historial de incéndios florestais, como € o caso da Regido Centro, onde diversos incéndios
florestais provocaram danos em infraestruturas nos ultimos 60 anos. E o caso do incéndio
florestal de 28 de agosto de 1961, onde duas aldeias do municipio de Figueirdé dos Vinhos

foram afetadas: Vale do Rio registou 49 habitagBes destruidas, e Casalinho 5 casas
11



Carlos Pinto Avaliacdo do Risco de Incéndio Florestal em Interfaces Urbano-Florestais da Regido Centro

devastadas (Fernandes, 2013). Ou o caso de Rabigordo (Pedrogdo Grande), onde, em 1983,
esta pequena aldeia ficou em ruinas pelo incéndio florestal do dia 23 de setembro do referido
ano (Lourencgo, 2021). Na cidade de Coimbra, em 1995, dois incéndios florestais ocorridos
entre 13 e 15 de agosto chegaram, efetivamente, a invadir o perimetro urbano da cidade, no
ano de 2005, no dia 21 de agosto, a historia voltou a repetir-se e as chamas voltaram a invadir
a cidade (Lourenco, 1996, 2021).

1.2.3 Legislacéo na avaliag&o do risco de incéndio

Tratar e avaliar o risco de incéndio, de forma a obter modelos de predi¢cdo que consigam dar
resposta as diversas questdes que os Incéndios Florestais trazem, ndo € uma novidade.
Varios autores, tanto em Portugal como em outros pontos do globo, apresentaram contributos
para solucionar esta problematica, como visto. Por conseguinte, € normal existirem diversas
abordagens e diversos pontos de vista perante o problema, mas, ha algo comum em todos os
estudos: a convicgao de que cada contribuicdo seja “mais uma tentativa (...) no sentido de,
atempadamente, se poder conhecer o risco para, prevenindo, se reduzir o perigo e evitar a
crise.” (Lourenco, 2004:173).

Em termos legislativos, em Portugal é possivel identificar cinco pontos marcantes que
tentaram reagir as sucessivas vagas dos incéndios florestais, ou seja, a reforma da floresta
dos anos 70, 80, 90, dos anos 2000 e ainda em 2017.

Desta producéo legislativa surgem exemplos ligados a caracterizagdo do Risco de Incéndio
Florestal, procurando dar resposta aos sucessivos incéndios que foram surgindo ao longo dos
anos. Recorreu-se, a par de outras estratégias, a métodos de avaliagdo, zonamento e
planeamento, algo que comecou em 1980 (DL 327/80, 26 de agosto). Um ano mais tarde, em
1981, foi publicado um regulamento com linhas normativas para a classificagdo do territorio
continental com quatro classes de Risco: | - Extremamente sensivel; Il - Muito sensivel; Ill —
Sensivel; IV — Pouco Sensivel, em que os critérios desta categorizagdo tinham em
consideracdo sete fatores: a) Espécies florestais; b) Combustibilidade e inflamabilidade da
vegetacdo arbustiva e subarbustiva; c) Média das temperaturas maximas do periodo de Maio-
Setembro; d) Humidade relativa no periodo de Maio-Setembro; e) Morfologia do terreno; f)

Exposicdo das vertentes; g) Demografia (Figura 1) (DR 55/81, 18 de dezembro).
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Figura 1: Risco de Incéndio concebido perante as normas do Decreto Regulamentar n° 55/81, 18 de dezembro.
(Fonte: Decreto Regulamentar n° 55/81)

Passados 23 anos, e face aos Incéndios Florestais do ano de 2003, definiu-se um “novo
guadro orientador das medidas e acdes a desenvolver no ambito do Sistema Nacional de
Prevencéo e Prote¢&o da Floresta contra Incéndios” (DL n° 156/2004). Desta legislagéo, entre
as varias orientacdes que definia, destacam-se as que se aproximam do tema desta
investigacao: i) elaboragdo de um indice de risco de incéndio com cinco niveis (reduzido;
moderado; elevado; muito elevado; maximo), pedido a Agéncia para a Prevencao de
Incéndios Florestais; ii) zonagem do continente segundo a probabilidade de ocorréncia de
incéndio, que se refletia em cinco classes (I — Muito Baixa; Il — Baixa; Il — Média; IV — Alta; V
— Muito Alta). Esta classificacdo assenta na informacéo sobre a ocorréncia de incéndios

florestais, ocupacgéo do solo, orografia, clima e demografia (DL n° 156/2004).

N&o obstante, passados dois anos, surgiu a necessidade de revogar o Decreto-Lei

anteriormente mencionado, surgindo o Decreto-Lei n124/2006 de 28 de junho, que

estabeleceu um novo sistema no que diz respeito a defesa da floresta contra incéndios

(Lourenco, 2018). Este Decreto-Lei veio ajustar alguns conceitos e trazer novas orientacbes

relativas a gestédo dos terrenos, mas o fator mais importante recai sobre a afirmacéo de que:
13
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“a experiéncia decorrente da aplicacéo do diploma em duas épocas de incéndio consecutivas,
(...) permitiu a identificagdo de vicissitudes que cumpre agora aperfeicoar” (DL n° 124/2006).
Todavia, o procedimento de zonamento referido anteriormente, permaneceu igual (Oliveira,
2020).

Mais recentemente, o Decreto-Lei n° 82/2021, de 13 de outubro de 2021, nomeadamente
através da carta de perigosidade elaborada pelo ICNF, que havia sido publicada sob aviso em
Diario da Republica em 28 de marco de 2022, vigorou quase dois meses até ser suspensa
pela pressdo exercida de varios autarcas, comunidades intermunicipais e outros agentes.
Grande parte dos municipios do Norte, Centro e Algarve iriam ficar impedidos de construir,
em areas onde estavam previstas urbaniza¢des e zonas industriais, pela classificacdo de
Perigosidade “alta” e “muito alta” uma vez que estas ficam classificadas como Areas

Prioritarias de Prevencéo e Socorro (APPS).

A CIM Douro, a par de outras, demonstrou o completo desacordo com esta carta afirmando
que complica em muito as estratégias de desenvolvimento dos municipios, salientando ainda
que esta é um “entrave a possibilidade de construir & luz dos regulamentos municipais de
urbanizacdo e edificacdo, ainda mais penalizadoras que as atuais constantes nos planos
diretores municipais” (Figura 2) (CIM Douro em ‘completo desacordo” com Carta de
Perigosidade de Incéndio Rural - Agroportal, 2022). A questdo, poderia, no entanto, ser
levantada noutro sentido, ou seja: a probleméatica prende-se com a carta de perigosidade, ou
com a configuracdo das APPS que limita fortemente estas areas?

PERIGOSIDADE
Muto Baxa
Baixa
Moda

-
N 2iuto Ara

Figura 2: Aspeto da Carta de Perigosidade na CIM Douro (Decreto-Lei n° 82/2021).
(Fonte: cm-fozcoa.pt)
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Capitulo 1l
2. A Regiédo Centro de Portugal

A Regido Centro de Portugal (NUTS II), é constituida por 28 199 km?, que a tornam a segunda
maior unidade territorial de Portugal continental. E delimitada a Este pela fronteira com
Espanha e a Oeste pela costa atlantica, € delimitada pelas NUTS Il Norte, Regido
metropolitana de Lisboa e Alentejo. E composta por 100 municipios e 8 sub-regides (Beiras e
Serra da Estrela, Viseu Do Lafdes, Regido de Aveiro, Regido de Coimbra, Regido de Leiria,
Médio Tejo, Beira Baixa e Oeste), que albergam, segundo os resultados preliminares dos
Censos de 2021 (INE, 2021), uma populacdo de 2 227 912, correspondente a cerca de 22%
do total da populagéo de Portugal continental (Figura 3).
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Figura 3: Enquadramento Geografica da Regido Centro de Portugal.
(Fonte dos dados: CAOP, 2021)
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2.1 Geografia Fisica

A Regido Centro, segundo a adaptacdo de Rebelo (1992) do trabalho de A. Brum Ferreira

(Ferreira, 1978), € composta, ha sua grande maioria, por duas unidades estruturais, a Zona

centro-ibérica e a Orla ocidental, encontram-se depois, com menor representatividade, a zona

Ossa-Morena e as Bacias Terciérias. Esta regido possuiu vincados contrastes morfolégicos,

com caracteristicas climéticas heterogéneas (Nunes, 2002). Destacam-se altitudes vigorosas

no interior montanhoso, principalmente na cordilheira central, com a presenca de importantes

serras que séo predominadas por declives acentuados (Figura 4).
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Figura 4: Mapa Geomorfoldgico da Regiéo Centro.

(Fonte dos dados: CAOP, 2021; Cartas Militares de Portugal Série M888; Open Street Map)
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Relativamente a ocupacdo de coberto vegetal, e segundo a (reclassificacdo usada neste
trabalho) carta de Uso e Ocupagéo do Solo de 2018, a classe com mais representatividade
da Regido Centro séo as florestas de pinheiro-bravo, com cerca de 22,4%, imediatamente a

seguir a agricultura com 21,6%, as florestas de eucalipto com 17,2% e ainda, os matos com

13,3% (Figura 5).
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Figura 5: Classes com mais representatividade da Carta de Uso e Ocupacéo do Solo 2018.
Legenda: 1 - Pinheiro-Bravo; 2 — Agricultura; 3 — Florestas de Eucalipto; 4 — Matos
(Fonte dos dados: Carta de Uso e Ocupacéo do Solo 2018 e CAOP, 2021)

No que diz respeito a estes 4 ocupacbes do solo, sdo percetiveis algumas tendéncias
espaciais. No caso do Pinheiro Bravo, a sua distribuicéo, € feita principalmente pelo interior e

ao longo da faixa litoral. Estas &reas, principalmente no litoral, séo fruto de acées humanas,
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que, aproveitando a adaptabilidade da espécie e a elevada producéo de sementes, contribuiu

para a sua escolha neste local, mas também nos baldios serranos (Oliveira et al., 2000).

A classe da agricultura encontra-se dispersa por todo o territério, predominando,
principalmente, pela sub-regido do Oeste, mas também com bastante representatividade nas
Beiras e Serra da Estrela. Entre 1995 e 2018, as Cartas de Uso e Ocupacado do Solo dos
respetivos anos revelam que as principais conversdes desta classe sao feitas para floresta
(126 000 ha).

O Eucalipto em Portugal, apesar de ter sido introduzido no territério portugués na primeira
metade do século XIX registou a sua excecional expansao a partir da segunda metade do
século XX (Sequeira et al., 2013). Na Regido Centro, a sua representatividade na sub-regido
Beiras e Serra da Estrela é muito baixa, e encontra-se em maior destaque, nas sub-regides
da Regido de Aveiro e Coimbra, aparecendo depois, noutras sub-regies com menor

expressividade.

No que diz respeito aos matos, estes registam uma elevada propor¢cdo em orografia
acidentada. No territério sdo mais recorrentes a Este, principalmente na sub-regido Beiras e
Serra da Estrela. Entre a Carta de Uso e Ocupacéo do solo dos anos 1995 e 2018, verificou-

se que a area de floresta converteu-se com maior expressividade para matos (86 000 ha).

2.2 Geografia Humana

A Regido Centro (NUT II), no ano de 2021 (INE, 2021), apresenta-se como a terceira regido
mais populosa de Portugal, com uma densidade demografica de cerca de 72 habitantes por
km2. E um territério heterogéneo a nivel demografico, na medida em que os 100 municipios
gue constituem esta unidade sdo bastante dispares nos indicadores e caracteristicas que
apresentam. Os concelhos litorais apresentam-se, por horma, mais dindmicos, com maiores
quantitativos populacionais e com dindmicas positivas, enquanto que os concelhos do interior,
regra geral, sdo marcados pela perda de efetivos populacionais e envelhecimento
demogréfico. Esta heterogeneidade pode ainda ser demonstrada pela diferenca maxima entre
o total de residentes entre concelhos, que oscila entre os 140 796 do municipio de Coimbra e
0s 2 647 de Castanheira de Péra. Fundamentalmente, estas diferencas demogréficas devem-
se a um fenébmeno importante e complexo que terd tido inicio na década de 1941-1950, mais
precisamente, o éxodo rural. Este, redistribuiu a populacdo de Portugal, fazendo com que
areas do interior perdessem populagdo para as areas litorais. O éxodo rural surgiu devido a
atuacdo conjunta de determinados fatores que produziram fortes alteracdes na estrutura
socioecondmica, mais marcadamente, nas areas rurais de Portugal (F. Cravidao, 1989;
Vélez,1993).
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Em termos de variagéo populacional entre 1950 e 2021, a Regido Centro perdeu cerca de
10% dos seus habitantes, uma tendéncia contraria ao que aconteceu no contexto de Portugal
Continental, que registou uma variagdo positiva de quase 20%. A nivel concelhio, entre os
anos de 2001 e 2011, 68 municipios perderam populacdo, sendo que os decréscimos mais
vincados pertencem a concelhos do interior, mais precisamente, em concelhos de fronteira.
Por outro lado, os que registaram aumentos populacionais mais significativos localizam-se no

litoral (Figura 6).
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Figura 6: Variagdo populacional na Regido Centro entre 2001 e 2011.

(Fonte dos dados: INE, 2001 e 2011; CAOP, 2021)
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Na década seguinte, ou seja, entre 2011 e 2021, este indicador apresentou-se ainda mais

negativo, uma vez que 87 municipios registaram uma variacdo negativa (Figura 7).
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Figura 7: Variagdo populacional na Regido Centro entre 2011 e 2021.
(Fonte dos dados: INE, 2011 e 2021; CAOP, 2021)

Numa década, entre 2011 e 2021, este territorio perdeu 99 843 habitantes, o que se traduz
numa perda de 4,3% da sua populacdo. As perdas de efetivos populacionais foram muito
significativas nalguns municipios, com variacdes superiores a -15%, Manteigas (-15,2%),
Pinhel (15,9%), Penamacor (16,2%), Castanheira de Péra (-17%), Figueira de Castelo
Rodrigo (-17,7%) e Almeida (-18,8%).

Esta ultima década vem reforcar a fragilidade do cenario demografico deste territorio, que tem,
mais cedo ou mais tarde, repercussdes a varios niveis. Este abandono territorial, da cultura e
necessidade de viver do campo levou a reducéo do pastoreio, roca de matos nos espacos
agro-silvo-pastoris 0 que produziu, paulatinamente, alteragdes na paisagem, nomeadamente,

na invasao pela floresta e matos em campos agricolas (Félix & Lourenco, 2017).
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3. Manifesta¢bes do Risco Dendrocaustoldgico na Regido Centro de Portugal
3.1 Recorréncia de Incéndios Florestais

A recorréncia de incéndios florestais na Regido Centro nas Ultimas 4 décadas (1975-2020)
permite compreender ndo sé a magnitude deste problema, como avaliar espacialmente quais
as areas mais afetadas. Trata-se de um territério bastante afetado por incéndios florestais,
principalmente no seu interior, sendo que grande parte do seu territério ja foi percorrido pelo

fogo pelo menos uma ou duas vezes (Figura 8).
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Figura 8: Recorréncia de Incéndios Florestais na Regido Centro (1975-2020).
(Fonte dos dados: CAOP, 2021 e ICNF)

Em termos de areas afetadas, distingue-se claramente uma associagdo entre as areas com
maior recorréncia e as areas serranas, nomeadamente no sector nordeste, onde pequenas
manchas esparsas sinalizam areas que ja arderam 10 a 15 vezes nas Ultimas 4 décadas. Este
valor remete para um retorno do incéndio de apenas 3 anos, demonstrando a dimenséo desta
problematica na Regi&o Centro. E ainda possivel distinguir uma grande mancha continua que
se estende desde Mangualde-Celorico da Beira até Vila de Rei-Macao, coincidente com o
predominio da floresta na paisagem, e que integra as areas ardidas com maior extensao,
nomeadamente de 2017.
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3.2 Evolucédo da area ardida

Outro aspeto que pode ajudar a perceber de que forma o Risco Dentrocaustolégico se tem
manifestado na Regido Centro é pela analise de dados estatisticos. Desta forma, recorreu-se
a totalidade anual da &rea ardida por municipio e, dentro desta categoria, analisou-se que
tipos de ocupagéo do solo sdo mais afetados, nomeadamente, se matos ou florestas.

Para esta andlise utilizou-se a informacao disponivel do Instituto da Conservagéo da Natureza
e das Florestas (ICNF) e ainda do Instituto Nacional de Estatistica. Para esta analise, bem
como para analises realizadas ao longo deste trabalho, teve-se por referéncia o periodo entre
1975 e 2020. Todavia, os dados relativos a distribuicdo da area ardida por tipos de ocupacao
do solo ndo compreende a totalidade do periodo mencionado, estando em falta dados entre
1975 e 1979.

No periodo em que ha disponibilidade de dados (1980-2020), é possivel verificar o registo de
um total de 2481 712.9 ha ardidos na Regido Centro, dos quais, 1437 195.3 ha
correspondem a povoamentos florestais e 970 069.9 ha a matos, o que corresponde a 58%
(povoamentos) e 39% (matos) da area ardida na Regido Centro.

Neste periodo, o total de area ardida apresentado anteriormente contribuiu com quase 60%
para o total de area ardida do territério continental portugués. Relativamente a totalidade do
periodo em estudo (1975-2020), e mantendo o contexto de andlise anterior, verifica-se um
ligeiro declinio da contribuicdo percentual, ainda assim, um indicador bastante negativo,
justamente, 52,2%. Destacam-se, pela negativa, os anos de 2017, 2003, 2005, 1991 e 1985,
sendo que estes 5 anos evidenciam-se com os valores mais elevados de area ardida. Vale
ressalvar a singularidade do ano de 2017 pelos numeros elevados de area ardida que
apresenta, que superam os valores somados de area ardida dos anos de 2003 e 2005 (Figura
9).
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Figura 9: Evolucao da area ardida na Regido Centro (1980-2020).
(Fonte dos dados: ICNF e INE)
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Considerando a escala dos municipios, e no que concerne a area ardida em povoamentos
florestais, os valores mais significativos localizam-se nos municipios do Pinhal Interior, um
territorio de relevo mais acidentado e forte representatividade do uso florestal. Destacam-se
os concelhos de Arganil, Lousa, Pampilhosa da Serra, Oleiros, Sertd e Macao, com valores

superiores a 45 000 hectares (Figura 10).
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Figura 10: Area ardida em Povoamentos (1980-2020).
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Fora deste contexto territorial, mas com valores idénticos, surgem ainda os casos dos
municipios de Abrantes e Castelo Branco. Entre os 25 000 e 45 000 hectares surgem ainda
municipios do Pinhal Interior, como Goéis, Pedrogdo Grande, Proenga-a-Nova, Alvaidzere e
Vila de Rei. Fora do Pinhal Interior, e com valores semelhantes, surgem alguns municipios
litorais, como Pombal, Figueira da Foz e Agueda, os restantes localizam-se mais a Este, e
correspondem aos municipios da Guarda, Sabugal e Covilha. Os municipios menos afetados
neste quadro, surgem, regra geral, localizados no litoral, principalmente nas Sub-Regifes do

Oeste e Aveiro.
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Considerando a area ardida em matos, a distribuicdo dos concelhos mais afetados é
completamente distinta comparativamente com a situacdo anterior. E percetivel uma
concentracao espacial acentuada nos municipios que compdem as Sub-Regifes das Beiras
e Serra de Estrela e Beira Baixa. O destaque, no entanto, vai para a primeira Sub-Regido
referida, uma vez que todos 0s seus municipios registam valores superiores a 10 000 ha. Ndo
obstante, trés dos municipios estdo bem distantes deste indicador, como € o caso do Sabugal,
que registou 72 242 ha, a Guarda, com 82 717 ha, e Almeida, com o0s excecionais 223 750
ha. Os valores do concelho de Almeida representam 23% do total acumulado na Regido
Centro. O municipio mais proximo destes valores é Aguiar da Beira, com de 98 400 ha.

Em contrapartida, os municipios litorais séo, de longe, os menos afetados. Uma realidade algo
semelhante a analisada para a area ardida em povoamentos florestais, na medida em que o
contraste entre litoral e interior existe, todavia, neste contexto, com diferencas mais vincadas.
Ao nivel das Sub-Regides o destaque vai para a Regido de Aveiro, com todos os concelhos
a registarem valores inferiores a 5 000 ha, e, ainda, para a Regido de Leiria, com apenas dois
municipios (Alvaiazere e Porto de Mds) com valores mais elevados (Figura 11).
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Figura 11: Area ardida em Matos (1980-2020).
(Fonte dos dados: ICNF, INE e CAOP, 2021)
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No periodo entre 1980 e 2020, arderam em média 62 000 hectares por ano na Regido Centro,
em Portugal o valor é de 120 000 hectares, ou seja, metade da area ardida anual do pais, em
média, é registada na Regido Centro. Podendo ser considerado jA um valor elevado, na
verdade este valor esconde alguma assimetria entre sub-regifes. Destaca-se, pelos valores
francamente elevados a Sub-Regido Beiras e Serra da Estrela, que apresenta uma média
anual a rondar os 20 000 hectares ardidos. Por ordem de importancia, seguem-se a Regido
de Coimbra (11 0899,5 ha), Médio Tejo (9 094 ha), Viseu Dao Lafdes (7 911,1 ha), Beira Baixa
(5 716,9 ha), Regido De Leiria (4 759,4 ha), Regido de Aveiro (1763, 8 ha) e Oeste (1365,5
ha (Figura 12).
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Figura 12: Total de area ardida por Sub-Regi6es da Regido Centro.
(Fonte dos dados: ICNF e INE)

No panorama dos totais de &rea ardida, o cenario contrastante entre areas litorais e interiores
€ bastante claro. Todavia destacam-se alguns municipios com valores relativamente mais
altos no territorio litoral, como a Figueira da Foz, Pombal e até mesmo Alcobaca. Ja no interior,
municipios como Belmonte, Manteigas, Penamacor, apresentam valores mais baixos

comparativamente aos concelhos vizinhos (Figura 13).
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Figura 13: Total de Area Ardida entre 1980 e 2020.
(Fonte dos dados: ICNF, INE e CAOP, 2021)

Relativamente aos totais, destacam-se 3 municipios com mais de 100 000 hectares ardidos,
0 Sabugal, a Guarda e a Serta. Todos estes apresentam, neste periodo, em area ardida, mais
do dobro da sua area territorial. Mas também surgem outros com valores muito proximos aos
100 000 ha ardidos, como é o caso de Seia (93 701 ha), Arganil (88 060 ha) e Pampilhosa de
Serra (81 655 ha).

O municipio da Guarda, na Regido Centro, contabilizou 0 maior nimero de area ardida ao
longo dos 40 anos de andlise, finalizando com 145 287 ha queimados, o que se traduz numa
média de 3 632,1 ha queimados por ano, correspondente a cerca de 5% do seu territorio.
Contrariamente, os municipios que registaram valores mais baixos foram o Entroncamento,

com apenas 49,5 ha queimados, e Murtosa, com 142,1 ha.
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A normalizacéo destes dados, procedendo a divisdo do total de area ardida pela area dos
respectivos municipios, modifica, principalmente, a forma como os valores maximos se
destribuem. Neste caso, a Lousa e Pedrogdo Grande ganham destaque, uma vez que sao
municipios de menor dimensao e que registam valores significativos de area ardida, 63 193,7
e 45 352,4 hectares respetivamente (Figura 24). (Consultar apéndice | e Il para resultados

completos).
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(Fonte dos dados: ICNF, INE e CAOP, 2021)
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Nunes (2002), numa andlise de duas décadas de incéndios florestais na Regido Centro (1980-
2000) reagrupou 0s municipios em 4 grupos em funcdo do numero de
ocorréncias/ano/100km?, percentagem de areas ardidas por ano e considerando a superficie
total. O quarto grupo congrega os concelhos com «maior apeténcia para os incéndios quer
em termos de ocorréncias quer no que respeita as areas médias ardidas anualmente» e atribui
a estes municipios o grau de risco de ecloséo e de propagacédo de alto e extremo. Por outro
lado, no terceiro grupo constam municipios que «embora registem um reduzido nimero de
incéndios, tém areas ardidas, em média, muito significativas» estes, refletem o risco de
propagacao entre alto e maximo. Nestes dois Ultimos grupos estao presentes os concelhos
que, a data do estudo, a autora (Nunes, 2002) afirma terem sido atingidos com maior
gravidade. Constam alguns dos destacados anteriormente na andlise aos totais de area ardida
e area ardida/area do municipio, como por exemplo: Guarda, Lous&, Seia (no quarto grupo),
Sabugal, Sertd e Pombal, entre outros.

Para finalizar, a autora destaca como principais causas a “destruicdo de equilibrios
ambientais, sociodemograficos e economico-culturais historicamente cimentados (...)
assistiu-se a crescente homogeneizacao da paisagem nao s6 pelo abandono das terras
araveis, sujeitas na sequéncia as vicissitudes do meio, mas também devido ao crescente uso
monoespecifico do territério, com a utilizacdo de associagées altamente inflamaveis” (Nunes,
2002:147).

Capitulo 1l
4. Metodologia
4.1 Tipificagdo das Interfaces Urbano-Florestais

Para a analise do risco nas areas de interface urbano-florestal € importante conhecer nao s6
0 seu tipo e extensao, mas também que outras classes de uso do solo tém em contacto. De
modo a obter as tipologias das IUF recorreu-se a uma adaptacéo da informacéo produzida
pela DGT, nomeadamente, da Carta de Areas Edificadas 2018 e da Carta da Interface
Urbano-Rural 2018. A adaptacdo surgiu com o intuito de introduzir pormenor,
especificamente, ao nivel das tipologias de interface. Individualizar estas areas de interface
pelas suas caracteristicas revela-se fundamental, ndo s6 na prevencdo, mas, e sobretudo,
durante a crise. Pois permitem uma visdo, ainda que generalista, das vulnerabilidades
associadas a cada tipologia. Nesse sentido, recorreu-se a Carta de Uso e Ocupagéo do Solo
(COS) do ano de 2018 (DGT), cuja classificagcéo foi reorganizada considerando duas grandes

classes: (i) classes de uso do solo associadas a existéncia de infraestruturas, (ii) outras
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classes de uso do solo, nas quais séo integradas todas as classes da classificagéo original da

Carta de Ocupacao do Solo (Quadro 1).

Quadro 1: Tipologias de Interface Urbano-Florestal

1.1.1.1 Tecido edificado continuo predominantemente vertical

1.1.1.2 Tecido edificado continuo predominantemente horizontal

1.1.2.1 Tecido edificado descontinuo;

1.1.2.2 Tecido edificado descontinuo esparso;

1.1.3.1 Areas de estacionamentos e logradouros;

1.1.3.2 Espacos vazios sem construcao;

1.2.3.1 InstalacGes agricolas;

1.5.3.1 Areas em construcéo;

1.5.2.2 Lixeiras e Sucatas;

1.6.2.1 Parques de campismo

1.6.4.1 Cemitérios;

1.6.5.1 Outros equipamentos e instalacdes turisticas;

1.7.1.1 Parques e Jardins

1.2.1.1 Industria;

1.2.2.1 Comércio;

1.3.1.2 Infraestruturas de producéo de energia ndo renovavel

1.3.2.2 Infraestruturas de tratamento de residuos e aguas residuais

1.6.1.2 Instalacdes desportivas;

1.6.2.2 Equipamentos de lazer

1.4.1.1 Rede viaria e espacos associados

2.1.1.1 Culturas temporarias de sequeiro e regadio;

2.2.1.1 Vinhas;

2.2.2.1 Pomares;

2.2.3.1 Olivais;

3.1.1.1 Pastagens melhoradas;

3.1.2.1 Pastagens espontaneas

2.3.1.1 Culturas temporarias e/ou pastagens melhoradas associadas

2.3.1.3 Culturas temporarias e/ou pastagens melhoradas associadas

2.3.2.1 Mosaicos culturais e parcelares complexos

2.3.3.1 Agricultura com espacos naturais e seminaturais

2.4.1.1 Agricultura protegida e viveiros

4.1.1.1 SAF de sobreiro;

5.1.1.1 Florestas de sobreiro;

5.1.1.3 Florestas de outros carvalhos;

5.1.1.4 Florestas de castanheiro;

5.1.1.7 Florestas de outras folhosas

5.1.1.5 Florestas de eucalipto;

5.1.1.6 Florestas de espécies invasoras

5.1.2.1 Florestas de pinheiro-bravo;

5.1.2.2 Florestas de pinheiro manso

5.1.2.3 Florestas de outras resinosas

6.1.1.1 Matos

7.1.1.1 Praias, dunas e areais interiores;

9.1.1.1 Cursos de agua naturais
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Esta reordenacéo foi utilizada em dois momentos distintos. Primeiramente, e como objetivado,
foi cruzada com a informac&o das IUF (Cartas de Areas Edificadas e da Interface Urbano-
Rural do ano de 2018) de modo a associa-la a diferentes tipologias, mais precisamente:
Tecido Edificado Continuo (TEC), Tecido Edificado Descontinuo (TED) e Indastria (IND). Vale
referir neste ponto que apesar da Rede Viaria se assumir como uma classe integrante nos
Tipos de Infraestrutura, esta apresenta uma representatividade muito reduzida, pelo que nao
foi considerada. O segundo momento, ja com a informacdo das IUF adaptada, ou seja,
associada a tipologias de infraestruturas, foi direcionado para a analise dos contactos das IUF
com as varias ocupacdes do solo e, posteriormente, a sua respetiva contabilidade ao nivel da
extensdo. Para isso, em ambiente SIG, foram selecionados todos os contactos entre 0s
poligonos das IUF e da COS para que fossem individualizados e por fim contabilizada a

extensdo para cada um.

4.2 Avaliagado do Risco de Incéndio Florestal

Das diversas férmulas que poderiam ser consideradas para o calculo do risco de incéndio
florestal, a escolha recaiu para a que inclui a ponderacdo de dois elementos essenciais, o
Hazard, que, como visto anteriormente, traduz-se na existéncia de um processo
potencialmente perigoso, e 0s elementos expostos a este processo, que podem ser

entendidos como Vulnerabilidade.

Probabilidade
Hazard

Suscetibilidade

Exposicéo
Sensibilidade Vulnerabilidade

Capacidade de Resposta

Risco = Hazard x Vulnerabilidade

Fonte: Adaptado de A. Nunes e F. Castro, 2018

Posteriormente, o raster que resulta destas duas multiplicagdes foi classificado em 5 classes
entre “Muito Baixo” e “Muito Elevado”, um método utilizado em outros estudos (Cunha et al.,
2011; Nunes & Velez de Castro, 2018) (Figura 15).
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Vulnerabilidade

Classes 1 2 3 4 5

Legenda

Hazard

Figura 15: Método de classificagdo do Risco de Incéndio.
(Adaptado de: A. Nunes e F. Castro, 2018)

4.2.1 Hazard

Relativamente a metodologia utilizada para o calculo do Hazard de Incéndio Florestal, esta,
resulta de uma adaptacdo da proposta apresentada por Oliveira et al. (2020), aplicada a
determinag&o do Hazard no territrio de Portugal Continental (Figura 16). Esta metodologia
considera como variaveis de input os declives, a altitude, o uso do solo e ainda a exposi¢céo
de vertentes. Esta Gltima variavel ndo foi considerada, uma vez que, como demonstrado neste
mesmo trabalho, acrescenta pouco valor preditivo ao resultado da andlise. A metodologia
proposta neste trabalho integra o Likelihood Ratio (LR), uma componente bastante comum
gue é baseada na estatistica bayesiana, e utilizada, segundo a autora, por varios outros
investigadores ao tratar este tema. (E.g. Bergonse & Bidarra, 2012 ; Ehret et al., 2010 ;
Nobrega et al., 2018 Pradhan et al., 2007 ; Yilmaz, 2009)
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: : Uso e Ocupacéo do Solo Areas Ardidas
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| Suscetibilidade

L

Hazard

Figura 16: Sintese da metodologia para a avaliagdo do Hazard.
(Adaptado de: Oliveira et al., 2020)

Para a aplicagdo desta metodologia foi necessario classificar todas as variaveis, e depois

calculado o Lri (Likelihood Ratio of the Variable) para cada classe obedecendo a seguinte

formula;

Si/S
Ni/N

Lri =

Si=Numero de pixéis queimados
S=Total de pixéis queimados
Ni=NUmero de pixéis da classe

N=Total de pixéis da area de estudo

Adaptado de: Oliveira et al., 2020

No fundo, é necessario proceder a uma multiplicacdo de rasters, (Classe i da Variavel y x

Area Ardida) aproveitando a propriedade da multiplicacdo por 0. Para isso, os pixéis que

arderam foram classificados com o valor de 0, para que, quando fossem incluidos na

multiplicacdo com as classes das variaveis, os pixéis ardidos fossem absorvidos. O numero

de pixéis queimados destas classes foi determinado a partir da subtracdo do total de pixéis

da classe pelos pixéis ndo ardidos.

32



Carlos Pinto Avaliacdo do Risco de Incéndio Florestal em Interfaces Urbano-Florestais da Regido Centro

Para as variaveis da altimetria e declives, o calculo de LR para cada classe considerou a
informacédo para a area ardida desde 1975 até 2019. N&o foi utilizado o ano de 2005 neste
processo, uma vez que os respetivos valores foram utilizados para validar o modelo. Este ano
foi escolhido para validac&o de forma aleatéria. Relativamente a variavel do Uso e Ocupacéo
do Solo, o procedimento foi ligeiramente diferente, uma vez que a avaliacdo da predisposicdo
de cada classe foi realizada para cada carta (COS) considerando um conjunto de anos de

referéncia;

e COS 1995, areas ardidas de 1995 até ao ano de 2003;
e COS 2007, areas ardidas de 2007 até 2009;

e COS 2010, areas ardidas de 2010 até 2014;

e COS de 2015, areas ardidas de 2015 até 2017;

e COS de 2018, areas ardidas de 2018 e 2019;

Tendo em conta a dindmica que o0 uso e ocupacao do solo sofre ao longo do periodo em
andlise, a utilizacdo de anos de referéncia proximos do ano de criacdo da carta de uso e
ocupacao do solo permite introduzir maior rigor na avaliagdo da predisposi¢do de cada classe
para a ocorréncia de um incéndio. Naturalmente, com o passar do tempo, a classificacdo que
foi atribuida a uma determinada area aquando da preparacéo da COS vai-se alterando e pode
resultar em algo bastante diferente daquilo que anteriormente fora classificado. Com esta
estratégia pretende-se eliminar, ou pelo menos minimizar, o erro ao nivel da avaliacdo do
contributo das diferentes classes de uso e ocupacao do solo para o hazard. Segundo o estudo
desenvolvido por Camille Stevens-Rumann (2018), (ainda que realizado noutra area, merece
ser referido) que recai na regeneracao de areas ardidas em florestas antes e ap6s o ano de
2000, o mesmo conclui que, antes do ano 2000, 76% das areas ardidas analisadas retornaram
a sua composicao anterior, enquanto depois do ano de 2000, apenas 46% registaram este
padrdo, sendo que, um terco das florestas simplesmente ndo recuperaram (Stevens-
Rummann et a., 2017). Por conseguinte ndao sdo consideradas areas ardidas apés 8 anos da
data da COS, de forma a reduzir a possibilidade de, num tempo mais distante, a classe de
ocupacao do solo presente ja ndo estar atualizada, o que pode favorecer algum enviesamento

nos resultados do LR.

Posteriormente é calculada uma média ponderada tendo em consideragdo o numero de anos

de area ardida utilizados para cada carta e o total de anos no geral®.

2 Média ponderada = ((cos95 x 9) + (Cos07 x 3) + (cos10 x 5) + (cos15 x 3) + (cos18 x 2)) + 22
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O resultado da soma dos scores das classes de todas as variaveis (Lrj) resulta num raster
que reflete a suscetibilidade. Este raster € posteriormente multiplicado pela probabilidade,

permitindo criar o produto final para o Hazard.

De modo a obter a varidvel da probabilidade é necessario contabilizar as sobreposicbes das
areas ardidas no territorio (1975-2019). Para o fazer, optou-se pela transformacéo dos dados
vetoriais para formato raster. Resultou deste processo um raster para cada ano do periodo
em analise contendo a area ardida, sendo que cada pixel ardido assumiu o valor de 1. O
somatdério dos rasters resulta, no fundo, de um mapa de recorréncia de incéndios florestais.
Para obter a probabilidade seguiu-se o seguinte calculo:

i

N

wp=Probabilidade anual de incéndio florestal
f =Numero de vezes que um pixel ardeu
N=Ndmero de anos da série

(Fonte: S. Oliveira, 2020)

Para as areas que ndo arderam durante este periodo foi-lhes atribuido o valor de 0,01, que
corresponde a uma probabilidade anual de 1%, o que permite a sua inclusdo em operacbes

de multiplicagéo.

Posteriormente foi necesséario definir 5 classes para o modelo final, um processo que a
metodologia referida anteriormente trata de forma singular, afastando-se do exercicio que

usualmente é feito neste tipo de modelos, ou seja, a classificagédo por quintis (Oliveira, 2020).

Para este processo foram seguidos dois pressupostos. O primeiro dita que a classe “muito
elevado”, teria de validar 50% de area ardida, e a classe “muito baixo” ndo poderia integrar
area ardida. As restantes classes foram definidas por um processo interativo tendo por base:
(i) os dados do modelo, (ii) a area ardida validada, (iii) as quebras da curva de sucesso do
modelo e as (iv) linhas de tendéncia dos segmentos entre estas quebras (Quadro 2). A partir
deste ponto, com estas fracdes, foi desenhada a linha do modelo que traduz esta relacéo
entre os valores de Hazard e area ardida, o que permite chegar as quebras desta linha e obter

as classes referidas (Figura 17).
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Quadro 2: Propriedades das classes de Hazard

Tendéncia da Curva de Area da Classe Area Ardida (%)

Classes de Hazard Scores de Hazard Sucesso (%)

Muito elevado 0.101-1.597 y = 2.3106x + 8E-06 215 50
Elevado 0.032-0.101 y =1.8899x + 0.1052 28.5 48.5
Moderado 0.027-0.032 y = 0.1584x + 0.9016 6.3 11
Baixo 0.021-0.027 y =0.0215x + 0.9798 115 0.4

Muito baixo 0.009-0.021 y =0.0063x + 0.994 32.2 0

1.00

0.90

0.80

0.70

0.60

0.50

-

Area Ardida

0.40

Modelo de Hazard

0.20

0.20

0.10

0.00
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

Hazard

Figura 17: Curva de sucesso do Modelo de Hazard e defini¢cdo das suas classes

No processo de validacdo do modelo recorreu-se a toolbox ArcSDM. Das diversas valéncias
desta ferramenta, utilizou-se a que permite a validagdo dos modelos pelo célculo do AUC. O
AUC no fundo, resume a curva ROC num valor que permite, basicamente, medir a qualidade
das previsdes de um modelo considerando um conjunto de dados que sé&o utilizados apenas
para a sua validacdo, mas que nédo foram utilizados no processo de calibragdo do mesmo.

Assim, se os dados utilizados na validacdo sdo completamente previstos pelo modelo, o valor
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de AUC seria 1 ou préximo deste valor, indicando que o modelo tem um desempenho

excelente ou 6tima capacidade preditiva.

4.2.2 Vulnerabilidade

A proposta metodoldgica para a Vulnerabilidade aqui descrita visa estabelecer uma analise
territorial baseada em trés componentes principais: a (i) exposicao, a (ii) sensibilidade e a (iii)
capacidade de antecipacao e de resposta. Com o resultado pretende-se uma medida relativa
que permita avaliar o grau de perda potencial num dado local. Neste quadro, as perdas podem

ser sociais, econdmicas, ambientais e institucionais (Birkmann, 2006).

De modo a auxiliar a selecao de variaveis para a analise da Vulnerabilidade foi produzida uma
pesquisa bibliogréafica, principalmente nas plataformas ResearchGate e Google Académico,
através de palavras-chave como: GIS/SIG, Vulnerability/Vulnerabiliade, Risk/Risco, Forest
Fires/Incéndios Florestais. Estas palavras permitiram aceder a varios documentos, que, apos
uma cuidada selecgéo, foi possivel reduzir, estipulando alguns critérios, como por exemplo, a
prioridade a areas de estudo em Portugal, restringindo a pesquisa a estudos publicados ap6s
2010, entre outros. Resultou uma selecao final de 8 trabalhos (Bento et al., 2014; Nunes et
al., 2015; Gai et al., 2014; Andersen e Sugg, 2019; Oliveira et al., 2020; Thaoha., et al 2021;
Diego., et al 2021; Farinha et al., 2022).

A partir desta selecéo foi possivel construir um quadro, que permitiu perceber, entre todos os
trabalhos, quais as variaveis mais utilizadas neste conjunto (Quadro 3). Das dezenas de
variaveis, as mais utilizadas foram: Densidade populacional, Percentagem de Idosos, Namero
de individuos presentes — Mulheres, Densidade de estradas, Densidade de Edificios,
Percentagem de Jovens, Percentagem de individuos com escolaridade primaria,
Percentagem de populagdo empregada no setor primario, Percentagem de populacdo
desempregada, NUmero de edificios velhos (construidos antes de 1919 a 1945), Nimero de
edificios de estrutura adobe pedra, N° de individuos que néo sabe ler e escrever, Percentagem

de ocupacao por &reas protegidas e Numero de alojamentos vagos.

A partir desta pesquisa a tarefa de selecdo de variaveis foi facilitada. Contudo, foram

analisadas quais as que melhor se enquadravam com a temética em estudo.
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Quadro 3: Variaveis mais utilizadas no céalculo da Vulnerabilidade

Variaveis

Utilizados em:

Densidade Populacional

Bento et al., 2014; Nunes et al., 2015; Gai et al., 2014; Andersen e Sugg,
2019; Oliveira et al., 2020; Thaoha., et al 2021; Diego., et al 2021; Farinha
et al., 2022

Percentagem ldosos

Bento et al., 2014; Nunes et al., 2015; Oliveira et al., 2020; Andersen e
Sugg, 2019; Diego., et al 2021; Farinha et al., 2022

Numero de individuos presentes
— mulher

Nunes et al., 2015; Andersen e Sugg, 2019; Oliveira et al., 2020; Farinha
etal., 2022

Densidade de Estradas

Bento et al., 2014; Nunes et al., 2015; Farinha et al., 2022; Oliveira et al.,
2020

Densidade de Edificios

Bento et al., 2014; Nunes et al., 2015; Oliveira et al., 2020; Farinha et al.,
2022

Percentagem de Jovens

Nunes et al., 2015; Oliveira et al., 2020; Farinha et al., 2022; Andersen e
Sugg, 2019

Percentagem de individuos com
escolaridade priméria

Bento et al., 2014; Farinha et al., 2022; Oliveira et al., 2020

Percentagem de populacao
empregada no setor primério

Nunes et al., 2015; Bento et al., 2014; Oliveira et al., 2020

Percentagem de populacédo
desempregada

Nunes et al., 2015; Farinha et al., 2022; Andersen e Sugg, 2019

NUmero de edificios velhos
(construidos antes de 1919 a
1945)

Oliveira et al., 2020; Farinha et al., 2022

Ne de edificios de estrutura
adobe pedra

Oliveira et al., 2020; Farinha et al., 2022

N° de individuos que ndo sabe
ler e escrever

Oliveira et al., 2020; Farinha et al., 2022

Percentagem de ocupacéo por
areas protegidas

Bento et al., 2014; Oliveira et al., 2020

Numero de alojamentos vagos

Farinha et al., 2022; Andersen e Sugg, 2019

Das variaveis listadas, foram selecionadas apenas algumas e outras sofreram adaptacoes.

Isto com o intuito de aperfeicoar metodologias, inovar e ainda, pela necessidade de

implementar caracteristicas referentes as IUF. Ainda assim, deste trabalho, foram retiradas

as seguintes:

I.  Densidade populacional

. Densidade de edificios

lll.  Proporcao de jovens (Adaptada)

IV.  Proporcéo de idosos (Adaptada)

V. Taxa de desemprego (Adaptada)

Para além do auxilio nesta selecao, esta pesquisa foi bastante util, pois ajudou a perceber, na

generalidade, quais os fatores mais importantes. Um deles, como visto, pela quantidade de

variaveis selecionadas pelos autores, diz respeito as caracteristicas do edificado. Nesse

sentido, foi calculada a percentagem de edificios com 1 ou 2 andares.
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Relativamente as varidveis que dizem respeito as caracteristicas das IUF presentes no
territério foram adicionadas: o (i) total de quilometros de contacto direto entre IUF e
combustivel vegetal e a (ii) relacdo entre o total de bombeiros e a extensao (em kms) de IUF

em contacto direto com combustivel vegetal.

Uma ultima diz respeito ao tempo de deslocacdo dos bombeiros que, nas tematicas das IUF,
afigura-se fundamental, ndo s6 pela acdo de socorro, mas também, para a defesa das
habitacBes. Esta Ultima, foi, no sentido lato, uma adaptagao da variavel “distancia dos corpos
de bombeiros florestais”, do trabalho de Gai et al., 2014, esta que, do nosso ponto de vista,
se afigura determinante. Todavia, a implementacdo de tempos de chegada pormenoriza a

informac&o, dai a sua adaptacao.

A selegéo final conta com 9 variaveis, (Quadro 4) que podem ser subdivididas pelas 3

componentes da vulnerabilidade — Exposicdo, Sensibilidade e Capacidade de resposta.

Quadro 4: Selecao final de variaveis para o célculo da Vulnerabilidade

Componentes ID Variaveis Fonte Escala/Resolucéo
1 Densidade populacional BGRI 2011 (INE) Subseccéo
Exposicao 2 Densidade de edificios BGRI 2011 (INE) Subseccéo
3 Percentagem de edificios com 1 ou 2 BGRI 2011 (INE) Subsecco
andares
4 Proporcéo de jovens BGRI 2011 (INE) Subseccéo
5 Proporcéo de idosos BGRI 2011 (INE) Subseccéo
Sensibilidade
ot 6 Taxa de desemprego BGRI 2011 (INE) Subseccéo
Total de quilémetros de contacto direto . =
’ entre IUF e combustivel vegetal INE (2018); DGT (2018) Subsecgao
8 Tempo de deslocacéo dos bombeiros ESRI com adaptac¢bes a partir do OSM 10x10
Capacidade

d Rela¢é&o entre o total de bombeiros e a
eresposta g gytensio (em kms) de IUF em contacto INE (2018); DGT (2018) Municipio
direto com combustivel vegetal.

Depois deste processo, segue-se a normalizacao das variaveis e, posteriormente, a atribuicdo

de pesos através de um Processo de Andlise Hierarquica (AHP) (Figura 18).
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Processo de analise

'

Selec¢ao de variaveis
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Atribuicdo de pesos
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Capacidade de
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g
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Figura 18: Sintese da metodologia utilizada para o
célculo da Vulnerabilidade

Para a normalizagdo das variaveis numa escala de 0-1, recorreu-se a seguinte féormula:

X — Xmin

Xnorm=——
Xmax — Xmin

Apos a normalizacgado, e de forma a atribuir pesos as variaveis apresentadas anteriormente,
estas, foram submetidas a um processo de Analise Hierarquica de Processos (AHP) tendo
por referéncia um painel de investigadores (7) ligados a tematica em estudo. Este processo
foi feito através de uma folha de célculo no Microsoft Excel em formato .xIsx, disponibilizado
gratuitamente na pagina Business Performance Management (https://bpmsg.com) (Figura
19).
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AHP Analytic Hierarchy Process (Evm muiltiple inputs)
K. D. Goepel Version 07.06.2015 Free web based AHP software on:  hitp.//bpmsg.com
Only input data in the light green fields and worksheets!

n= Number of criteria (2 to 10) scale[ 1 | [Linear |
N=[__ 1 | NumberofParticipants (11020)  «:[ 01 ] Consensus:| na |
p=[__0_ | selected Participant (0=consol ) 27| |

Objectiv
e

Author[ ]
pate[ | Thresk 07 lterations: 5§ EVMcheck:  2.5E-08

Table Criterion Comment Weights | Rk
1| 20.0% | 1
2 20.0% 1
3 20.0% 1
4 20.0% 1
5 20.0% 1
6
T
8
9 for 3210 unpratect the input sheets and expand the
# question sechan ["+" in row 66)
Result Eigenvalue Iambda:|:|
Consistency Ratio 0.37 Gl:l: CR:| 002

Figura 19: Aspeto da folha de calculo utilizada em Microsoft Excel para a
Analise Hierarquica de Processos. (Fonte: https://bpmsg.com)

Este ficheiro possibilita ao utilizador a avaliacao de cada par de critérios, diferenciando qual o
mais importante, e possibilitando a atribuicdo de uma escala que define o0 qudo mais
importante € comparativamente ao outro (Patriarca, 2016). Os resultados desta operacao
foram representados através de um grafico de barras (Figura 20). Foi ainda estabelecido um
critério exclusivo, nomeadamente, todas as variaveis que nao assegurassem uma

percentagem significativa, neste caso, superior a 10%, seriam retiradas do calculo.
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Relag&o entre o total de bombeiros e a extenséo (em kms) de
IUF em contacto direto com combustivel vegetal

Tempo de deslocacao dos bombeiros
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vegetal
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Figura 20: Resultado da Andlise Hierarquica de Processos

Tendo em consideragdo o critério definido, as variaveis a ser incluidas no célculo da
vulnerabilidade séo: (i) Total de kms de contacto direto entre IUF e combustivel vegetal
(17,8%), (ii) Densidade populacional (16,8%), (iii) Tempo de deslocagcdo dos bombeiros
(16,3%), (iv) Proporcéo de idosos (14,4%), (v) relacéo entre o total de bombeiros e a extensdo
de IUF em contacto direto com combustivel vegetal (12,3%) e (vi) Densidade de edificios
(10,1%). Devido a este critério exclusivo ajustou-se a percentagem de cada variavel para que
este conjunto correspondesse a 100%

Em ambiente SIG foi necessario produzir algumas variaveis, como é o caso do tempo de
deslocacao dos bombeiros, o total de contacto direto entre interfaces e combustivel vegetal e
arelacao entre o total de bombeiros e a extensdo de IUF em contacto direto com combustivel

vegetal.

Para a variavel “tempo de deslocagao dos bombeiros” foi necessario recolher a informacao
da rede viaria para a Regido Centro e a localizagdo das corpora¢gfes de bombeiros. Para a
rede viaria foi utilizada a informacéo da ESRI que, sofreu alteracdes a partir Open Street Maps
e a segunda foi requisitada ao conjunto dos Centros Distritais de Operacdes de Socorro
(CDOS) da Regido Centro e complementada com a informacdo do Open Street Maps.
Posteriormente foi utilizada a ferramenta Network Analyst, e utilizada a funcionalidade
“Service Area”’. Esta funcionalidade, utiliza a localizacdo dos quarteis de bombeiros como

“facilities” e, através da rede viaria, descreve isdcronas que desenham uma relacéo entre trés
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critérios, a distancia, a acessibilidade e o tempo. Foram definidos 60 intervalos, o que se

traduz num intervalo de 1 minuto entre cada isécrona.

Relativamente as variaveis relacionadas com as |UF, a tarefa foi, comparativamente, com o
“tempo de deslocacdo dos bombeiros”, bem mais simples. Para o total de quilémetros de
contacto direto entre IUF e combustivel vegetal a variavel praticamente foi produzida no ponto
4.1, uma vez que a Carta de Interface Urbano-Rural 2018 tem identificados os contactos
diretos. Apenas foi necessario identificar, a partir da Carta de Uso e Ocupacéo do Solo 18, os
Usos do Solo que correspondem a combustivel vegetal, ou seja, as florestas e matos. Para o
“recorte” destes contactos diretos, foi feito um Buffer de 5 metros para todas as classes de

combustivel vegetal e, posteriormente, foi feito um Clip pelos contactos diretos.

Quanto a “relacéo entre o total de bombeiros e a extenséo (em kms) de IUF em contacto direto
com combustivel vegetal”’, foi recolhida, através do INE (2020) a informacao a escala do
municipio do total de bombeiros e dividido este indicador pelo total de quilémetros de extensao

de IUF por municipio.

Foi aproveitado o formato (vetorial) e escala (subsec¢cao) comum das variaveis (Densidade
Populacional, Propor¢éo de idosos, Densidade de edificios, relacao entre o total de bombeiros
e a extensao de IUF em contacto direto com combustivel vegetal e Total de kms de contacto
direto entre IUF e combustivel vegetal) para efetuar todos os calculos necessarios, até mesmo
a atribuicdo de pesos, na tabela de atributos em ambiente SIG. Por fim, foi feito o somatério?®,
e este resultado transformado em formato raster, que, foi somado com a variavel do tempo de
deslocacdo dos bombeiros (normalizada e com peso atribuido), esta ultima operagdo que

resulta num raster final que representa a Vulnerabilidade.

3 Vulnerabilidade = (Total de kms de contacto direto entre IUF e combustivel vegetal x 0,229) + (Densidade
Populacional x 0.216) + (Densidade de Edificios x 0,13) + (Tempo de desloca¢do dos bombeiros x 0.21) +
(Proporgdo de idosos x 0.186) — (Relagdo entre o total de bombeiros e a extensdo (em kms) de IUF em contacto
direto com combustivel vegetal x 0.159)
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Capitulo IV
5. Analise e Discussao dos Resultados
5.1 Andlise das IUF da Regido Centro

A metodologia definida permitiu identificar cerca de 60 000 kms de extens&o de Interfaces
Urbano-Florestais na Regido Centro. Ao nivel das Sub-Regibes verifica-se, a primeira vista

um certo desequilibrio na sua distribuicao (Figura 21).
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Figura 21: Aspeto das Interfaces Urbano-Florestais da Regido Centro de Portugal.
(Fonte dos dados: Adaptacéo da Carta de Areas Edificadas 2018 e da Carta da Interface Urbano-Rural 2018 (DGT) e
CAOP, 2021)

As sub-regifes localizadas a Este, ou seja, Beiras e Serra da Estrela e Beira Baixa,

apresentam uma extensdo de IUF inferior comparativamente com as restantes unidades. A

Beira Baixa, de todas as sub-regides, apresenta a menor extensdo, com apenas 2 292 km. A
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unidade Beiras e Serra da Estrela regista uma extensdo substancialmente mais elevada, de
6 500 kms, que a aproxima das restantes, como por exemplo a Regido de Aveiro, com 7 094
kms. Ainda assim, as restantes unidades surgem com valores bem mais destacados,

superiores a 8 000 kms de IUF.

A densidade de IUF é muito mais significativa em regides litorais, como as regides de Aveiro,
Leiria e Oeste. Estas apresentam valores superiores a de 3,5 kms de IUF por cada km?.
Valores muito diferenciados das regides das Beira Baixa (0,5kms/ km?) e Beiras e Serra da
Estrela (1km/ km?) (Figura 22).

4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5

0.0
Oeste  Regido de Regido de Regido de Viseu Ddo  Beira Médio  Beirase
Aveiro  Coimbra Leiria LafGes Baixa Tejo Serra da
Estrela

Figura 22: Densidade de IUF nas Sub-Regides da Regi&o Centro (Extensio de IUF em km/Area km?).
(Fonte dos dados: Adaptacéo da Carta de Areas Edificadas 2018 e da Carta da Interface Urbano-Rural 2018, DGT)

No sentido de avaliar o tipo de contacto das interfaces com outras classes de ocupacédo do
solo procedeu-se a uma agregacdo com base na cartografia de uso e ocupacdo do solo
disponivel. As classes de ocupacdo antropizada foram categorizadas em trés tipologias:
Tecido Edificado Descontinuo (TED), Tecido Edificado Continuo (TEC), e Industria (IND).
Estas trés tipologias, por sua vez, estdo em contacto com diversas ocupac¢fes do solo, os
quais foram agrupados em 6 classes: Culturas Agricolas, Folhosas de Crescimento Rapido
(FCR), Folhosas de Crescimento Lento (FCL), Resinosas, Matos e Corpos de agua e outros.
Esta ultima classe que, como referido, pela pouca representatividade (55,82 km) e pelas suas
caracteristicas, acaba por ter pouca importancia, nesse sentido sera descartada nesta

apresentacdo de resultados.

Na totalidade de interfaces na Regido Centro, a tipologia de infraestruturas que predomina é
o TED (80,6%), seguindo-se o TEC (13,1%) e, por fim, a Industria (6,3%). Relativamente as
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ocupacdes do solo em contacto com as interfaces, predominam as Culturas Agricolas
(70.6%), seguidas de Resinosas (13,4%), FCR (7,2%), FCL (5%) e Matos (3.7%).

Importa ainda referir duas notas quanto a metodologia empregue. Primeiramente, a adaptacao
da informacéo das IUF devido a inclusao de tipologias tanto em infraestruturas como em usos
do solo, acrescentou alguns erros na contabilizacdo destas. Esta situacdo acontece sobretudo
no TED, quando a linha que representa a IUF é dividida pelo contacto entre dois usos do solo
diferentes, por se localizarem um imediatamente a seguir ao outro. Nestas situacdes, por
vezes, no momento da contabilizacdo dos contactos, pequenos segmentos sdo contabilizados
para além desta divisédo. Ou seja, acaba por haver uma repeti¢do na contabilidade. Uma outra
guestao tem a ver com a consideracdo da Rede Viaria como uma tipologia integrante do grupo
das infraestruturas. Esta que acabou por apresentar uma representatividade muito abaixo da

média, o que levou ao seu descarte.

5.1.1 Extenséo de interfaces por municipio

O trabalho apresentado por Pereira et al., (2018) tentou complementar as lacunas existentes
a data relativamente a caracterizagdo das IUF em Portugal. Todavia, a metodologia e dados
utilizados resultou num grau de pormenor pouco satisfatorio tendo por referéncia a informacgéao
disponivel. Atualmente a DGT disponibiliza gratuitamente cartografia de areas edificadas e da
Interface Urbano-Rural para Portugal Continental (2018). Esta cartografia foi produzida a partir
da Base de Dados de Edificios Residenciais Classicos 2011-2019 (INE) e da Carta de Uso e
Ocupacgédo do Solo 2018 (DGT). Os valores obtidos nestes dois trabalhos s&o bastante
dispares. O trabalho de Pereira et al.,2018 para o territério continental, permitiu identificar
cerca de 41 000 kms de interfaces (29 977 kms de interfaces com um contacto direto e 11
192 kms com um contacto indireto), enquanto na informacao disponibilizada pela DGT foram
identificados 136 118.7 kms.

Como referido anteriormente, a metodologia aplicada as IUF passou pela adaptagdo da
cartografia da DGT referida no paragrafo transato, que permitiu analisar o contexto da Regido

Centro.

O total de quildometros de Interfaces registados por municipio é influenciado, sobretudo, pela
dimensao demogréafica de cada municipio. Estas duas variaveis apresentam uma correlagéo
de 0,96. Nesse sentido, como visto anteriormente, pelas diferentes dindmicas e caracteristicas
associadas, os concelhos situados no litoral destacam-se neste aspeto por possuirem mais

populacgéo.

N&o obstante, uma extensdo mais significativa de interfaces ndo significa, a partida, um

indicador problematico, até porque, assim como serd aprofundado a seguir, existem diferentes
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tipos de contacto, que tém contributos diferentes em termos de risco de incéndio. As Culturas
Agricolas, por exemplo, sdo um uso do solo que reduz o risco de incéndio, dada a escassez
ou reduzida disponibilidade de combustivel.

Os resultados a nivel municipal apontam para diferengas significativas em termos de extensao
das interfaces urbano-florestais, uma vez que existem municipios com valores inferiores a 100
km (Entroncamento com 70,3km e Manteigas com 97,7km) e, por outro lado, registos
superiores a 1 500 km (Tomar 1539,7 kms, Ourém 1814,3 kms, Viseu 1913,1 kms e Alcobaga
com 1827,3 kms) e até mesmo superiores a 2 000 kms, como os concelhos de Leiria e Pombal
a registarem 2961,3 e 2353,7 kms, respetivamente (Figura 23).
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Figura 23: Extenséo das Interfaces Urbano-Florestais por municipio.
(Fonte dos dados: Adaptacédo da Carta de Areas Edificadas 2018 e da Carta da Interface Urbano-Rural 2018
(DGT) e CAOP, 2021)

O contacto mais comum em todos os municipios da Regido Centro é feito entre TED e

Culturas Agricolas. E invulgar encontrar um municipio onde 50% do contacto das suas
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interfaces ndo seja feito entre estas duas tipologias. Os concelhos de Murtosa, Estarreja,
Belmonte, Celorico da Beira, ilhavo, Vagos chegam mesmo a apresentar percentagens
superiores a 70%. Em contraste, 0s municipios que apresentam menor percentagem deste
tipo de contacto sdo Castanheira de Péra e Nazaré, com 35,3% e 39,2% respetivamente. O
segundo contacto com mais expressividade é feito entre TEC e Culturas Agricolas. Para além
destes dois, € possivel destacar o contacto entre TED e Resinosas. (Consultar apéndice I

para dados completos)

5.2 Descritivo e analise geral das variaveis utilizadas no célculo do Risco de Incéndio
5.2.1 Hazard de incéndio florestal

A evolugdo de um incéndio néo é constante, todavia, todos os incéndios podem ser divididos
em quatro momentos, (i) a sua origem, (ii) a sua expansao, (iii) a sua diminuicédo, e, por fim,
(iv) a sua extingdo (X. Viegas, 2006). E importante ter em consideracdo que um incéndio se
desenvolve no tempo e no espago em funcdo de uma complexa e permanente interagédo entre
o fogo (elemento) e um largo conjunto de fendmenos de naturezas varias, 0s quais podem,
ou ndo, potenciar o seu desenvolvimento num dado momento. O Hazard, como referido
anteriormente, é entendido por ser um processo potencialmente perigoso e quando avaliado
pode responder a algumas das preocupagfes exposta. Nomeadamente, com um importante
conjunto de fatores condicionantes do fogo, incluidos na sua modelag&o. Nesse sentido, foram
consideradas as areas ardidas (1975-2019) para o céalculo da Probabilidade e, os Declives,
Altitude e vérias cartas de uso e ocupacao do solo, para produzir a Suscetibilidade. Por fim, o

Hazard resulta da conjugacgéo da Probabilidade com a Suscetibilidade.

5.2.1.1 Suscetibilidade

Através da suscetibilidade € possivel saber onde ocorreram manifestacées anteriores, neste
caso, incéndios, e assim, determinar a sua localizacao geografica e suas caracteristicas que
podem tornar estas areas mais ou menos suscetiveis. Neste caso, foram incluidas nesta

avaliagdo as Cartas de Uso e Ocupacéo do Solo, os Declives e a Altitude.

5.2.1.1.1 Cartas de Uso e Ocupacéo do Solo

O fator mais importante aquando da analise da suscetibilidade, e, consequentemente, do
hazard, é, sem duavida, o tipo de uso e ocupacédo do solo, uma relagdo que estd associada
com as condi¢6es do combustivel em cada uma das classes. Assim, € possivel perceber como
e onde e se localizam os combustiveis mais problematicos. Esta analise acaba por ser feita
no momento do calculo do Lri (Quadro 5). Nesta, foi considerada a relagcao entre as varias

classes desta variavel e a sua analogia com as areas ardidas. Ocupacdes do solo como
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Matos, Florestas de Pinheiro Bravo, Vegetacdo Esparsa, Florestas de outros Carvalhos,
Florestas de Eucaliptos, e, até mesmo, Florestas de Outras Folhosas, demonstraram relacdes

fortes com as areas ardidas, ou seja, apresentam um indice préximo da unidade ou superior.

Quadro 5: Resultados do célculo do Lri para as Cartas de Uso e Ocupagéo do Solo (1995, 2007, 2010, 2015 e 2018)

Classes da Carta de Uso e LRi

Ocupagéo do Solo 1995 2007 2010 2015 2018 Média
Artificiais 0.066 0.079 0.083 0.281 0.087 0.103
Agricultura com espacos naturais 0.476 1.185 0.743 0.715 0.759 0.692
Agricultura 0.231 0.332 0.256 0.370 0.240 0.270
Pastagens 0.412 1.208 0.657 0.364 0.563 0.584
Vegetagdo Esparsa 2.494 6.110 2.417 1.279 0.762 2.646
SAF Azinheira/Sobreiro 0.238 0.015 0.132 0.081 0.011 0.142
SAF Outras 0.159 0.420 0.210 0.184 0.000 0.195
SAF Pinheiro Manso 0.001 0.000 0.265 0.000 0.000 0.061
SAF Outros Carvalhos 0.658 2.655 0.428 0.312 0.413 0.809
Florestas de Sobreiro 1.019 0.285 0.537 0.202 0.026 0.608
Florestas de Azinheira 0.674 1.106 0.523 0.213 0.051 0.579
Florestas de outros Carvalhos 1.499 3.471 1.845 0.911 0.721 1.696
Florestas de outras folhosas 0.593 0.597 0.926 1.367 0.355 0.753
Florestas de Eucalipto 0.771 0.394 0.914 1.394 1.217 0.878
Florestas de Espécies Invasoras 0.000 0.397 0.887 2.297 0.243 0.591
Florestas de Pinheiro Bravo 1.090 0.533 0.975 1.526 1.548 1.089
Florestas de outras resinosas 0.433 0.461 0.743 0.592 0.171 0.505
Florestas de Pinheiro Manso 0.172 0.526 0.385 0.584 0.286 0.335
Matos 2.035 3.240 2.734 1.344 1.472 2.213
Zonas Humidas e Outras 0.326 0.863 0.211 0.240 0.211 0.351

Algumas das ocupacgdes do solo referidas anteriormente, revelaram fortes dindmicas entre o
ano de 1995 e 2018. Tanto variacdes percentuais positivas como é o caso das Florestas de
outros Carvalhos, Florestas de outras Folhosas, Matos, e, também, destacadamente, as
Florestas de Eucalipto (51%) (Figura 24). Mas também variacdes negativas, como 0

importante decréscimo das areas ocupadas por Pinheiro Bravo (-22%).
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Figura 24: Variagdo (%) das classes da Carta de Uso e Ocupacéo do Solo entre 1995 e 2019.

(Legenda: 1 - Artificiais 2 - Agricultura com espacos naturais e seminaturais 3 — Agricultura 4 — Pastagens 5 -
Vegetacao Esparsa 6 - SAF Azinheira/Sobreiro 7 - SAF Outras 8 - SAF Pinheiro Manso 9 - SAF Outros Carvalhos 10 -
Florestas de Sobreiro 11 - Florestas de Azinheira 12 - Florestas de outros Carvalhos 13 - Florestas de outras folhosas

14 - Florestas de Eucalipto 15 - Florestas de Espécies Invasoras 16 - Florestas de Pinheiro Bravo 17 - Florestas de
outras resinosas 18 - Florestas de Pinheiro Manso 19 — Mato 20 -Zonas Humidas e Outras). * Florestas de Espécies
Invasoras obtiveram uma variagéo de 21769%.

As classes com maior representatividade na Regido Centro, segundo a Carta de Uso e
Ocupacédo do Solo de 2018 (reclassificacdo utilizada para o presente trabalho), sdo as
Florestas de Pinheiro Bravo com 22,4%, imediatamente a seguir aparece a Agricultura com
21,6%, seguidamente as Florestas de Eucalipto com 17,2%, e por fim, ainda com alguma

representatividade os Matos com 13,3% (Figura 25).
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Figura 25: Aspeto da reclassificagdo da Carta de Uso e Ocupacéo do Solo 2018.
(Fonte dos Dados: DGT e CAOP, 2021)

5.2.1.1.2 Carta de Declives

O declive condiciona a progresséo de um incéndio, uma vez que, quanto mais declive existir
na vertente mais se dobram as chamas no sentido da propagacdo afetando assim a sua
velocidade (ENB, 2006). Todavia, é necessario ter em conta o sentido de progressédo das
chamas, uma vez que, por exemplo, quando o fogo desce uma encosta, as chamas inclinam-
se para a vegetacdo que ja foi incinerada, deste modo, contrariamente ao exposto
anteriormente, pouco contribui para o processo de transmissao de calor (Gomes, 2012).

Relativamente aos resultados do célculo do Lri, a analogia estabelecida entre as areas ardidas
e as classes de declives demonstrou que os declives superiores a 15° obtiveram uma relagéo

positiva (Lri > 1) e que, no caso da classe >20°, esta relagdo € ainda mais expressiva (1,21).
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Por outo lado, &reas com declives mais baixos, apresentam uma relacdo negativa,

principalmente na classe “0-5°" que registou um score de apenas 0,454 (Quadro 6).

Quadro 6: Resultados do célculo do Lri para as classes de Declives.

Declives (°) LRi (1975-2019)*
0-5 0.454
5-10 0.716
10-15 0.920
15-20 1.095
>20 1.211

No territério analisado, nos limiares Este e Oeste, 0s declives séo fracos, principalmente na
faixa litoral, ja a Este, surgem, por vezes, declives elevados, como por exemplo na Serra da
Malcata, e, mais a norte, no vale do Rio Céa. Em contrapartida, no interior da Regido Centro
€ possivel encontrar terrenos acidentados, onde se destacam importantes serras (por
exemplo, a Serra da Estrela, Serra da Lousa, Serra da Gardunha), e aqui, as variacdes
bruscas de altitude, produzem declives acentuados. Na transi¢do entre a Regido de Aveiro e
Viseu Dao Lafbes, surgem também declives elevados que se prolongam para Sul para a

Regido de Coimbra (Figura 26).

40 ano de 2005 n3o foi incluido, uma vez que foi utilizado para a validacdo do modelo
51



Carlos Pinto Avaliagdo do Risco de Incéndio Florestal em Interfaces Urbano-Florestais da Regido Centro

9“0'.0"W 7 "30I‘0"W

N

A

0 10 20
——Km

40°30'0"N
1
1
40°300°'N

“\_ Limites das Sub-Regides da Regido Centro
“\_~ Municipios da Regi&o Centro

Declives

(°)

. - 20

B 5-20

[ 10-15 z
[Js-10 B
[ Jo-s

1 T
9°0'0"W 7°300'W

39°0°0°N
1
39°00

Figura 26: Declives na Regido Centro.
(Fonte dos dados: Cartas Militares de Portugal Série M888 e CAOP 2021)

5.2.1.1.3 Carta de Altitude

No quadro topografico, a altitude pode ser analisada pelo impacto que tem na distribuicao e
guantidade de vegetacao (Troppmair, 1989; ENB, 2006; Pereira, 2018). A titulo de exemplo,
0 pinheiro-bravo dificilmente vegeta acima dos 1000 metros, pela quantidade de agua
disponivel que, apés largos dias sem chuva, comega a escassear Nnos cumes e,
seguidamente, vai desaparecendo até aos vales (ENB, 2006). Por outro lado, a altitude
condiciona a temperatura, a precipitacdo (Ventura e Vasconcelos, 2006), a disponibilidade e
tipo de combustivel, a humidade relativa e a velocidade do vento (AGIF, 2020).
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No caso da Altitude, o calculo do Lri demonstrou relacdes negativas nas classes mais baixas
(0-100m e 100-200m), mas também, na classe que representa as altitudes mais elevadas
(1500-2000m), com um score de 0,895, que, apesar de ser um score préximo da unidade,
acaba por representar uma relacao negativa. Em contrapartida, a partir da classe 200-300m,
o Lri foi aumentando progressivamente, obtendo um score maximo de 1,847 na classe dos
1000-1500m, o que representa uma elevada relacdo entre esta classe e as areas ardidas
(Quadro 7).

Quadro 7 Resultados do célculo do Lri para as classes de Declives

Altimetria (m) LRi (1975-2019) *

0-100 0.365
100-200 0.690
200-300 1.020
300-400 1.060
400-500 1.127
500-600 1.375
600-700 1.417
700-800 1.486
800-1000 1.572
1000-1500 1.847
1500-2000 0.895

As altitudes mais importantes da Regido Centro estédo distribuidas de forma semelhante aos
Declives. A faixa litoral desenvolve-se a altitudes baixas, no interior da Regido Centro,
encontram-se altitudes importantes que sdo impostas pelas serras referidas anteriormente. E
ainda, a nordeste, é possivel destacar a meseta, uma superficie aplanada que se desenvolve
a uma altitude significativa, por volta dos 800 metros (A. De Brum Ferreira, 1978 e 1991), que,

como visto, esta altitude revela uma relacdo positiva com as areas ardidas (Figura 27).
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Figura 27: Mapa hipsométrico da Regiédo Centro.
(Fonte dos dados: Cartas Militares de Portugal Série M888 e CAOP 2021)

5.2.1.2 Probabilidade
5.2.1.2.1 Areas ardidas entre 1975-2019

O mapa de probabilidade no fundo reflete o anterior mapa de recorréncia de incéndios
construido para a Regido Centro (3.1 Recorréncia de Incéndios Florestais), todavia, neste
ponto, a contabilizacdo da recorréncia das areas ardidas foi direcionada para ser traduzida
através da eventual possibilidade de repeticdo, ou seja, a sua probabilidade (Figura 28). O
célculo da probabilidade, que retne os dados da area ardida no periodo de 1975 a 2019
permitiu assim determinar a eventual possibilidade de repeticdo destes fenédmenos. O mapa
de probabilidade tem uma amplitude maxima de 0,33 (33%). As areas classificadas com esta
classe (0,33), tendo em conta o periodo utilizado de 44 anos, podem arder cerca de 15 vezes.
Estas areas localizam-se nos municipios a nordeste da Regido Centro (Mangualde, Gouveia,

Celorico da Beira, Trancoso e Fornos de Algodres), mas também a norte, na sub-regido Viseu
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Déao Laf6es (Castro Daire, Vila Nova de Paiva e Vouzela). Relativamente as areas associadas
a uma probabilidade inferior, & possivel assinalar quase todo o territério das sub-regides de

Oeste e Regido de Aveiro, e grande porcdo da Beira Baixa.
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Figura 28: Mapa de probabilidade de incéndios florestais.
(Fonte dos dados: ICNF).

5.2.2 Determinacéo da Vulnerabilidade

Contrariamente ao que foi feito para o Hazard, o conjunto de variaveis apresentadas de
seguida resulta de um processo de ponderacao que permitiu selecionar as mais importantes,
dentro de trés componentes: exposicdo, sensibilidade e capacidade de antecipacdo e
resposta. Com o intuito de expressar a vulnerabilidade, que, no sentido lato, representa o

potencial de perda (Cutter, 2011).
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5.2.2.1 Sensibilidade
5.2.2.1.1 Total de contacto (kms) direto com combustivel vegetal

No contexto das IUF, o contacto mais problematico € sempre o que se estabelece diretamente
com combustivel vegetal, nomeadamente com matos altos ou florestas. Na generalidade da
Regido Centro, este contacto ocorre por todo o territério de forma relativamente semelhante
(Figura 29). S&o mais recorrentes tendéncias espaciais onde este contacto ndo prevalece.
Como o nordeste da Regido Centro, o Baixo Mondego, grande parte da Beira Baixa e, até
mesmo alguns territérios da Regido do Oeste sdo exemplos disto, ou seja, destacam-se pela
escassa presenca deste tipo de contacto. Maioritariamente porque sao areas onde a
agricultura tem uma forte representatividade. O mesmo n&o acontece nos restantes territérios,
nomeadamente em areas de montanha, onde espacos florestais sdo mais significativos. Por
outro lado, nas areas litorais, onde os contactos de IUF sdo mais expressivos e a agricultura
ndo tem grande representatividade, levam a que estes contactos sejam feitos com

combustivel vegetal, o que aumenta a sua vulnerabilidade, e, consequentemente, 0 seu risco.
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Figura 29: Total de contacto direto (kms) entre IUF e combustivel vegetal.
(Fonte dos dados: Adaptacédo da Carta de Areas Edificadas 2018 e da Carta da Interface Urbano-Rural
2018 (DGT), BGRI 2011 (INE) e CAOP, 2021)
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5.2.2.1.2 Proporcédo de idosos

Os idosos séo o grupo mais vulneravel, tanto pela condicdo econdmica, pelas condi¢des das
habitacbes em que permanecem, ou até por questdes de mobilidade (Jones, 2019 apud
Farinha, 2022). Um territrio com uma propor¢cdo de idosos elevada é mais vulneravel,
principalmente durante a ameaca de um incéndio. Os idosos normalmente sdo um grupo
etario parcial, ou, muitas vezes, totalmente dependente, e que normalmente necessita de

meios adequados numa operagao de socorro.

O cenério da Regido Centro a escala da subseccao estatistica aponta para uma distribuicdo
sem tendéncias espaciais (Figura 30). Predominam as classes mais baixas e medianas por
todo o territério, mas a sua distribuicdo € relativamente aleatdria. As classes mais elevadas
apesar de menor representatividade, no entanto, surgem com maior recorréncia em territérios
interiores, em especial no Nordeste da Regido Centro e no Pinhal Interior, mas também é

possivel encontrar algumas situacdes proximas do litoral.
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Figura 30: Proporcéo de idosos.
(Fonte dos dados: BGRI 2011 (INE) e CAOP, 2021)
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5.2.2.2 Exposicéao
5.2.2.2.1 Densidade populacional

A densidade populacional € uma das varidveis mais importantes na avaliacdo da
Vulnerabilidade e do Risco, alias, no processo de AHP, ocupou o terceiro lugar, em termos de

importancia explicativa.

Esta variavel, tanto numa perspetiva humana e econémica é proporcional ao grau de desastre
que pode acontecer. Areas com maiores densidades populacionais acabam também por ser
mais dificeis de socorrer. E assim, 0 mesmo acontece ao grau de Vulnerabilidade, que
aumenta em fungéo da densidade registada. Esta variavel acaba por ser menos subjetiva que
todas as restantes, principalmente com o grau de detalhe que é apresentado aqui. Trabalhar
esta variavel com dados da subseccéo estatistica privilegia a analise a escala das IUF e tem
um papel fundamental para a identificacdo de interfaces criticas, uma vez que representa a
densidade de individuos numa determinada area. E ainda, numa situacdo de crise, pode
revelar-se Util na distribuicdo de meios de combate e de socorro.

A sua avaliacdo, a escala da Regido Centro permite identificar os principais polos desta

Regido (Figura 31). E possivel destacar as cidades de Coimbra, Aveiro, Leiria, Tomar e Viseu
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Figura 31: Densidade Populacional (N° Total de residentes/ Area km?).
(Fonte dos dados: BGRI 2011 (INE) e CAOP, 2021)
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com bastante facilidade. No interior da Regido, é também possivel identificar a cidade da
Covilhd, Guarda e Castelo Branco com alguma facilidade. E percetivel o contraste entre os
territérios litorais e interiores principalmente a partir das classes medianas (100-500 hab/km?).
Relativamente as areas com menor densidade, desenvolvem-se pelo popularmente

denominado de “interior rural”.

5.2.2.2.2 Densidade de edificios

Espacialmente, a densidade de edificios acaba por ter um comportamento similar a densidade
populacional (Figura 32).

A densidade de edificios demonstra a sua importancia em dois momentos: (i) A presenca de
edificios, normalmente, reflete a presenca de pessoas, (ii) a densidade de edificios espelha

uma outra vertente da vulnerabilidade que esté ligada ao valor patrimonial dos bens materiais.
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Figura 32: Densidade de Edificios. (N° total de edificios/ Area (km?)
(Fonte dos dados: BGRI 2011 (INE) e CAOP, 2021)
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Os resultados desta varidvel sdo importantes pela informacdo que atribuem a areas de
interfaces, pelo nivel de detalhe que impdem e pelo reforco da importancia de areas
antropicas, que, no geral, representam a presenca humana. A este nivel, as areas que vao
assumir maior vulnerabilidade séo os principais algomerados, ou seja, cidades importantes

como Coimbra, Aveiro, Viseu, Leiria, Tomar, entre outras.

5.2.2.3 Capacidade de Antecipacao e Resposta
5.2.2.3.1 Tempo de deslocacdo dos bombeiros

Quanto maior a rapidez de chegada e proximidade a frente de incéndio, maior sera a
capacidade de intervengdo, com menores custos, meios humanos/mecanicos e esforgo. Esta
acao traduz-se numa taxa de rentabilidade e eficacia preferivel e que resulta numa menor
area ardida (Félix, 2014). Acresce ainda que o menor tempo de deslocagdo dos bombeiros
assegura a chegada do socorro as habitacdes e pessoas que pode revelar-se vital.

O objetivo para o calculo do tempo de deslocagédo dos bombeiros passou pela criacdo de uma
area de servico utilizando como base a rede viéria, esta, engloba todas as areas acessiveis
dentro de um determinado tempo. A introducéo de diferentes velocidades para cada tipologia
de via acrescentou algum detalhe a esta variavel. Priorizou-se, no entanto, a criagdo de uma
cartografia relativamente simples, uma vez que a area de estudo é bastante abrangente. O
objetivo passou por preparar uma variavel gue conseguisse introduzir as questdes da

distancia e acessibilidade ao modelo final.

Importa referir que os dados da rede viaria utilizados (ESRI) para a construcdo desta variavel
revelaram alguns problemas na fase final, maioritariamente na Beira Baixa (Castelo Branco e
Idanha-a-Nova). Apesar das tentativas de atualizacdo da rede com base nos dados do OSM,

o problema subsistiu.

No contexto da Regido Centro é possivel identificar diferentes situac6es considerando o
tempo de deslocacdo dos bombeiros (Figura 33). O tempo de deslocacao é relativamente
semelhante por todos os municipios do litoral. Nestes, as suas areas sdo normalmente
abrangidas entre 10 a 20 minutos, sendo raro encontrar areas acessiveis entre 20 a 40
minutos. Por outro lado, nas sub-regides Beira Baixa e Beiras e Serra da Estrela, é possivel
identificar diversas areas abrangidas por tempos entre 20 a 40 minutos, como por exemplo 0s
municipios de Castelo Branco, Idanha-A-Nova, Covilhd, Almeida e Abrantes. N&o obstante é

necessario ter em consideracado as caracteristicas fisicas destes territérios que dificultam a
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disponibilidade de vias e também, as dimensdes relativamente superiores comparativamente
com os municipios do litoral.
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Figura 33: Tempo de deslocac¢édo dos bombeiros.

(Fonte dos dados: ESRI com atualizagfes através do Open Street Map, CAOP, 2021, CODIS de Aveiro, CDOS de
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5.2.2.3.2 Relacao entre o total de bombeiros e a extensao (em kms) de IUF em
contacto direto com combustivel vegetal

Como referido, o contacto mais problematico €&, indiscutivelmente, feito de forma direta e com
combustivel vegetal. De forma a introduzir no modelo final caracteristicas relacionadas com
os corpos de bombeiros e relaciona-las com as IUF a escolha recaiu sobre esta variavel e que
mais tarde foi confirmada no processo de AHP. Deste modo é possivel introduzir/reduzir a

vulnerabilidade a nivel municipal perante a relacao entre estes dois aspetos.
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S&o varios 0s municipios da regido centro que apresentam um nimero de bombeiros baixo
(<0,5) por cada quilémetro de contacto direto com combustivel vegetal, principalmente os que
se localizam na faixa litoral. Todavia, é necessario ter em consideragdo que estes territorios
apresentam extensdes de IUF mais expressivas comparativamente com os territérios do
interior. Alguns destes municipios, como Leiria, Alcobaga, Pombal e Viseu, apesar da
presenca de um maior numero de bombeiros acabam por apresentar um ratio menor. No
interior do territério, 0s municipios com estas caracteristicas também sao recorrentes (por
exemplo: Gais, Arganil, Vila Nova de Poiares, Covilhd). Quanto aos municipios de Murtosa e
Figueira de Castelo Rodrigo, estes apresentam indices mais elevados, superiores a 2
bombeiros por quilometro (Figura 34).
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Figura 34: Relagdo entre o total de bombeiros e a extenséo (em kms) de IUF em contacto direto com combustivel
vegetal.
(Fonte dos dados: BGRI 2011 (INE) e INE, 2020 e CAOP, 2021)
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5.3 Resultados da avaliagcdo do Hazard de Incéndio Florestal

Os resultados da avaliacdo do Hazard de Incéndio Florestal indicam fortes contrastes entre
0S municipios litorais e interiores da Regido Centro. Neste quadro, as areas que apresentam
valores mais elevados localizam-se a Este do meridiano que une 0s municipios de Sever de
Vouga e Torres Novas. Dentro desta delimitagdo, no entanto, existem algumas excecoes,
como a Beira Baixa, assim como o territério Sudoeste das Beiras e Serra da Estrela, que
apresentam, considerando as areas envolventes, uma notavel representatividade de classes
de Hazard mais baixas, principalmente “Muito Baixo”. Ignorando estas excecdes, as classes

predominantes séo as opostas, ou seja, as classes “Muito Elevado” e Elevado” (Figura 35).
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Figura 35: Hazard de Incéndio Florestal na Regido Centro
(Fonte dos dados: CAOP 2021)
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A Oeste da delimitacdo estabelecida, existe, comparativamente com o que foi descrito
anteriormente, uma panoramica completamente diferente. Nestes municipios, junto a costa,
predominam, em grande parte das situa¢des, classes menos problematicas que depois vao
dando lugar a classes mais elevadas a medida que se avanca para o interior. Nao obstante,
nestas areas litorais existem excegcdes com a classificacdo “Elevado” e até mesmo “Muito
Elevado”, que correspondem a Mata Nacional das Dunas de Quiaios e a Serra da Boa Viagem,
no municipio da Figueira da Foz, & Mata Nacional de Leiria, 0 Maci¢o Calcario Estremenho, a
Serra de Montejunto e as serras calcarias em Pombal e Soure. Ou seja, quando existem
caracteristicas fisicas especificas como altitudes vigorosas, declives elevados e ocupactes
do solo mais problematicos (identificados com uma relacao positiva com as areas ardidas -
Iri) estas situacfes sédo destacadas independentemente do territério.

Importa ainda referir que o0 modelo de Hazard, foi submetido a um processo de validagédo, com
as areas ardidas do ano de 2005, através da toolbox ArcSDM e obteve uma boa performance,
com um AUC superior a 0,80 (Figura 36)
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Figura 36: Validagdo do modelo de Hazard através do céalculo de AUC
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5.3.1 Representatividade das classes de Hazard

A avaliacdo do Hazard pretende suportar andlise a 2 escalas. Primeiro, uma informacéo
direcionada ao nivel municipal, que permita definir quais os concelhos mais problematicos na
area de estudo. Segundo, a criagdo de um output com uma escala mais pormenorizada, e
com caracteristicas que permitam néo sé perceber, dentro de uma delimitacdo municipal quais
sdo, efetivamente, as areas mais probleméticas, mas, e sobretudo, que permitam o detalhe
suficiente para suportar o processo de decisdo, mais precisamente, ao nivel da preparacao

de estratégias e medidas de prevencao.

Antes de avancar para a escala municipal, € importante perceber o quadro que foi desenhado
por esta avaliacdo para a Regido Centro. As classes com mais representatividade sao
“Elevado” e “Muito Baixo”, ambas com 29,3%, seguidas da classe “Muito Elevado” (21,6%),
“Baixo” (13,7%) e por fim, “Moderado” (6,1%). O que significa que, mais de metade do territério
da Regiao Centro é constituido pelas duas classes mais problematicas. Estas, representam
maior probabilidade e suscetibilidade o que revela uma elevada favorabilidade aos Incéndios

Florestais nesta Regido.

A fim de perceber a representatividade da classificacdo de hazard nos varios municipios, e
sub-regides, foi feita a intersec¢cdo em ambiente SIG, dos resultados de hazard com os limites

municipais.

Dos 100 municipios que constituem a Regido Centro, 20 apresentam uma predominancia da
classe “Muito Elevado”. Estes localizam-se no interior e no Noroeste da sub-regido das Beiras
e Serra da Estrela. Na classe “Elevado”, 34 municipios apresentam esta classe como a mais
expressiva. A sua distribuicdo pela Regido Centro é semelhante a situacdo descrita
anteriormente, ou seja, pelo interior. Estes municipios localizam-se maioritariamente nas sub-
regides Viseu Dao Lafdes e Beiras e Serra da Estrela. A classe “Moderado” e “Baixo” sao,
como Visto, pouco expressivas, € no seu conjunto, surgem em apenas trés municipios. No
caso da classe mediana, o caso Unico é a Lous3, ja na classe “Baixo”, os municipios que lhe
dizem respeito sdo Penalva do Castelo e Figueira de Castelo Rodrigo. Sobram 43 municipios
gue sédo predominados pela classe mais baixa de Hazard, estes que, no fundo estdo

localizados no Litoral e na Sub-Regiédo Beira Baixa (Figura 37).
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Figura 37: Classe de Hazard predominante por municipio
(Fonte dos dados: CAOP 2021)

A metodologia para a avaliacdo do Hazard, como referido, resulta huma adaptacdo da
proposta apresentada por Oliveira et al. (2020). Nos resultados obtidos pela autora (Oliveira
et al., 2020), 6 municipios, dos quais 5 correspondem a Regido Centro (Oleiros, Manteigas,
Macdo, Figueiré dos Vinhos e Pampilhosa), apresentam uma presenca das classes “Elevado”
e “Muito Elevado” superior a 90% nos seus limites. Os resultados obtidos, no presente
trabalho, pela adaptacdo desta metodologia, seguindo o mesmo critério de selecao,
acrescenta 4 municipios aos 5 referidos anteriormente, séo eles: Arganil, Oliveira do Hospital,
Castanheira de Péra e Vila de Rei.

Por outro lado, a autora estabelece um outro indicador para 0S municipios menos
problematicos, que consiste na sele¢cdo dos municipios com uma cobertura inferior a 10% na
soma das classes “Elevado” e “Muito Elevado”, neste aspeto, no trabalho de Oliveira et al.,
2020, vigoram 16, que se distribuem, principalmente pela Regido do Oeste e Regido de
Aveiro. Os resultados obtidos, no presente trabalho, sdo também semelhantes, na medida
gue 14 municipios cumprem estas caracteristicas, e estes distribuem-se pelas regides

anteriormente mencionadas. Olhando apenas a classe "Muito Baixo”, existem 7 municipios
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que estdo classificados com mais de 90%, 5 deles (Estarreja, ilhavo, Murtosa, Oliveira do
Bairro e Ovar) localizam-se na Regido de Aveiro, um (Sobral de Monte Agraco) na Regido de
Oeste e outro (Entroncamento), no Médio Tejo. Estes municipios apresentam grande
representatividade de agricultura, e pouca ocupacao de florestas e de ocupacdes antropicas.
O municipio de Entroncamento (Médio Tejo) é praticamente ocupado, na totalidade, por
construcdes antropicas, Sobral de Monte Agraco (Oeste), revela uma enorme expressividade
de agricultura e pouca ocupacéo florestal. No caso da Regido de Aveiro, 0s municipios com
esta classificagdo, apresentam também grande expressividade de agricultura, todavia com
maior expressividade de ocupacao florestal, no caso, Florestas de Eucaliptos. Apresentam
ainda, principalmente no municipio de Murtosa, grande expressividade da classe Zonas
Humidas e Outras. Conjugado a estas caracteristicas, nao revelam altitudes expressivas, nem
declives, e no periodo de andlise, estes municipios nao foram afetados por qualquer incéndio

0 que justifica a classificacdo mais baixa.

Relativamente a classe “Muito Elevado”, nenhum municipio apresenta uma cobertura superior
a 90%.

Por fim, o municipio com maior cobertura da classe "Muito Elevado” corresponde a
Pampilhosa da Serra, com 76,3%, e na classe "Muito Baixo”, com 98,5% que diz respeito ao

municipio de Murtosa. (Consultar apéndice IV para a totalidade dos dados obtidos).

5.3.2 Representatividade das classes de Hazard nas Interfaces Urbano-Florestal

Para esta andlise, conceber uma ordenagéo pelo tipo de contactos mais problematicos
afigura-se importante, todavia, pode revelar-se um processo bastante subjetivo uma vez que
ndo engloba apenas os tipos ocupacdo do solo que estdo em contacto, ou a tipologia de
interface. E um assunto bem mais complexo, que implica, por exemplo, caracteristicas fisicas
como o declive, exposicao, particularidades das construcdes, entre outras. Ribeiro (2016),
numa adaptacado da metodologia de Caballero et al. (2007) ao territorio portugués, lista varias
tipificacdes de Interfaces, as quais estao associados 4 niveis de Risco. Esta metodologia, ao
nivel dos povoamentos florestais, a titulo de exemplo, ndo diferencia espécies, e por isso, 0
nivel de risco é influenciado, principalmente, pelas condi¢cdes antropicas, nomeadamente pela

densidade.

Neste ponto em especifico, o foco nado foi 0 Risco, mas sim uma componente que o compde

- 0 Hazard. De forma a perceber qual é a classificacdo predominante nestes contactos e,

assim, identificar quais os contactos mais problematicos, foi feita uma intercecdo com as

Interfaces e o raster final do Hazard. Apesar da avaliacdo do Hazard incluir outras variaveis,
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a intercecédo das classes de ocupacado do solo com os resultados do modelo pode revelar-se
uma boa forma de identificar quais as classes mais problematicas, pela recorréncia com que

aparecem em classificacbes mais elevadas.

Relativamente a representatividade das classes de Hazard nos diversos tipos de IUF, existe
um claro destaque para a expressividade da classe “Muito Baixo” em todos os contactos, a

excecdo dos Matos, onde a classe “Elevado” predomina na tipologia TED e TEC (Figura 38).
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Figura 38: Distribuicéo das classes de Hazard pelas Interfaces Urbano-Florestais

Os contactos com Culturas Agricolas, sdo, de longe, as menos problematicas, sendo
dominadas pelas classes “Muito Baixo” e “Baixo”. No que concerne a classe “Muito Elevado”,
de todos os contactos surge com mais expressividade no contacto entre TED e Matos, seguido
do Industria e Matos, mas, ainda assim, com muito pouca expressividade. Ndo obstante,
destes resultados as ilacdes possiveis sdo de predominio da classe “Muito Baixo” e um

equilibrio na representatividade de todas as outras classes.

No contexto geral da Regido Centro, relativamente as ocupac¢des do solo, a distribuicao pelas
classes de Hazard é feita de forma substancialmente diferente. As culturas agricolas
posicionam-se nas classes mais baixas. Cerca de 80% desta ocupacdo do solo esta
distribuida nas classes “Muito Baixo” e “Baixo” de hazard. As folhosas de crescimento lento
destacam-se na classe “Elevado”, com cerca de 40%, e na classe “Muito Elevado”, com pouco

mais de 20%. Com um comportamento idéntico surgem as Folhosas de Crescimento Rapido,
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todavia com uma posicado menos expressiva na classe “Elevado”, e mais visiveis na classe
“Muito Elevado”. Os Matos registam uma distribuicao singular, pois ndo assinalam presenca
nas classes mais baixas, e mesmo na classe mediana apenas contribuem com cerca de 1%.
Inversamente, os Matos vigoram nas classes mais altas, principalmente na “Muito Elevado”,
com cerca de 60%. Por fim, as Florestas de Resinosas, destacam-se na classe “Elevado”,
com 42,3%, correspondendo a ocupacao do solo com mais representatividade nesta classe.
Excluindo esta, apresenta também bastante representatividade na classe “Muito Elevado”,
com 25,1% (Figura 39).
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Figura 39: Distribuicéo das classes de Hazard por Usos do Solo

Tendo por base esta analise, podem-se destacar como mais probleméaticas as ocupacgdes do
solo de Matos e Resinosas, sendo que estes S0 0s mais representativos nas classes mais
elevadas de Hazard. Em contrapartida, as Culturas Agricolas destacam-se pelo seu
predominio nas classes mais baixas, pelo que, este é o uso do solo preferivel, em termos de
Interface, pois acarreta menos Hazard de Incéndio Florestal. As Folhosas de Crescimento
Lento, pelas suas caracteristicas e em fungdo destes resultados, sdo uma alternativa as

Culturas Agricolas, em termos de ocupac¢do menos problematica.

Apbs estas duas consideracdes, € possivel abordar os resultados de Hazard nas Interfaces
de duas formas. A primeira e mais genérica, diz respeito a generalidade do modelo, uma vez

que indica, as ocupac¢0des do solo como mais probleméticas os Matos e Resinosas. A segunda,
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respeita a avaliacdo principal de Hazard e nesse sentido € uma questao de interpretacdo dos

resultados do modelo e a sua intersec¢do com as IUF.

Dando natural énfase aos municipios mais problematicos considerando a classificacdo das
suas IUF, os resultados deste campo (hazard) revelam, pela expressividade de classes mais
elevadas, dois municipios, nomeadamente Pampilhosa da Serra, com 37,5% das suas IUF a
serem representadas na classe de “Muito Elevado”. E o municipio de Oliveira do Hospital com
cerca de 96% na classe “Elevado”. A classe “Muito Elevado” tem pouca representatividade
nas IUF, e, sdo poucos 0s municipios que apresentam representatividades superiores a 5%.
Ainda assim, aqueles que o fazem, localizam-se, uma vez mais, no territério do Pinhal Interior.
Deste conjunto, vale referir, para além da Pampilhosa da Serra, o municipio de Figueird dos
Vinhos (10.6%), Oleiros (10.8%), Gois (14.6%) e Arganil (15.5%). No patamar seguinte, ou
seja, na classe “Elevado”, a exclusividade territorial mantém-se. Os municipios a destacar,
entre as percentagens dos 25-50%, surgem, novamente, nos territorios do Pinhal Interior,
todavia o conjunto alonga-se para Norte, para a Regido de Viseu Déo Lafdes e Nordeste, para
as Beiras e Serra da Estrela. Relativamente a valores maximos, para além de Oliveira do
Hospital, surgem, com valores proximos, os municipios de Seia (50.3%), Macédo (50.8%),
Arganil (52,8%), Santa Comba dao (53%) e Pedrogdo Grande (57,9%) (Figuras 40 e 41).

Quanto a representatividade das classes de Hazard mais favoraveis, naturalmente, estas
assumem maior representatividade nos municipios da faixa do litoral. A titulo de exemplo
Murtosa consegue apresentar 100% de representatividade da classe “Muito Baixo”. (Consultar

apéndice V para resultados completos)
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Figura 40: Representatividade da classe “Elevado” de Hazard nas Interfaces Urbano-

Florestais dos municipios da Regido Centro de Portugal. (Fonte dos dados: CAOP, 2021)
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5.4 Vulnerabilidade

Na Regido Centro as classes mais representativas sdo de vulnerabilidade “Moderada’
(35,9%) e “Baixa” (32,3%). Surge ainda a classe de vulnerabilidade "Elevada” com
significado (23,1%). As classes de vulnerabilidade “Muito Elevada” (7,9%) e “Muito Baixa”
(0,8%) tém reduzida representatividade. Ja a escala das IUF, a ordem nao difere, mas a
representatividade é diferente. A classe de vulnerabilidade “Moderada” classifica quase
metade destas areas de contacto (48%), enquanto as restantes apresentam percentagens
mais reduzidas, ou acréscimos pouco significativos, comparativamente com a classificagdo
total do territorio (“Baixa” (28,9%), “Elevada’ (19,7%), “Muito Elevada” (2,4%) e “Muito Baixa”
(0,9%).

A espacializacdo das classes mais problematicas acontece com mais evidencia na Beira
Baixa, na area central da sub-regido Beiras e Serra da Estrela (Guarda, Sabugal, Covilha e
Celorico da Beira) (Figura 42). Relativamente as restantes classificagcbes, € possivel

destacar as classes mais baixas no Norte da unidade Viseu Dao Lafbes, a Noroeste das

Beiras e Serra da Estrela e um pouco por toda a Regido de Aveiro.
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Figura 42: Vulnerabilidade na Regido Centro (Exposicéo, Sensibilidade e Capacidade de Resposta).
(Fonte dos dados: CAOP, 2021)
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5.4.1 Representatividade das classes de Vulnerabilidade por Municipio

Em termos de representatividade nos 100 municipios da Regido Centro, a classe “Muito
Baixa”, como referido anteriormente, ndo expressa grande representatividade na area de
estudo. Todavia, contrariando a tendéncia, os municipios de Murtosa (79,8%), Entroncamento
(38,7%) e Sardoal (11,1%) s&o os Unicos a apresentar percentagens superiores a 10%. Alias,
varios municipios néo registam a presenca desta classe. Relativamente a classe de “Baixa”
vulnerabilidade, a média de percentagem de ocupacéo por todos os municipios € de 38,4%.
Nesta classe, os principais destaques sdo a Marinha Grande (75,3%) e Alcanena (72,2%) por
apresentarem percentagens superiores a 70%. Por outro lado, na classe mais problematica
(Muito Elevada) assim como na classe “Muito Baixa” ndo é comum uma elevada
expressividade dentro dos limites municipais. Constancia (56,5), Gois (20,2%) e Castelo

Branco (24,2%) sdo os Unicos municipios a apresentarem ocupacgfes superiores a 20%

(Consultar apéndice VI para a totalidade dos dados obtidos).

De forma a assinalar os municipios mais problematicos foi contabilizada a ocupacgdo das

classes “Elevada” e

2°00"W
1

“Muito Elevada” para todos os municipios (Figura 43).
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Figura 43: Municipios com ocupacéo >50% das classes “Elevada” e “Muito Elevada” de

Vulnerabilidade.
(Fonte dos dados: CAOP, 2021)
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Os municipios de Castelo Branco (72,8%), Constancia (65,7%), Ferreira do Zézere (62,4%),
Penamacor (60,9%), Figueiré dos Vinhos (58%), Covilha (57,1%), Abrantes (52,2%), Oleiros
(52,1%) e Idanha-A-Nova (51%) sao todos aqueles que apresentam mais de metade do seu
territorio classificado com as classes mais elevadas de vulnerabilidade, sendo estes os

territrios potencialmente mais problematicos.

Por outro lado, 32 municipios apresentam mais de metade do seu territorio classificado com
as classes “Muito Baixa” e “Baixa”. Destes, os municipios de Entroncamento, Alcanena,
Sardoal e Marinha Grande apresentam percentagens superiores a 75%. Estas duas
condicbes demonstram alguma tendéncia espacial. Por um lado, as classes de

vulnerabilidade mais elevada surgem em &reas interiores e na sub-regido da Beira Baixa,
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Figura 44: Municipios com ocupacao >50% das classes “Muito Baixa” e “Baixa” de Vulnerabilidade.
(Fonte dos dados: CAOP, 2021)

74



Carlos Pinto Avaliacdo do Risco de Incéndio Florestal em Interfaces Urbano-Florestais da Regido Centro

enguanto que os municipios classificados com uma vulnerabilidade mais baixa estdo préximos

ao litoral (Figura 44).

Em termos de Vulnerabilidade, em Portugal, os autores de Cunha et al. (2011) e Tavares et
al. (2018) apresentam resultados para a Vulnerabilidade Social em Portugal Continental a
escala municipal. Os resultados obtidos nestes dois trabalhos comparativamente com os
obtidos e apresentados no presente trabalho afiguram-se semelhantes apesar das diferentes
metodologias e outputs. O processo de comparacdo ndo é facil, uma vez que o output
produzido para o presente trabalho nédo foi & escala municipal. Os resultados do trabalho de
Tavares et al., (2018) apresentam, com a classificagdo mais baixa, por exemplo, os municipios
de Condeixa-a-Nova, Penela, Miranda do Corvo, Vila Nova de Poiares e Batalha, estes que,
como visto anteriormente, apresentavam uma ocupagao das classes mais baixas superiores
a 50%. Por outro lado, no mesmo trabalho (Tavares et al., 2018), municipios como Figueird
dos Vinhos e Ferreira do Zézere sédo apresentados como territérios com uma elevada
vulnerabilidade algo que vai de encontro aos resultados obtidos e apresentados

anteriormente.

Ja no trabalho de Cunha et al. (2011), é possivel verificar municipios com classificacdes
semelhantes, como por exemplo Figueiré dos Vinhos e Ferreira do Zézere nas classes mais
elevadas e Sardoal, Nazaré, Entroncamento e Peniche. Todavia, também existem resultados
bastante diferentes, como por exemplo: Covilhd, Castelo Branco e Constancia, que, no
trabalho de Cunha et al., (2011) foram classificados com classes baixas e, os resultados
obtidos no presente trabalho demonstram classificagdes elevadas de vulnerabilidade (Figura
45).

Estas discrepancias, no entanto, sao naturais na medida em que as variaveis introduzidas no
trabalho anteriormente referido ndo sdo, de todo, da mesma natureza das que foram

consideradas para o atual trabalho.
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5.4.2 Representatividade das classes de Vulnerabilidade nas Interfaces Urbano-
Florestal

Relativamente a representatividade das diferentes classes de vulnerabilidade nas IUF, a
classe “Muito Baixa”, apesar da fraca representatividade (0,9%) que apresenta, acaba por
estar em destague no municipio de Murtosa, onde esta representada em 99,8% das suas IUF.
De referir que este municipio, de reduzida dimensdo, apresenta 79,8% da sua area
classificada com vulnerabilidade “Muito Baixa”. A média de ocupacao desta classe nas areas

de IUF de todos os municipios é de apenas 2,7%.

Similar a esta classe, pela pouca representatividade, surge a classificacdo de “Muito Elevada”.
Ainda assim, existem municipios onde esta tem uma ocupacéao superior a 20% nas IUF, como
€ 0 caso do municipio de Constancia. Com semelhante destaque surgem 0s municipios de
Macdao, Gois, Pampilhosa da Serra e Vila de Rei, com percentagens superiores a 10%.

A segunda classe mais baixa de Vulnerabilidade é bem mais representativa, uma vez que a
média de ocupacao € de 32,6%. O municipio da Nazaré tem a maior parte do seu territorio
associado a esta classe (66,2%), seguido de Sobral de Monte Agraco (61,5%), Estarreja
(60,6%) e ilhavo (59,2%). A classe que apresenta maior representatividade é a de
vulnerabilidade “Moderada”, com uma média de 42,6% para as IUF de todos os municipios.
Ja a classe de “Elevada” vulnerabilidade predomina nas IUF dos municipios fronteirigos.
Todavia, a sua espacializagdo acontece sensivelmente por todo o Sudeste e Sul da Regido
do Médio Tejo. Sao ainda formados pequenos nlcleos compostos por municipios da Regido

de Coimbra (Figura 46). (Consultar apéndice VII para a totalidade dos dados obtidos).
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Figura 46: Representatividade de Vulnerabilidade “Elevada” nas IUF dos municipios da Regido Centro.
(Fonte dos dados: CAOP, 2021)

Capitulo V
6. Risco de Incéndio Florestal

Como referido anteriormente, o risco resulta da ponderacdo de dois elementos essenciais, 0
Hazard, que se traduz na existéncia de um processo potencialmente perigoso e a

vulnerabilidade que representa os elementos expostos a este processo.

O Risco de Incéndio Florestal € um indicador importante numa regido com perfil florestal,
considerando que as ocupacdes florestais sdo dominantes no territério da Regido Centro. A

espacializacdo deste indicador permite identificar as areas com risco mais elevado, e assim
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direcionar medidas que permitam reduzir o risco ou preparar o territério para situacdes de

crise, no sentido de reduzir os impactes decorrentes.

6.1. Exemplos de classificagcdo do Risco em areas de IUF

Afigura-se importante perceber como é que esta classificacao das 5 classes de Risco é feita
nas IUF. Nesse sentido, recorrendo a imagens de satélite foram retirados alguns exemplos
presentes na Regido Centro com intuido de perceber em que condicbes estas classes

surgem.
Classe Muito Baixo

Situacdes em que as infraestruturas contactam com terrenos agricolas de grandes dimensdes
estdo classificadas com um grau de Risco “Muito Baixo” (Figuras 47 e 48). Estas situagcfes
sdo muito recorrentes nas sub-regides do Oeste e Regido de Aveiro. Estas areas agricolas
servem de barreira protetora contra os incéndios florestais e, mesmo que se verifique a
presenca de alguma vegetacdo herbacea, arbustiva ou até mesmo vegetacdo arbérea, a
disponibilidade combustivel vai ser sempre muito reduzida e de baixa combustibilidade.

Figura 47: Exemplo a) de Risco “Muito Baixo”. Figura 48: Exemplo b) de Risco “Muito Baixo”.
(Fonte da imagem: Google Earth) (Fonte da imagem: Google Earth)

Classe Baixo

Normalmente esta classificagdo advém de uma situacdo muito frequente em Portugal,
nomeadamente no interior. Caracteriza-se por uma situagdo onde as habitacdes estdo
rodeadas por espacos agricolas com uma dimenséo consideravel que, por vezes, apresentam
espacos florestais ou presenca de matos (Figuras 49 e 50). Aqui, contrariamente a situacao
anterior, existe mais disponibilidade de combustivel vegetal, e, com a presenca de matos mais

ou menos densos.
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Figura 49: Exemplo b) de Risco Figura 50: Exemplo a) de Risco “Baixo”.
“Baixo”. (Fonte da imagem: Google Earth)
(Fonte da imagem: Google Earth)

Classe Moderado

Por vezes, a situacao referida anteriormente, é relativamente mais problematica, ou seja,
verificam-se areas florestais ou matagais densos, e, apesar de existirem terrenos agricolas
nas imediacdes, estes sdo de menor dimenséo e muitas vezes pouco definidos, diminuindo o
espagamento entre a vegetacao e ocupacao antrépica (Figuras 51 e 52). Nestas situacbes 0s

declives sdo mais acentuados.

Figura 51: Exemplo a) de Risco “Moderado”.
(Fonte da imagem: Google Earth) (Fonte da imagem: Google Earth)

Figura 52: Exemplo b) de Risco “Moderado”.
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Classe Elevado

Esta classe surge em povoacdes rurais, com uma interface tanto agricola como florestal, ou
por vezes com matos (Figuras 53 e 54). As habitacdes exteriores dos aglomerados, por vezes
contactam com vegetacao florestal densa. Verifica-se combustivel vegetal em terrenos que
separam habitacbes e que, mesmo estando mais resguardadas, podem ser afetadas por

projecdes de particulas incandescentes.

Figura 54 : Exemplo a) de Risco “Elevado”. Figura 53: Exemplo b) de Risco “Elevado”.
(Fonte da imagem: Google Earth) (Fonte da imagem: Google Earth)

Classe Muito Elevado

Esta condicdo identifica-se sobretudo em situacdes em que ha habitacbes isoladas e que
estdo inseridas em ambientes florestais. Por vezes, também ¢é possivel verificar esta
classificacdo em aglomerados habitacionais que ndo estdo completamente inseridos num
espaco florestal, todavia é possivel verificar uma forte disponibilidade vegetal que, por vezes,

contacta de forma direta com as habitacdes (Figuras 55 e 56).

Figura 55: Exemplo a) de Risco “Muito Elevado”.
(Fonte da imagem: Google Earth)

Figura 56: Exemplo b) de Risco “Muito Elevado”.
(Fonte da imagem: Google Earth)
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6.2 Risco de Incéndio Florestal na Regido Centro

Relativamente ao Risco de Incéndio Florestal, apesar das classes mais baixas terem maior
expressao espacial no territério da Regido Centro (“Muito Baixo” com 25,7% e “Baixo” com
28,9%), cerca de 17% do territorio apresenta valores de risco elevado e muito elevado. Os
valores mais elevados de risco estdo associados a areas serranas, nomeadamente na area
da Cordilheira Central, nos municipios das sub-regides das Beiras e Serra da Estrela, Viseu
Déao Lafées e Médio Tejo (Figura 57).
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Figura 57: Risco de Incéndio Florestal na Regido Centro.

82



Carlos Pinto Avaliacdo do Risco de Incéndio Florestal em Interfaces Urbano-Florestais da Regido Centro

No litoral, as areas com risco elevado sdo mais reduzidas e apresentam um padrao disperso,
todavia, situacBes como nos municipios de Mira (Mata Nacional das Dunas de Quiaios),
Figueira da Foz (Serra da Boa Viagem), Pombal (Pinhal do Urso) e Marinha Grande (Mata
Nacional de Leiria) sdo bastante representativas, mesmo a escala da Regido Centro.
Normalmente, estas, estdo associadas a presenca de Florestas de Resinosas e Eucaliptais,
tipos de Floresta com um grau de combustibilidade e inflamabilidade superior (Xantopoulos et
al., 2012). Por outro lado, a classificagdo mais elevada nos municipios a Norte das sub-regides
Viseu D&o Lafbes e Beiras e Serra da Estrela, é suportada pela forte presenca de matos,
aliada as altitudes e os declives elevados. Nas sub-regides do Oeste e Regido de Aveiro,
verifica-se um predominio claro de valores mais baixos de risco, sendo que cerca de 50% das
areas destes territorios estéo classificados com o risco “Muito Baixo” e com cerca de 30% com

a classe “Baixo” (Figura 58).
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Figura 58: Representatividade das classes de Risco de Incéndio Florestal nas Sub-Regides da
Regiéo Centro.

6.2.1 Risco de Incéndio Florestal nos municipios da Regido Centro

No conjunto total dos municipios da Regidao Centro, as classes “Muito Baixo”, “Baixo” e
“Moderado” apresentam uma média de ocupacao de cerca de 28%, um valor bastante mais
expressivo comparativamente com as duas classes mais elevadas, que apresentam uma

ocupacédo média por todos os municipios de apenas 8%.

Todos os municipios do litoral apresentam ocupacgfes percentuais expressivas no conjunto
de classes “Muito Baixo” e “Baixo”. Surgem nestes concelhos, percentagens entre os 60 e
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99,6%. Fora da faixa litoral, esta € uma tendéncia territorial que apenas se verifica nos
municipios meridionais das sub-regides do Médio Tejo e da Beira Baixa. J& os concelhos de
Arganil, Géis, Pampilhosa da Serra, Castanheira de Péra, Figueird dos Vinhos, Oleiros e Vila
de Rei surgem em destaque, pela negativa, uma vez que apresentam uma ocupagao inferior

a 20% destas duas classes (Figura 59).
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Figura 59: Representatividade da classificagdo de Risco de Incéndio Florestal “Muito Baixo” e “Baixo”, nos
municipios da Regiéo Centro. (Fonte dos dados: CAOP, 2021)

Contrariamente, o somatorio das duas classes mais problematicas por cada municipio permite

assinalar os casos mais sensiveis. Enquanto que as classes mais baixas dominam em certos

municipios do litoral (Murtosa — 99,6%; ilhavo - 98,6%; Oliveira do Bairro - 95,9%), as classes

de risco “Elevado” e “Muito Elevado” tém representatividade em areas significativas de

concelhos como Figueird dos Vinhos (70%) e Goéis, Pampilhosa da Serra, Castanheira de
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Péra, Ferreira do Zézere e Oleiros, estes com valores entre 0s 40 — 70% da &rea do municipio
(Figura 60).
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Figura 60: Representatividade da classificagao de Risco de Incéndio Florestal “Elevado” e “Muito
Elevado”, nos municipios da Regido Centro. (Fonte dos dados: CAOP, 2021)

39'00°N
1
39°00°N

E importante referir que, do conjunto de municipios assinalados como mais probleméticos,
alguns municipios apresentam a classe “Muito Elevado” com mais expressividade que a
classe “Elevado”, nomeadamente: Oleiros (35,4/19,1%), Gaéis (27,7/16,4%) e Pampilhosa da
Serra (31,4/9,2%). (Consultar apéndice VIl para resultados completos)

6.2.2 Representatividade das classes de Risco nas IUF

Ja a escala das IUF é evidente o predominio das classes de risco “Muito Baixo” e “Baixo”, que
classificam cerca de 74% das IUF da Regido Centro, sendo que apenas 9% destas areas
estao classificadas com valores de risco elevado e muito elevado. A maior extenséao de IUF

em areas do litoral explica a forte expressividade da presenca das classes “Muito Baixo” e
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“Baixo” (Figura 61). No interior, onde se verifica uma predominéancia de classes mais elevadas,
h& uma elevada prevaléncia de situacées em que temos habitacdes isoladas e com contacto
florestal.
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Figura 61: O Risco de Incéndio Florestal nas IUF da Regido Centro.

A classificacdo de Risco contabilizada nas IUF nas diferentes sub-regifes da Regido Centro
€ um espelho do que se verificou para todo o territério destas unidades, e, também na imagem
geral da Regido Centro. Ou seja, as classes mais baixas acentuaram a sua expressividade,
e, por outro lado, as classes mais elevadas, aparecem com menos recorréncia. A titulo de
exemplo, as classes “Muito Elevado” e “Elevado”, na sub-regido do Oeste surgem em apenas
1,9% destas areas de contacto. Ja na Regido de Aveiro, a mesma situagdo verifica-se em
apenas 1,2% do territério (Figura 62).
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Figura 62: Representatividade das classes de Risco de Incéndio Florestal nas IUF das Sub-
regides da Regido Centro.

Os municipios que apresentam mais de 20% das suas IUF com as classes “Elevado” e “Muito
Elevado” é bastante restrito tanto em expressividade como no territério. Ou seja, dos 100
municipios da Regido Centro, apenas 16 demonstram estas caracteristicas. Acaba também
por ser restrito pela forma como surgem no territério. Localizam-se numa éarea central na
perspetiva da Regido Centro. Estes concelhos surgem em maior nimero (5) no quadrante
Este da Regido de Coimbra, no limite Este da Regido de Leiria e Nordeste do Médio Tejo,
surgem em cada sub-regido 3 municipios. Com menor expressividade surgem dois
municipios, a Sul da unidade Viseu Ddo Lafées e a Oeste na Beira Baixa, e, por fim, um

municipio na sub-regiao Beiras e Serra da Estrela, a Oeste (Figura 63).

Os municipios de Oleiros, Pampilhosa da Serra e Oliveira do Hospital ocupam o pddio dos
municipios com classificacdes mais probleméticas nas suas IUF. Destes trés, Oleiros e
Pampilhosa da Serra apresentam mais expressividade da classe “Muito Elevado” do que na
“Elevado”. O destaque recai para a Pampilhosa da Serra, com quase 50% das suas IUF com

a classificagdo mais elevada.
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Figura 63: Representatividade da classificacao de Risco de Incéndio Florestal “Elevado” e “Muito
Elevado” nas IUF dos municipios da Regiao Centro

Por outro lado, as classes de Risco mais baixas nas IUF pelos restantes municipios é
extremamente comum. Grande parte dos municipios apresentam mais de 60% das suas IUF
classificadas com risco “Muito baixo” e “Baixo”. Esta caracteristica esta mais vincada no litoral,
mas também em alguns municipios da Beira Baixa, Médio Tejo e Viseu Dao Lafdes. Os
municipios com esta caracteristica, nas sub-regides do Oeste e Regido de Aveiro,
normalmente, apresentam como mais expressiva a classe “Muito Baixo”. Por outro lado, nas
restantes sub-regides € mais comum encontrar como mais expressiva a classe “Baixo” (Figura

64). (Consultar apéndice IX para resultados completos)

Recordando alguns dos pontos aqui expostos, nomeadamente na apresentacéo das variaveis
gue compdem este modelo final, sempre ficou vincado que as caracteristicas destas areas
litorais, em especial das sub-regifes do Oeste e Regido de Aveiro, se apresentavam menos

problematicas, uma vez que estas ndo condicionam de forma favoravel a progresséo e
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intensidade dos incéndios. Ou seja, predominam altitudes mais baixas, declives menos
acentuados, com menor ocupagéo florestal e a registar-se a predominancia da agricultura,
principalmente na sub-regido do Oeste. Alids, o calculo da probabilidade acaba por revelar
que estas areas nao tém sido afetadas pelo fogo. As Unicas caracteristicas mais
“problematicas” nestes territérios sdo, de facto, a presenga mais acentuada de
vulnerabilidades, todavia que, pela fraca presencga de hazard acabam por perfazer um Risco

Baixo.

2°00'W 7°300W
1 1

0 10 20
— KM

40°30'0°N
1
I
40°300°N

“\_ Sub-Regides da Regido Centro

“\_ Municipios da Regido Centro

Classes "Muito Baixo" e "Baixo"

(%)

B s0- 008

[ 40-60

[ ] 20-40 =
dos Vinhos \:] <20

o 7300w

Figura 64: Representatividade da classificagao de Risco de Incéndio Florestal “Muito Baixo” e

“Baixo” nas IUF dos municipios da Regido Centro (Fonte dos dados: CAOP 2021)
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Comparativamente aos resultados obtidos por Ribeiro (2016), e apesar de baseados numa
estratégia de avaliacéo diferente, ha uma coincidéncia em termos de concelhos identificados
como de risco mais elevado considerando o Risco de Incéndio Florestal em areas de IUF. A
titulo de exemplo, os concelhos de Arganil (48), Géis (44), Pampilhosa da Serra (39) e Tondela
(33) séo alguns dos mais problematicos segundo o autor, e que, de certa forma, foram também
assinalados no presente trabalho. Todavia, existem algumas diferencas, principalmente em
areas identificadas no presente trabalho com um risco “Muito Baixo” e que, no trabalho de
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Ribeiro (2016), aparecem com classificagfes superiores, como é o caso da zona litoral da

Regido de Coimbra, de Aveiro e, principalmente, de Leiria (Figura 65).
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Figura 65: Risco de Incéndio Florestal nas IUF de Portugal
Continental obtida por Ribeiro, 2016. (Fonte: Ribeiro, 2016)

Capitulo VI
Conclusobes

Tal como j& indicado por outros estudos, a Regido Centro apresenta-se como um dos
territérios com valores de risco de incéndio mais elevados a nivel nacional. Neste contexto, é
importante avaliar este indicador a diferentes escalas, especialmente a uma escala mais fina,

como é a escala da interface urbano-florestal.

A interfaces urbano-florestais, com maior densidade nas areas litorais, correspondem a
infraestruturas dispersas (Tecido Edificado Descontinuo - 80%), estando a maior parte em
contacto com area agricola (70%). No entanto, é significativa a percentagem de contactos
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com éreas florestais, nomeadamente florestas de resinosas (13,4%) e folhosas de

crescimento rapido (7,2%).

No que concerne ao Hazard de Incéndio Florestal nas IUF, verificou-se uma forte presenca
das classes mais baixas do modelo, uma tendéncia que apenas foi contrariada quando a
classe de Matos contacta com infraestruturas. Um olhar mais atento permitiu isolar municipios
com IUF mais problematicos, ou seja, com grande representatividade de classes elevadas de
Hazard, deste modo, identificaram-se os concelhos de Pampilhosa da Serra, Arganil, Géis,
Oliveira do Hospital. Na Regido Centro, o municipio de Arganil destaca-se pela maior
representatividade da classe “Muito Elevado” (15,5%) nas suas IUF, ja na classe “Elevado”, o

municipio de Oliveira do Hospital apresenta os impressionantes 96%.

A avaliagdo da Vulnerabilidade demonstrou que a representatividade nas IUF das classes
“Muito Baixa” e “Muito Elevada” é pouco significativa, ambas, apresentam uma média de
ocupacgao por todos os municipios de apenas 3%. A classe “Muito Elevada” apresenta, em
alguns municipios, mais de 10% das IUF classificadas desta forma (Magao Gois, Pampilhosa,
Constéancia, Pampilhosa da Serra e Vila de Rei). As restantes classes acabam por ter mais
representatividade neste contexto, como a classe “Baixa” a classificar, em média, cerca de
32%, e a classe “Moderada” 43% das IUF dos municipios da Regido Centro. Por fim, a classe
“Elevada” é bem mais representativa que a classe “Muito Elevada”, surgindo com uma média

de 19% de classificacao nas IUF dos municipios da Regido Centro.

Por fim, a avaliagdo do Risco de Incéndio Florestal, permitiu identificar 16 municipios cujas
suas IUF foram classificadas com mais de 20% com as classes “Elevado” e “Muito Elevado”.
Estes municipios, estdo localizados em areas serranas, homeadamente no territério da
Cordilheira Central, nas sub-regifes das Beiras e Serra da Estrela, Viseu Dao Lafées e Médio
Tejo. O destaque, pela negativa, recai para a Pampilhosa da Serra, com mais de 50% das
suas IUF classificadas com “Muito Elevado”. Relativamente as classes menos problematicas,

identificou-se a sua predominancia por todos os concelhos litorais.

A avaliacdo de Risco produzida neste trabalho, voltada para as IUF, principalmente pelas
variaveis selecionadas para o célculo da vulnerabilidade, dificulta a discusséo e comparagéo
de resultados com outros estudos pela sua especificidade. Além disso, algumas avaliacdes
ndo séo estruturais (com parametros temporalmente mais estaveis) (Lourenco, 1995; Oliveira
et al.,2021) ou foram realizadas em areas diferentes ou mais restritas (Teodoro & Duarte,
2013; Fernandes, 2013). A titulo de exemplo, o trabalho de Parente & Pereira (2016), apesar
da abordagem relativamente semelhante para a avaliacdo da suscetibilidade, acaba por

privilegiar, em termos de Vulnerabilidade, a perda econémica potencial, sendo que o objetivo
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passou por avaliar o Risco estrutural em areas florestais. No entanto, os resultados apontam
para um padrdao semelhante. No trabalho de Parente & Pereira (2016), os autores identificam
a Regido Centro de Portugal como uma das areas de risco mais elevado, um aspeto também
confirmado neste trabalho, e que coincidem com a avaliacdo produzida por Lourenco (1994),
que indica que dos 7% dos concelhos com risco mais elevado, a grande maioria situa-se na
Regido Centro. No trabalho de Oliveira et al., (2021), os autores apontam para um padrao que
caracteriza o centro-sul pela concentracdo de freguesias com valores médios a muito

elevados.

Encarando de forma critica a metodologia empregue, é importante ressalvar a sua utilidade,
tendo sido possivel identificar ndo s6 as IUF como ainda, a obtengdo de um bom grau de
detalhe sobre as infraestruturas e perante os contactos existentes. Todavia, os dados
utilizados para definir os contactos perante infraestruturas, ou seja, a informacao proveniente
da Carta de Uso e Ocupacédo do Solo do ano de 2018, revela-se mais adequada para uma
andlise geral, como a que foi feita para a Regido Centro. Perante uma andlise de pormenor,
esta informacao podera revelar alguma incompatibilidade. Todavia, a sua grande valéncia
prende-se com 0 seu cariz gratuito, podendo ser utilizado facilmente e sem custos associados.
Importa ainda referir a variavel do tempo de deslocacao dos bombeiros, uma vez que a sua
producao revelou alguns defeitos na rede viaria utilizada. Apesar das alterac@es feitas a partir
do OSM néo foi possivel corrigir os erros detetados, nomeadamente na Beira Baixa. Esta
situagcdo acaba por ser a maior limitacdo de toda a metodologia empregue. Nesse sentido,
existe a necessidade de adequar a informacao da rede viaria para a producéo de um resultado

mais ajustado, principalmente ao nivel da Vulnerabilidade.

O culminar do Hazard e Vulnerabilidade, permitiu conceber a cartografia de Risco para todo
o territorio da Regido Centro permitindo identificar os municipios mais problematicos. Todavia
0 ponto mais importante revela-se ao nivel das IUF, possibilitando perceber, numa escala de
maior pormenor, onde se localizam os casos que carecem de maior atencéo e, desta forma,

possibilitar a intervengdo no terreno através de medidas de prevencao.

Situacbes como as que foi possivel observar (6.1) em que habitacbes se localizam
completamente indefesas num ambiente florestal denso sdo bastante recorrentes. Estes
casos deverdo ser orientados e fiscalizados para a salvaguarda dos seus bens e, sobretudo,
das suas vidas humanas. Aponta-se a necessidade de estabelecer um contacto proximo entre

a populacao e agentes territoriais ndo bastando as comuns campanhas de sensibilizacéo.

Importa ainda referir algumas perspetivas futuras que podem complementar este estudo. A

validacao dos resultados em campo e através de imagens de satélite afigura-se importante,
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principalmente perante um territério dindmico que esté sob constantes modificacées nédo sé a
nivel das ocupacdes do solo, mas também de novas constru¢cBes antrépicas. A adaptacdo
desta metodologia ao nivel nacional, a fim de completar a informacédo para todo o territério

continental prevé-se essencial a fim de caracterizar e classificar todas as areas de IUF.
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Apéndice |- Total de Area Ardida por municipio

Unidades Total Ha (1980-2020)

Centro 2481712.9
Oeste 54619.291
Alcobaca 25277.74
Alenquer 9894.5905
Arruda dos Vinhos 2289.074
Bombarral 745.2687
Cadaval 3081.3289
Caldas da Rainha 1999.9095
Lourinha 2072.4855
Nazaré 701.9457
Obidos 2191.126
Peniche 923.952

Sobral de Monte Agraco 1259.324
Torres Vedras 4187.5465
Regidao de Aveiro 70535.816
Agueda 29567.304
Albergaria-A-Velha 7192.178
Anadia 6790.7967
Aveiro 4239.522
Estarreja 1419.64

fIhavo 172.419

Murtosa 142.13

Oliveira do Bairro 841.91

Ovar 1669.277
Sever do Vouga 16963.533
Vagos 1538.1065
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Regido de Coimbra 443581.88
Arganil 88060.287
Cantanhede 8823.5523
Coimbra 13698.062
Condeixa-A-Nova 2771.8465
Figueira da Foz 30130.071
Gois 44904.679
Lousa 63193.679
Mealhada 1353.7409
Mira 1388.6213
Miranda do Corvo 19447.353
Montemor-O-Velho 2115.502
Mortagua 6491.518
Oliveira do Hospital 14538.509
Pampilhosa da Serra 81655.365
Penacova 22004.104
Penela 10177.821
Soure 10584.906
Tabua 10942.129
Vila Nova de Poiares 11302.138
Regiao de Leiria 190377.23
Alvaidzere 34850.617
Ansido 4689.964
Batalha 7377.251
Castanheira de Péra 5356.9223
Figueiré dos Vinhos 24265.498
Leiria 7962.2812
Marinha Grande 5469.0968
Pedrégdo Grande 45352.359
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Pombal 38161.119
Porto de Més 16897.122
Viseu Dao Lafdes 316445.4
Aguiar da Beira 13400.338
Carregal do Sal 8434.7943
Castro Daire 56226.594
Mangualde 33200.436
Nelas 11874.568
Oliveira de Frades 12968.8

Penalva do Castelo 11479.955
Santa Comba D3do 3195.248
Sdo Pedro do Sul 38711.97
Satdo 15865.666
Tondela 22043.078
Vila Nova de Paiva 21876.805
Viseu 32396.563
Vouzela 34769.587
Beira Baixa 228676.81
Castelo Branco 70070.406
Idanha-A-Nova 38331.475
Oleiros 59605.038
Penamacor 7610.875
Proenga-A-Nova 40299.787
Vila Velha de Réddo 12760.225
Médio Tejo 363761.51
Abrantes 55806.34
Alcanena 5732.3424
Constancia 5286.3838
Entroncamento 49.5757
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Ferreira do Zézere 10282.201
Magao 53341.423
Ourém 33573.58
Sardoal 10067.744
Serta 113281.69
Tomar 28174.097
Torres Novas 7285.9889
Vila de Rei 38604.491
Vila Nova da Barquinha 2269.6584
Beiras e Serra da Estrela 813709

Almeida 40435.18
Belmonte 7886.962
Celorico da Beira 32895.875
Covilhd 71483.786
Figueira de Castelo Rodrigo 37700.717
Fornos de Algodres 24565.371
Funddo 37889.471
Gouveia 66595.175
Guarda 145287.11
Manteigas 10769.992
Méda 21844.769
Pinhel 45302.478
Sabugal 124185.02
Seia 93701.158
Trancoso 53172.94
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Apéndice II- Total de Area Ardida / Area da unidade territorial

) Total de Area Ardida
Unidades Total Ha (1980-2020) | Area Municipio (ha) / Area Municipio

(ha)
Centro 2481712.9 2819934.6 0.88
Oeste 54619.3 222015.5 0.25
Alcobaca 25277.7 40814.1 0.62
Alenquer 9894.6 30421.9 0.33
Arruda dos Vinhos 2289.1 7795.9 0.29
Bombarral 745.3 9128.6 0.08
Cadaval 3081.3 17489.3 0.18
Caldas da Rainha 1999.9 25569.5 0.08
Lourinha 2072.5 14717.2 0.14
Nazaré 701.9 82434 0.09
Obidos 2191.1 14155.4 0.15
Peniche 924.0 7755.0 0.12
Sobral de Monte Agraco 1259.3 5210.3 0.24
Torres Vedras 4187.5 40714.9 0.10
Regido de Aveiro 70535.8 169285.9 0.42
Agueda 29567.3 33527.4 0.88
Albergaria-A-Velha 7192.2 15882.5 0.45
Anadia 6790.8 21663.5 0.31
Aveiro 4239.5 19757.6 0.21
Estarreja 1419.6 10817.3 0.13
iIhavo 172.4 7347.6 0.02
Murtosa 142.1 7308.8 0.02
Oliveira do Bairro 841.9 8732.0 0.10
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Ovar 1669.3 14770.3 0.11
Sever do Vouga 16963.5 12987.6 1.31
Vagos 1538.1 16491.5 0.09
Regido de Coimbra 443581.9 433556.8 1.02
Arganil 88060.3 33283.9 2.65
Cantanhede 8823.6 39088.0 0.23
Coimbra 13698.1 31939.9 0.43
Condeixa-A-Nova 2771.8 13867.5 0.20
Figueira da Foz 30130.1 37905.3 0.79
Gois 44904.7 26330.2 1.71
Lousa 63193.7 13840.0 4.57
Mealhada 1353.7 11065.7 0.12
Mira 1388.6 12403.4 0.11
Miranda do Corvo 19447.4 12637.8 1.54
Montemor-O-Velho 21155 22896.2 0.09
Mortagua 6491.5 25117.8 0.26
Oliveira do Hospital 14538.5 23451.7 0.62
Pampilhosa da Serra 81655.4 39646.2 2.06
Penacova 22004.1 21673.2 1.02
Penela 10177.8 13480.0 0.76
Soure 10584.9 26506.1 0.40
Tébua 10942.1 19978.6 0.55
Vila Nova de Poiares 11302.1 8445.3 1.34
Regido de Leiria 190377.2 244912.7 0.78
Alvaiazere 34850.6 16047.8 2.17
Ansido 4690.0 17609.4 0.27
Batalha 7377.3 10341.6 0.71
Castanheira de Péra 5356.9 6677.4 0.80
Figueir6 dos Vinhos 24265.5 17344.0 1.40
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Leiria 7962.3 56508.8 0.14
Marinha Grande 5469.1 18725.2 0.29
Pedrégéo Grande 45352.4 12874.7 3.52
Pombal 38161.1 62600.3 0.61
Porto de Mo6s 16897.1 26183.4 0.65
Viseu Dao Lafbes 316445.4 323774.1 0.98
Aguiar da Beira 13400.3 20676.6 0.65
Carregal do Sal 8434.8 11689.2 0.72
Castro Daire 56226.6 37904.1 1.48
Mangualde 33200.4 21925.6 1.51
Nelas 11874.6 125715 0.94
Oliveira de Frades 12968.8 14534.6 0.89
Penalva do Castelo 11480.0 13433.9 0.85
Santa Comba D&o 3195.2 11194.8 0.29
Sé&o Pedro do Sul 38712.0 34895.1 111
Séatao 15865.7 20194.1 0.79
Tondela 22043.1 37121.7 0.59
Vila Nova de Paiva 21876.8 17553.3 1.25
Viseu 32396.6 50710.1 0.64
Vouzela 34769.6 19369.5 1.80
Beira Baixa 228676.8 461463.8 0.50
Castelo Branco 70070.4 143819.1 0.49
Idanha-A-Nova 38331.5 141633.5 0.27
Oleiros 59605.0 47109.3 1.27
Penamacor 7610.9 56370.7 0.14
Proenca-A-Nova 40299.8 39540.0 1.02
Vila Velha de Rédao 12760.2 32991.2 0.39
Médio Tejo 363761.5 334430.96 1.09
Abrantes 55806.3 71469.08 0.78
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Alcanena 5732.3 12732.86 0.45
Constancia 5286.4 8036.58 0.66
Entroncamento 49.6 1372.81 0.04
Ferreira do Zézere 10282.2 19038.03 0.54
Mac&o 53341.4 39997.98 1.33
Ourém 33573.6 41668.03 0.81
Sardoal 10067.7 9214.72 1.09
Serta 113281.7 44673.17 2.54
Tomar 28174.1 35120.44 0.80
Torres Novas 7286.0 26999.68 0.27
Vila de Rei 38604.5 19154.60 2.02
Vila Nova da Barquinha 2269.7 4952.97 0.46
Beiras e Serra da Estrela 813709.0 630494.8 1.29
Almeida 40435.2 51798.5 0.78
Belmonte 7887.0 11875.9 0.66
Celorico da Beira 32895.9 24721.6 1.33
Covilha 71483.8 55560.1 1.29
Figueira de Castelo Rodrigo 37700.7 50857.5 0.74
Fornos de Algodres 24565.4 13145.1 1.87
Fundéo 37889.5 70019.8 0.54
Gouveia 66595.2 30061.2 2.22
Guarda 145287.1 71209.6 2.04
Manteigas 10770.0 12197.6 0.88
Méda 21844.8 28604.9 0.76
Pinhel 45302.5 48452.1 0.93
Sabugal 124185.0 82269.8 1.51
Seia 93701.2 43568.8 2.15
Trancoso 53172.9 36152.5 1.47
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Apéndice lll- Extenséo e tipo de contactos de Interface Urbano-Florestal

Tecido Edificado Descontinuo Tecido Edificado Continuo Industria
Unidades Territoriais Total Geral
CA CAO | FCL FCR | Matos | Resinosas CA CAO | FCL | FCR | Matos | Resinosas | CA | CAO | FCL | FCR | Matos | Resinosas

Centro 34967.7 | 45 | 2360.6 | 3211.2 | 1524.9 6577.2 6304 | 13.4 | 372.8 | 308.9 | 281.5 623 1346 | 84 | 255.8 | 808 | 415.8 873.1 60373
Oeste 4301.2 2.2 194.8 | 467.5 | 428.7 439.1 1392 0.3 59.4 79 123.2 77.9 2924 | 11 30.9 | 113.8 | 60.7 74.1 8138.6
Alcobaca 913.5 0.8 77.5 96.3 64.3 174.4 270.3 0.1 22.1 | 195 16.5 19.4 57.5 0.1 12.4 | 29.8 8.7 44.1 1827.3
Alenquer 489.2 0.5 26.9 21.2 58.2 24.8 158.6 0 9.8 4.6 15.5 2.6 53.5 0 2.7 8.6 9.3 3.9 890.1
Arruda dos Vinhos 224.3 0 12.6 0.8 36.4 2.3 35.2 0 1.6 0.2 5.6 0.3 16.5 0 1 0 3.3 0 340

Bombarral 174.2 0 4.8 6.5 10.2 8.1 53.2 0 0.5 1.1 33 0.8 16.3 0 0.4 1 2.3 0.9 283.5
Cadaval 248.1 0 3.4 234 17.5 11.7 69.9 0 1 14 2.2 2.8 11 0 0.5 9.2 15 1.8 405.1
Caldas da Rainha 581 0.3 24.3 128.9 59.7 96.7 216.6 0 7.9 25.8 18.9 22.9 22.9 0 3.2 14.5 7 5.9 1236.6
Lourinha 351.2 0 7.2 28 25.7 10.4 110.5 0 1.3 2.2 5.6 11 20.9 0 0.8 5.2 2.2 0.3 572.5
Nazaré 61.8 0.3 1.8 7.7 10.2 23 19.6 0 0.5 2.2 14 11.1 6.4 0 0.6 2.1 2.2 6.9 157.8
Obidos 210.6 0 11.4 30.5 26.7 33.9 60.4 0 4 4.4 10.1 7.1 7.5 0 0.6 5.7 1.8 2.4 417.2
Peniche 158 0.2 2.4 4.8 31.2 2.4 56.7 0 0.4 0.9 12.5 0.3 10.7 0 0.3 15 3.2 0.6 286.2
Sobral de Monte Agrago 130.8 0 4.2 4.4 10.7 25 56.5 0 0.7 1.1 3.2 0.5 8.4 0 0.1 15 1.5 0.5 226.6
Torres Vedras 758.5 0.2 18.4 115.1 78 49 284.6 0.3 9.6 15.7 28.3 8.9 60.7 0.9 8.3 34.8 17.7 6.9 1495.8
Regido de Aveiro 4547 3.2 | 236.5 | 816.7 50.3 281.9 520.1 | 0.8 | 21.5 | 39.6 9.3 17.8 1348 | 0.7 | 36,5 |277.1 | 18.1 82.6 7094.6
Agueda 733.3 0.6 55.5 203 4.2 28.2 92.7 0.5 5.5 8.5 1.3 1.9 18 0 7.1 86.4 0.7 12.4 1259.8
Albergaria-a-Velha 341 0.5 13.1 101.1 1.5 9.7 43.8 0 1.5 3.6 0.6 0.8 11.1 | 0.1 12 30.5 0.8 1.8 562.7
Anadia 486.6 0 36.4 81.6 6.2 28 106 0 4.6 8.1 1.3 29 24.5 0 7.3 25.8 3.6 54 828.3
Aveiro 559.7 0.7 21.2 78.3 12.3 11.3 90.1 0 4.4 6.5 1.7 2.1 23 0.1 5.9 28.3 5.6 4.2 855.4
Estarreja 444.1 0 2.9 41.1 3.3 10.6 31.4 0 0.5 1.5 0 0.6 8.7 0 2.4 13.4 0.5 3.7 564.5
ilhavo 293.9 0.3 28.7 17.5 4 21.5 11.8 0 0.1 1.4 1.7 0 9.5 0.5 3.4 8.3 2.3 11.3 416.3
Murtosa 149.5 0 0.9 4.8 0 13 0.5 0 0 0 0 0 14 0 0.2 2.6 0 0 161.2
Oliveira do Bairro 357.6 0 18.7 40.5 3 18.6 92.1 0 1.2 39 0.6 2 12.4 0 4.4 18.8 0.6 9.2 583.6
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Ovar 451.4 0 14.2 99.4 13.7 79.8 8.4 0.2 0.5 2.9 2.1 6 16.2 0 3.7 36.2 2.9 221 759.6
Sever do Vouga 254.6 0.8 35.6 103.5 0.9 18.5 20.7 0.1 2.9 1.2 0 11 3:2 0 0.7 16.9 0 1.4 462.2
Vagos 475.3 0.2 9.2 45.9 1.4 54.4 22.7 0 0.3 2 0 0.5 6.8 0 0.3 9.9 1 11.2 641.1
Regido de Coimbra 5519.1 | 16.7 | 459.7 | 672.2 | 143.2 1213.3 1589.8 | 5.6 |115.1|110.2 | 42.2 210.7 2153 | 5.1 | 57.6 |128.2 33 172.6 10709.8
Arganil 229.4 2.6 26.5 21.7 7.5 89.6 70.6 0.8 6.6 2.4 18 18 3.2 0.5 3.6 5.6 0.4 8.5 499.3
Cantanhede 600.9 0 24.4 50.6 21 131 179.1 0 4.3 4.3 0.1 18 22.9 0 4.1 12.4 25 26.4 1083.2
Coimbra 655.1 1.8 | 102.2 | 113.2 37.6 136.2 2151 | 07 | 39.1 | 234 | 194 38 46.3 | 1.1 | 18.7 | 123 9.2 18.5 1487.9
Condeixa-a-Nova 179 0 9.4 6.5 5.9 26.7 73.6 0 5.8 17 2 10.3 8.5 0 1.2 5.4 13 5.2 342.4
Figueira da Foz 575.3 0 28.2 86.2 27.3 111.7 205.5 0 4.9 16.1 7.1 24.9 22.1 0 55 23 8.6 37.5 1183.6
Goéis 115.8 0.9 20.7 18.7 4.6 39 34.6 0 4.9 4.3 1.7 9 14 0.9 0.7 2.9 0 14 261.5
Lousa 2141 17 30.7 14 6.3 58.9 54.2 0.6 6.8 0.9 0.6 6.8 3.7 0 21 3.8 0.9 5.1 411.1
Mealhada 222 0 9.9 35.1 0.9 32.1 48.1 0 1 35 0.7 4.7 18.4 0 5.1 9.8 1.6 7.4 400.2
Mira 204.8 0 9.9 35.2 0.4 39.5 9.3 0 0.8 0.5 0 14 5.4 0 0.9 11.2 0 10.2 329.5
Miranda do Corvo 162.5 0.6 26 18.1 2 38.3 66.3 0.1 6.6 4 0.4 9 4.9 0.6 0.9 1.7 2.3 3.9 348.1
Montemor-o-Velho 435.1 0.5 9 41.7 3.7 62.7 161.8 | 0.4 2.7 8 11 16.1 23.1 | 01 2.6 7.8 0 7.7 784
Mortagua 231.1 0 21 67.7 0.3 17.3 35.4 0 2.3 7.3 0 0.8 4.6 0 1.8 9 0.1 1.8 400.4
Oliveira do Hospital 390.9 5.7 36.3 16.6 9.5 149.1 48.4 1.2 21 0.7 0.7 6.9 145 | 05 25 0.7 11 16.5 704
Pampilhosa da Serra 98.8 0.8 7.2 4.3 18.7 46.9 38.7 1 2.6 18 25 13.6 0.7 0 0.2 0.5 14 21 242
Penacova 230.5 0.7 12.4 58.3 14 28.6 115 0.6 9.7 17.8 0 9.7 3.3 0.9 25 8.1 0.8 2.4 502.7
Penela 163.4 0 32.8 19.2 4.4 18.9 23.7 0 4.2 0.7 11 2 6.6 0 1 0.8 0.4 0.7 279.8
Soure 340.6 0.7 15 29.2 51 66.4 97.9 0.1 4.3 5.7 12 8.9 143 | 0.6 2 5.2 11 4.3 602.7
Tabua 319.6 0.3 28.3 17.9 3.7 88.6 51.8 0 2.2 13 0.7 5.1 6.8 0 2.2 55 11 10 545
Vila Nova de Poiares 150.2 0.4 10.1 17.9 1.6 31.9 60.6 0 4.2 5.8 12 7.5 4.6 0 0.3 2.6 0.3 3.1 302.3
Regiéo de Leiria 4981.1 | 5.9 357 527.2 | 1455 1423.6 6474 | 21 | 47.2 42 19.6 117.3 163.1| 3.1 | 315 [139.6 | 28.3 231 8912.4
Alvaiazere 369.8 0 39.1 26.5 11.6 69.4 25.3 0 29 12 0.8 25 2.8 0 11 1 0.3 12 555.6
Ansiéo 393 0 50.6 11.6 11.6 83.1 58.9 0 7 1.6 1.7 6.8 9.9 0 4.3 15 3.2 3.2 647.9
Batalha 233.1 0.3 13.6 21.2 10.6 60.7 90.2 0 5.3 6.6 2.3 11.3 116 | 0.2 4.3 14.6 1.4 13.7 501.2
Castanheira de Péra 49.9 0 12.9 13.8 6.4 31.9 9.1 0 2.8 11 0 4 2.5 0 2.8 17 0.3 2.1 1415
Figueiré dos Vinhos 193.7 0 21.9 41.8 3.2 34.2 27.7 0 4.3 2.6 0.3 4.8 2.1 0 0.7 4 0.2 2.9 344.4
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Leiria 1539.9 | 4.2 72.2 192.8 35 537.8 208.6 | 1.5 | 10.8 | 15.9 7.8 52.2 716 | 1.3 | 12.7 | 60.9 | 135 122.6 2961.3
Marinha Grande 173 0.4 6.8 29.3 4.7 116.2 22.9 0 1.4 15 0.5 9.5 9.2 0.3 0.1 8.4 1 29 414.2
Pedrégédo Grande 152.5 0.1 11.8 15.8 15 58.5 31.3 0 1.2 0.3 0.2 IS 3 0 0.9 2.9 0 4.2 289.6
Pombal 1511.2 1 91 154.6 34.2 374 64.6 0.6 24 4.3 1.2 10.1 252 | 13 1.8 29.4 4 42.7 2353.7
Porto de M6s 365 0 37 19.8 26.5 57.7 108.8 0 9.2 7 4.8 10.4 25.1 0 2.6 15.2 4.5 9.4 703

Viseu Do Lafdes 4979 2.7 | 496.2 | 279.9 178 1402.2 383.7 | 0.1 43 7.9 11.8 35.6 98.7 | 43.5 | 447 | 299 | 151.4 132.4 8320.6
Aguiar da Beira 142.1 0 5.6 0 17.4 52.8 6.7 0 0.5 0 14 0.4 2.7 0.3 0.1 0.8 7.2 6.3 244.2
Carregal do Sal 2211 0 12.7 8.9 2.4 46.7 11.2 0 0.2 0.2 0 0.2 55 2.7 2.8 0.6 5.7 4.7 325.7
Castro Daire 356.3 0.1 34.7 12 35.2 118.3 42.2 0 3.6 0.4 3.3 1.9 5.6 0.9 1.8 4.1 105 9 639.9
Mangualde 392.1 0 25.9 7.9 15.4 107.6 21.9 0 1 0.2 0.2 0.7 12.8 | 4.2 0.4 2.2 20.8 18.1 631.6
Nelas 235.8 0.1 5.3 3.7 4.2 49.7 16.7 0 0.3 0.1 0.8 0.6 9.2 25 11 5.3 9.2 7.6 352.1
Oliveira de Frades 233.7 0 38.8 63 4.1 45.7 16.6 0 2.3 1.7 0 11 3.2 31 | 118 25 3.7 3.3 434.7
Penalva do Castelo 223 0 15.9 2.4 4 34.6 4.8 0 0.3 0 0 0.5 4.3 0.9 0.4 0.3 2.7 25 296.6
Santa Comba D&o 227.1 0 20.9 32.7 1.9 43.3 25.9 0 3 0.6 0.2 2.3 6.9 21 3.5 0.3 4.1 3.6 378.4
S&o Pedro do Sul 426.5 25 63.6 29.8 11 154.5 41.2 0.1 3.4 0.3 1 5.2 4.9 19 2.4 21 9.5 8.6 768.5
Satao 315.2 0 34.1 3.9 10.9 86.1 8.6 0 0.8 0 0.3 0.7 35 17 0 0 4.1 3.4 473.6
Tondela 671.5 0 64.5 79.8 8.6 144.6 73.7 0 53 13 14 2.7 106 | 4.1 9.5 0.6 14 11.9 1104.1
Vila Nova de Paiva 124.9 0 10.2 15 27.1 40.6 9.9 0 0.3 0 1 0.3 18 2.3 0 51 6.4 5.7 237

Viseu 1113.9 0 125.6 12.6 20.8 401.9 71.4 0 19 17 19 15.4 23 13 3.2 5.6 44.6 39.6 1913.2
Vouzela 295.9 0 38.3 21.7 15.2 75.7 32.8 0 29 12 0.4 35 4.7 3.7 7.7 0.4 8.8 8.1 521.1
Beira Baixa 14293 | 2.3 78.3 27 67.5 208.5 306.7 | 0.1 | 11.2 2.8 5.8 25.4 658 | 0.3 | 11.6 8.8 16.3 24.3 2292

Castelo Branco 546.6 0.8 21.2 7.5 32.4 62.3 135.5 0 5.6 0.9 3.6 6.2 35.3 0 31 4.9 12.4 7.8 886.3
Idanha-a-Nova 233.9 0 32.7 5.9 10.9 6.7 34.6 0 2.7 0.5 0.5 0.4 7.8 0.2 4.1 0.3 12 15 343.9
Oleiros 212.6 0.1 4.8 6.1 4 78.1 39 0.1 0.9 0.4 0 7.8 3.4 0.1 0.3 0.8 0 7.6 366.2
Penamacor 119.3 0.6 12.2 18 6.3 11.7 16.6 0 0.5 0.4 0 1 5.6 0 35 0.9 0.5 13 182

Proenca-a-Nova 229.8 0 0.4 4.8 7.3 40.5 71.2 0 0.1 0.4 1.2 9.5 5.3 0 0.4 2 1.4 4.3 378.6
Vila Velha de Rédao 86.9 0.8 6.9 1 6.5 9.2 9.7 0 15 0.2 0.5 0.5 8.4 0 0.2 0 0.9 1.9 135

Médio Tejo 51204 | 5.2 240 390.2 | 202.8 1096.4 7176 | 1.7 | 27.4 | 25.8 26 64.9 2308 | 25 | 36.4 | 63.1 | 478 105.5 8404.6
Abrantes 542.1 0.7 47 38.1 125 81 79.6 0.2 3.9 6.6 1 9.5 26.5 | 06 | 123 9.3 5.3 16.7 893
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Alcanena 162.4 0 9.1 4.8 15.7 12.4 62.3 0 25 1.1 54 2.3 43.6 0 1.6 1.6 57 55 335.9
Constancia 50.1 0.2 26.1 3.7 1.3 10.3 2.3 0.2 2 0.6 0 1.1 4.5 0 1.2 1 1.2 35 109.2
Entroncamento 37.1 0 14 6.9 2.3 19 7.6 0 0.4 2.2 0.4 0.1 5.2 0 1 1.8 13 0.7 70.3

Ferreira do Zézere 510.7 0 40.9 81.6 7.2 76.9 16.4 0 1.3 1.4 0.1 2 6.5 0 1.2 7.1 0.3 4.1 757.7
Magao 241.1 0.7 2.8 19 15.3 62 37.9 0 0.1 1 1.8 6.6 54 0 0 25 1.3 5.9 403.6
Ourém 1069.7 0 39.6 96.6 53.2 295.9 106.2 0 44 7.6 52 16.7 41.5 0 81 | 199 | 128 36.9 1814.3
Sardoal 111.9 0 11 7.8 7.2 40.3 5.7 0 0.1 0 0.7 0.1 4.3 0 1.5 0.9 0.3 0.5 182.3
Serta 703.4 14 10.1 434 13.2 258.2 36.1 0 0.7 0.7 0 6.7 6.3 0 0.6 3.1 13 12.1 1097.3
Tomar 1003.1 13 34.3 57.2 37.6 146 164.2 1.3 4.2 2.6 4.1 11.8 32.8 1.3 4.7 12.8 8.8 11.6 1539.7
Torres Novas 491.5 0 18.6 11.8 17.6 255 174.7 0 6.9 1.2 5.4 3.8 48.2 0 3.3 13 6.3 4.3 820.6
Vila de Rei 117.5 0 1.1 54 12.1 72 11.6 0 0.3 0.4 0.9 4.1 1.3 0.2 0.1 0.6 1.6 2.2 231.4
Vila Nova da Barquinha 79.8 0.9 8 13.9 7.4 14 13 0.1 0.4 0.4 1.2 0.3 4.5 0.3 0.9 11 1.6 1.6 149.4
Beiras e Serra da Estrela | 4090.6 | 6.7 | 298.1 | 30.4 | 308.9 512.1 746.6 | 2.7 48 15 43.6 73.3 1452 | 27.7 | 65 | 47.4 | 60.3 50.5 6500.4
Almeida 138.9 0 7.4 0 11.7 4.1 52.5 0 1.8 0 2.6 0.5 6.8 0.2 0 12 0.9 0.8 229.3
Belmonte 160.8 0 11.3 13 15.2 9.3 15.1 0 0.4 0 14 25 &3 0.4 0 0.2 0.5 0.2 221.9
Celorico da Beira 197 0 11.1 0.1 15 19.9 20 0 0.8 0 0.4 0.6 5.8 1.7 0 2.4 3 25 280.2
Covilha 580.6 11 43.6 8.8 52.5 108.1 110.2 0.2 9.9 0.6 13.8 24.3 24.4 | 3.9 0.9 12.4 11.9 10 1017.1
Figueira de Castelo Rodrigo 58 0 3 0.1 4.2 14 52.1 0 0.9 0 14 0.2 4.7 0.2 0 1.3 1 0.8 129.3
Fornos de Algodres 1315 0.2 6 0.8 10.7 24.8 14.9 0 0.4 0.1 0.3 2.8 2.6 1.1 0.3 1.9 4.7 4.1 207.1
Fundéo 655.7 0 19.7 6.5 215 64.4 107.5 0.1 3.1 0.1 25 8.7 28.1 2.6 1.1 5.8 4.5 3.9 935.7
Gouveia 331 0 18.2 6.7 20.5 36.4 16 0 0.8 0.3 0 1 129 | 2.3 1.9 3.2 7.4 6.2 464.7
Guarda 552.3 0.4 61.8 15 43.3 63.5 75.8 0 5.8 0.1 5.3 5.6 229 | 5.7 0.5 8.1 8 6.4 867.1
Manteigas 49 0.9 16.6 0 10.5 14.3 0.4 0 0 0 0 0 0.6 1.6 0 0.2 1.9 1.7 97.7

Méda 78.4 0 7.5 0.2 11.4 5.9 42.1 0 45 0.1 4.1 3 2 1.3 0 1 0.8 0.6 162.8
Pinhel 197.2 0 12.2 0 19.5 5.2 54.2 0 2.7 0 15 0 55 0.5 0 1.4 0.5 0.4 300.9
Sabugal 348.2 13 35.6 0.3 32.1 20 68.1 0.7 5.9 0 4 3.6 7.6 3 0 2.8 1.3 1.1 535.6
Seia 377.4 2.8 26.7 4 13.3 107.2 69 1.7 7.9 0.2 15 18.8 12.8 2.8 1.6 35 12.1 10.3 673.5
Trancoso 234.8 0 17.5 0.3 27.6 27.5 48.7 0 3.1 0 5 1.9 B 0.4 0.3 2.1 1.8 15 377.6
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Apéndice IV- Representatividade das classes de Hazard

Unidades % Classes Hazard
Territoriais Muito Baixo | Baixo | Moderado | Elevado | Muito Elevado

Centro 29.3 13.7 6.1 29.3 21.6
Oeste 69.6 14.8 29 11 1.7
Alcobaca 57.5 20.3 4.2 15.7 2.3
Alenquer 67.7 12.8 2.8 14.3 2.4
Arruda dos Vinhos 55.9 19.5 3.3 20.8 0.5
Bombarral 83.6 9.3 1.9 5.2 0

Cadaval 59.2 19 1.3 13.1 7.4
Caldas da Rainha 68.1 19.9 3.4 8.5 0.1
Lourinha 83 6.9 1.6 8 0.4
Nazaré 74.8 15.1 15 7.4 1.2
Obidos 75.9 12.2 2.7 8.8 0.4
Peniche 90.3 2.2 3.8 3.6 0.2
igf;g:)de Monte 50.3 203 | 56 13.2 15
Torres Vedras 78.7 10.2 2.5 7.7 0.8
Regido de Aveiro 64.9 5.6 4.5 19.1 6

Agueda 39.5 5.5 3.2 35.8 16.1
Albergaria-a-Velha 50.4 12.2 7.4 23.3 6.8
Anadia 63.4 6.8 6.9 20.8 2

Aveiro 86.5 1.7 1.7 9.9 0.1
Estarreja 90.4 2.6 1.2 5.7 0.1
flhavo 98.2 0.1 1.6 0.1 0
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Murtosa 98.5 0.3 0 1.2 0

Oliveira do Bairro 90.4 3.7 0.6 51 0.1
Ovar 92.7 2.8 1 34 0.1
Sever do Vouga 10.4 14.9 19.8 31.8 23.1
Vagos 71.3 4.2 1.8 22.5 0.2
Regido de Coimbra 33.4 7.9 5.7 29 24

Arganil 4.2 2.7 3 29.2 60.9
Cantanhede 75.1 4.4 0.9 18.9 0.7
Coimbra 55 13 3.7 20.7 7.6
Condeixa-a-Nova 54.4 18.3 5.7 20.5 1

Figueira da Foz 71.3 4.3 2.8 20.2 1.4
Gaéis 1.9 25 7.6 31.3 56.7
Lousa 15.4 7.6 8.1 45 23.8
Mealhada 60.7 15 6.2 17.9 0.1
Mira 39.7 8.4 4.9 46.1 1

Miranda do Corvo 16.6 10.9 7.6 29.1 35.8
Montemor-o-Velho 87.7 7.3 1 4 0.1
Mortagua 12.7 16.4 231 34.3 13.6
Oliveira do Hospital 0 0 0.2 72.1 27.7
Pampilhosa da Serra 11 0.6 0.7 21.2 76.3
Penacova 8.7 151 22.9 37.6 15.7
Penela 20 11.9 10.7 34.2 23.2
Soure 54.5 14.8 2.8 24.3 3.6
Tabua 10.1 9.9 6.1 451 28.8
Vila Nova de Poiares 11.2 8.6 3.5 28.6 48

Regido de Leiria 37 14.9 4.9 27.7 15.5
Alvaiazere 23.1 12 13.9 36.8 14.2
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Ansido 31 16.7 15.7 31.7 4.9
Batalha 40.6 21.2 6 21.7 10.5
Castanheira de Péra 24 35 3.6 51.8 38.7
Figueiré dos Vinhos 3.7 25 1.6 20.3 71.9
Leiria 56 20.9 3.9 17.7 15
Marinha Grande 36 7 0.9 54.1 1.9
Pedrégdo Grande 4.7 2.2 3.3 35.9 53.9
Pombal 46.8 17.9 3.7 24 7.6
Porto de Mo6s 31 15.7 3.3 28.2 21.8
Viseu Do Laf6es 11.4 13.3 11.3 34.8 29.2
Aguiar da Beira 2.6 16.8 17 39.2 24.3
Carregal do Sal 19.9 10 25 36.6 31

Castro Daire 2.1 9.3 8.1 35 45.6
Mangualde 15.3 14.2 7.4 26.3 36.7
Nelas 31.1 17 4.9 21.7 25.4
Oliveira de Frades 11.2 10.7 10.3 41.1 26.7
Penalva do Castelo 11.6 24.6 16.2 24 23.6
Santa Comba Dé&o 15.9 3.1 4.4 63.7 13

Sé&o Pedro do Sul 8 9.5 10.9 29.5 42.1
Séatéo 7.8 19.4 20.9 32.8 19.1
Tondela 11.4 10.5 7.9 54.7 15.5
Vila Nova de Paiva 1 11.6 8 24.7 54.7
Viseu 20.8 17.8 17.9 27.1 16.4
Vouzela 9.2 11.3 9.8 35 34.7
Beira Baixa 28.8 19 7.8 33.9 10.5
Castelo Branco 32.8 19 8.9 315 7.9
Idanha-a-Nova 43.9 25.1 5.5 22.7 2.8
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Oleiros 1.2 1.9 2.2 46.7 48

Penamacor 20.2 26.3 14.9 34.9 3.7
Proenca-a-Nova 7.5 9.4 7.2 60.4 155
Vila Velha de Rédéao 25.9 16.3 94 41 7.4
Médio Tejo 30.6 10.1 4.9 27.2 27.2
Abrantes 41.9 17 4.9 22.7 13.5
Alcanena 46.2 9.4 54 27.7 11.4
Constancia 47.5 11.5 2.3 325 6.1
Entroncamento 95.1 11 3.6 0.1 0

Ferreira do Zézere 25.4 12.6 12.3 27.9 21.8
Macéo 2.9 1.2 1.1 29.1 65.9
Ourém 30.9 17 6.3 28.6 171
Sardoal 17 6.9 3.8 38.5 33.8
Sertd 8.5 6.3 6.3 38.1 40.7
Tomar 43.9 104 4.5 26.8 14.4
Torres Novas 68.4 6.5 4.8 15 5.3
Vila de Rei 4 1.1 1.6 22.6 70.7
\ég";‘qﬁ%‘%da 49.3 12.2 41 24.1 103
Egé:g‘; e Serra da 9 17.1 5.2 34.3 34.4
Almeida 1.2 29.2 4.3 37.6 27.7
Belmonte 36.3 19.7 5 21.6 17.4
Celorico da Beira 14.7 13 4.3 23.1 44.8
Covilhd 13.3 10.5 3.9 32.7 39.6
Eiggﬁgg de Castelo 6.6 303 | 37 30.1 20.3
Fornos de Algodres 6.6 14.5 8 290.8 41.1
Fundao 27.6 16.4 6.5 28.4 21.1
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Gouveia 8.8 7.3 2.4 32.7 48.8
Guarda 2.4 15.4 7.3 35.3 39.6
Manteigas 1.3 3.2 3.7 67.1 24.6
Méda 11.6 23.5 8.2 324 24.3
Pinhel 7.4 23.6 4.7 341 30.2
Sabugal 15 15.6 6.1 39.6 37.1
Seia 5.1 3.8 1.9 43.9 45.3
Trancoso 7.3 17.1 6.5 29.2 39.8

Apéndice V- Representatividade das classes de Hazard nas IUF

% Classes Hazard nas IUF
Unidades
Muito Baixo Baixo Moderado Elevado Muito Elevado
Centro 56.1 18.9 5.4 17.4 2.2
Oeste 1021.7 90.7 29.3 57.7 0.6
Alcobaca 83.2 9.9 2.9 4.0 0.0
Alenquer 84.8 7.1 21 5.9 0.1
Arruda dos Vinhos 75.4 13.0 1.1 10.6 0.0
Bombarral 94.0 1.9 1.7 2.3 0.0
Cadaval 87.8 6.4 0.5 5.3 0.0
Caldas da Rainha 85.3 8.5 1.8 4.3 0.0
Lourinh 93.8 1.6 0.9 3.7 0.0
Nazaré 83.4 9.5 1.8 5.1 0.1
Obidos 87.1 5.5 2.8 4.6 0.0
Peniche 88.7 0.5 9.5 1.3 0.0
Sobral de Monte Agraco 68.7 22.5 17 6.8 0.3
Torres Vedras 89.6 41 2.4 3.8 0.0
Regigo de Aveiro 89.1 5.7 2.6 2.5 0.1
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Agueda 89.2 5.2 1.3 4.0 0.2
Albergaria-A-Velha 85.0 8.6 21 3.9 0.4
Anadia 92.6 3.0 2.2 2.2 0.0
Aveiro 96.8 0.7 1.3 1.2 0.0
Estarreja 98.9 0.5 0.5 0.1 0.0
ilhavo 98.7 0.1 1.2 0.0 0.0
Murtosa 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Oliveira do Bairro 98.3 0.9 0.3 0.5 0.0
Ovar 95.6 1.9 1.6 0.9 0.0
Sever do Vouga 31.3 38.5 17.2 12.2 0.7
Vagos 93.9 35 0.3 23 0.0
Regido de Coimbra 56.1 10.7 4.7 23.9 4.6
Arganil 18.8 7.2 5.7 52.8 15.6
Cantanhede 95.3 2.7 0.5 15 0.0
Coimbra 74.3 11.9 3.6 10.0 0.2
Condeixa-A-Nova 91.3 5.6 1.4 1.7 0.0
Figueira da Foz 90.7 31 2.0 4.2 0.1
Gois 20.4 14.8 9.5 40.7 14.6
Lousa 53.0 14.0 8.4 22.8 1.8
Mealhada 86.2 10.1 2.6 11 0.0
Mira 60.9 26.3 2.9 9.9 0.0
Miranda do Corvo 57.2 18.2 6.6 16.4 1.6
Montemor-O-Velho 97.9 1.6 0.2 0.4 0.0
Mortagua 61.5 19.7 7.3 11.0 0.6
Oliveira do Hospital 0.0 0.1 0.8 95.9 3.2
Pampilhosa da Serra 2.9 6.4 4.8 48.4 375
Penacove 39.6 20.1 12.6 26.7 11
Penela 52.7 17.5 8.9 19.2 1.7
Soure 89.6 6.6 11 26 0.0
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Tabua 35.3 8.4 4.4 49.8 2.2
Vila Nova de Poiares 39.1 8.8 6.4 39.1 6.6
Regido de Leiria 57.6 14.6 4.6 20.5 2.7
Alvaidzere 61.9 15.9 7.8 13.3 1.1
Ansido 71.8 13.2 6.9 7.9 0.2
Batalha 73.4 17.7 3.3 5.3 0.3
Castanheira de Péra 11.6 22.6 11.7 49.7 45
Figueir6 dos Vinhos 22.0 15.6 4.6 47.2 10.7
Leiria 80.6 13.3 1.9 4.2 0.1
Marinha Grande 87.4 8.3 0.8 3.4 0.0
Pedrégdo Grande 215 8.5 31 58.0 8.8
Pombal 75.4 13.3 3.2 7.9 0.2
B — 71.0 17.3 2.5 8.7 0.6
Viseu Do Lafbes 43.2 27.7 7.3 19.9 1.9
Aguiar da Beira 14.0 53.7 13.5 18.2 0.6
Carregal do Sal 65.2 12.6 2.2 18.7 1.4
Castro Daire 8.7 42.3 18.7 27.2 3.2
Mangualde 404 33.5 8.0 15.9 2.3
Nelas 70.2 14.8 2.6 115 0.9
Oliveira de Frades 33.6 28.5 8.5 26.9 25
Penalva do Castelo 28.7 55.9 9.0 6.0 0.4
Santa Comba D&o 36.6 5.2 4.7 53.1 0.5
S0 Pedro do Sul 36.9 32.3 115 17.0 2.2
Satao 22.2 53.8 13.1 10.7 0.2
Tondela 37.3 16.2 7.6 38.3 0.5
Vila Nova de Paiva 6.3 53.4 11.8 24.0 4.5
Viseu 47.7 33.0 12.0 6.7 0.6
Vouzela 35.4 34.2 10.4 16.9 3.0
Belra Balxa 53.3 20.9 48 18.9 21
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Castelo Branco 70.2 15.3 2.9 11.3 0.3
Idanha-A-Nova 73.1 17.4 24 6.9 0.2
Oleiros 8.7 27.8 10.1 42.5 10.8
Penamacor 59.7 27.9 4.8 7.7 0.0
Proenca-A-Nova 40.8 24.6 5.7 27.9 1.0
Vila Velha de Rédéo 67.1 12.4 2.9 17.2 0.4
Médio Tejo 64.8 8.7 4.5 19.2 2.8
Abrantes 72.8 6.5 4.2 14.8 1.6
Alcanena 80.8 6.6 2.7 9.1 0.7
Constancia 80.1 9.9 2.9 6.7 0.3
Entroncamento 96.8 0.1 3.0 0.0 0.0
Ferreira do Zézere 59.8 13.8 5.1 19.6 1.7
Mac&o 27.0 8.2 4.3 50.8 9.6
Ourém 66.6 14.4 4.3 13.3 1.4
Sardoal 50.2 8.9 6.8 30.8 3.3
Serta 39.0 19.4 6.7 30.4 45
Tomar 75.3 7.8 3.8 11.7 1.4
Torres Novas 91.4 3.4 2.6 25 0.0
Vila de Rei 29.6 9.5 55 45.6 9.8
Vila Nova da Barquinha 72.7 3.9 6.5 14.6 23
Beiras e Serra da Estrela 23.7 43.8 8.9 21.7 1.9
Almeida 104 65.4 46 18.4 1.2
Belmonte 47.4 35.5 4.1 12.6 0.4
Celorico da Beira 341 36.8 8.2 17.8 3.1
Covilha 28.1 34.6 12.1 23.0 2.2
Figueira de Castelo Rodrigo 31.6 58.5 2.0 7.2 0.7
Fornos de Algodres 20.5 49.8 8.9 17.7 3.1
Fundio 52.5 31.9 4.2 10.6 0.8
Gouveia 33.3 24.7 4.7 33.6 3.6

127



Carlos Pinto Avaliacdo do Risco de Incéndio Florestal em Interfaces Urbano-Florestais da Regido Centro

Guarda 6.6 50.7 16.3 23.9 25
Manteigas 3.9 24.8 29.4 41.0 0.9
Méda 23.2 52.4 9.0 14.6 0.8
Pinhel 21.1 60.9 4.2 135 03
Sabugal 6.8 61.6 8.8 21.0 1.8
Seia 203 16.8 7.2 50.4 5.4
Trancoso 157 52.9 9.9 20.1 14

Apéndice VI- Representatividade das classes de Vulnerabilidade

% Classes Vulnerabilidade
Unidades
Muito Baixa Baixa | Moderada Elevada Muito Elevada
Centro 0.8 32.3 35.9 23.1 7.9
Oeste 0.9 33.4 47.8 13.8 4.2
Alcobaca 0.0 33.0 51.2 10.5 5.3
Alenquer 0.0 21.5 59.2 17.6 1.7
Arruda dos Vinhos 0.0 26.5 63.9 4.4 5.1
Bombarral 7.9 50.4 35.1 6.5 0.0
Cadaval 0.0 38.3 44.8 16.2 0.6
Caldas da Rainha 0.0 27.1 48.8 20.8 3.3
Lourinha 0.0 41.4 48.0 7.6 3.1
Nazaré 8.8 54.0 15.2 5.2 16.8
Obidos 0.1 355 40.5 12.4 11.5
Peniche 2.1 57.5 29.2 3.8 7.4
Sobral de Monte Agraco 5.2 64.3 24.6 3.2 2.7
Torres Vedras 0.0 25.7 51.8 19.9 25
Regido de Aveiro 2.2 35.9 37.7 20.6 35
Agueda 0.0 11.9 43.9 42.9 1.4
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Albergaria-A-Velha 0.1 64.1 30.3 2.6 3.0
Anadia 0.0 29.0 45.0 23.4 2.6
Aveiro 1.1 34.8 23.8 34.7 55
Estarreja 0.9 66.5 25.9 5.8 0.9
{Ihavo 0.9 52.1 35.7 5.2 6.1
Murtosa 79.8 0.2 19.7 0.2 0.0
Oliveira do Bairro 0.0 31.0 58.3 10.4 0.3
Ovar 0.0 42.1 40.9 4.8 12.2
Sever do Vouga 0.0 19.4 45.6 30.4 4.6
Vagos 01 59.8 325 5.5 2.2
Regido de Coimbra 0.2 38.2 38.7 16.2 6.6
Arganil 0.1 205 52.9 189 7.6
Cantanhede 0.0 47.0 41.7 7.6 3.7
Coimbra 0.1 42.9 47.1 9.6 0.3
Condeixa-A-Nova 0.9 60.3 28.4 10.1 0.2
Figueira da Foz 0.0 314 39.0 17.7 11.9
Gois 0.0 16.8 35.9 27.1 20.2
Lousa 0.7 41.4 28.9 28.9 0.0
Mealhada 11 65.4 27.8 5.7 0.0
Mira 0.0 46.7 24.9 12.7 15.7
Miranda do Corvo 0.1 54.4 24.7 18.6 2.1
Montemor-O-Velho 0.0 371 45.0 17.0 0.9
Mortagua 0.0 51.7 45.2 1.8 1.2
Oliveira do Hospital 0.1 26.2 47.5 21.7 45
Pampilhosa da Serra 0.2 19.1 334 28.2 19.1
Penacova 0.2 40.3 37.1 215 0.9
Penela 2.1 58.7 29.6 8.8 0.8
Soure 0.0 415 335 14.6 10.3
Téabua 0.4 42.3 38.9 17.3 1.2
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Vila Nova de Poiares 0.0 61.3 32.3 2.9 3.6
Regifio de Leiria 0.1 35.5 37.2 20.8 6.4
Alvaiazere 0.1 32.7 28.7 33.7 4.8
Ansido 0.0 40.0 37.3 20.3 2.4
Batalha 0.1 64.1 29.3 55 1.0
Castanheira de Péra 04 19.2 49.6 30.2 0.6
Figueir6 dos Vinhos 0.1 15.3 26.7 51.8 6.2
Leiria 0.0 34.9 48.1 14.7 2.4
Marinha Grande 0.3 75.3 16.4 1.7 6.4
Pedrégéo Grande 0.2 48.7 29.8 19.0 2.3
Pombal 0.0 218 39.4 24.8 14.0
Porto de Mo6s 0.0 40.3 39.2 145 6.0
Viseu Do Lafdes 0.4 38.3 40.1 17.6 3.6
Aguiar da Beira 0.0 51.4 35.3 10.7 2.6
Carregal do Sal 4.8 66.3 23.9 5.0 0.0
Castro Daire 0.1 45.7 32.3 16.4 5.6
Mangualde 0.0 35.1 45.7 14.2 5.0
Nelas 3.1 517 36.4 8.8 0.0
Oliveira de Frades 0.0 24.0 51.9 17.0 7.1
Penalva do Castelo 1.8 46.1 35.6 15.0 15
Santa Comba Do 0.1 56.7 26.6 14.2 2.3
S30 Pedro do Sul 0.1 32.6 38.9 224 5.9
Satao 0.1 46.1 28.5 17.8 7.5
Tondela 0.0 23.3 41.6 31.1 4.0
Vila Nova de Paiva 0.4 66.9 19.6 10.0 3.1
Viseu 0.0 21.7 59.8 17.6 0.8
Vouzela 0.0 30.6 46.3 20.2 2.8
Beira Baixa 0.2 17.0 28.5 37.4 17.0
Castelo Branco 0.0 3.6 23.6 48.6 24.2
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ldanha-A-Nova 0.1 19.8 29.1 34.0 17.0
Oleiros 0.0 12.8 35.1 38.3 13.7
Penamacor 0.4 23.7 15.0 41.3 19.5
Proenca-A-Nova 0.1 28.2 51.3 18.7 1.7
Vila Velha de Rédao 1.1 44.4 33.1 16.9 45
Médio Tejo 1.0 30.8 35.4 25.9 6.9
Abrantes 0.0 12.5 35.3 43.7 8.5
Alcanena 6.3 72.2 16.5 4.3 0.7
Constancia 9.7 19.8 4.8 9.3 56.5
Entroncamento 38.7 42.8 15.6 3.0 0.0
Ferreira do Zézere 0.0 10.3 27.3 60.4 2.1
Magcéo 0.0 32.6 40.1 15.2 12.1
ourém 0.1 34.8 43.0 19.2 2.8
Sardoal 111 65.0 18.5 5.1 0.4
Serta 0.0 41.8 30.4 21.3 6.5
Tomar 0.0 14.0 48.7 347 2.7
Torres Novas 0.0 43.3 45.1 11.1 0.4
Vila de Rei 0.0 47.5 27.4 14.9 10.2
Vila Nova da Barquinha 3.7 60.0 28.7 75 0.0
Beiras e Serra da Estrela 17 34.7 32.2 234 7.9
Almeida 0.0 28.2 49.5 9.6 12.6
Belmonte 0.1 27.7 48.2 23.9 0.2
Celorico da Beira 0.1 57.3 18.7 12.3 11.5
Covilha 0.0 5.0 38.0 49.8 7.2
Figueira de Castelo Rodrigo 8.2 43.7 17.1 229 8.1
Fornos de Algodres 1.1 52.5 13.4 25.5 75
Fundso 0.1 19.6 36.7 38.9 47
Gouveia 4.6 54.8 20.3 15.8 4.6
Guarda 0.0 17.2 42.0 25.2 15.6
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Manteigas 0.4 405 45.2 133 05
Méda 4.9 48.6 19.9 20.0 6.6
Pinhel 0.7 43.2 333 127 102
Sabugal 0.4 443 275 22.7 5.1
Seia 0.1 34.6 40.7 187 5.8
Trancoso 7.7 59.7 16.7 106 5.3

Apéndice VII- Representatividade das classes de Vulnerabilidade nas IUF

% Classes Vulnerabilidade nas IUF
Unidades
Muito Baixa | Baixa | Moderada | Elevada | Muito Elevada
Centro 0.9 29.0 48.1 19.7 2.4
Oeste 0.4 315 55.4 11.7 0.9
A|Cobaga 0.0 36.2 55.5 75 0.8
Alenguer 0.0 25.9 59.5 13.8 0.8
Arruda dos Vinhos 0.0 28.4 65.2 4.4 2.0
Bombarral 5.3 48.7 40.5 5.3 0.1
Cadaval 0.0 26.3 57.1 16.0 0.6
Caldas da Rainha 0.0 26.1 55.0 18.1 0.7
Lourinha 0.0 32.2 554 10.6 1.8
Nazaré 3.8 66.2 23.8 4.4 1.8
Obidos 0.2 37.0 49.4 12.2 1.2
Peniche 0.4 53.5 39.7 4.4 2.0
Sobral de Monte Agraco 5.8 61.5 27.8 36 1.3
Torres Vedras 0.0 18.0 65.7 15.7 0.7
Regiso de Aveiro 25 35.7 51.1 9.6 1.1
Agueda 0.0 221 62.4 14.4 1.1
Albergaria-A-Velha 0.0 34.1 60.3 5.1 0.5
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Anadia 0.0 18.7 59.5 21.0 0.7
Aveiro 0.7 56.8 37.7 3.6 11
Estarreja 11 60.6 34.8 35 0.0
ilhavo 11 59.2 37.7 1.2 0.8
Murtosa 99.8 0.2 0.0 0.0 0.0
Oliveira do Bairro 0.0 28.0 60.5 11.4 0.2
— 0.0 437 48.3 47 3.2
Sever do Vouga 0.0 195 56.0 22.2 2.3
Vagos 0.1 387 | 550 55 0.6
Regido de Coimbra 0.4 27.6 52.1 18.0 1.9
Arganil 0.7 22.3 43.4 28.8 4.8
Cantanhede 0.0 193 56.1 235 1.0
Coimbra 0.0 26.4 65.6 7.6 0.3
Condeixa-A-Nova 2.8 50.2 405 6.2 0.2
Figueira da Foz 0.0 118 61.7 25.6 1.0
Géis 0.0 22.3 317 315 14.6
Lousé 2.2 58.8 30.3 8.5 0.1
Mealhada 0.9 45.9 50.9 2.1 0.1
Mira 0.0 38.6 52.4 7.9 11
Miranda do Corvo 0.2 40.8 48.9 9.2 0.9
Montemor-O-Velho 0.0 12.0 68.3 19.1 0.6
Mortagua 0.1 29.6 50.2 18.7 15
Oliveira do Hospital 0.2 317 46.2 18.9 3.0
pampilhosa da Serra 0.7 10.0 156 60.2 136
Penacova 0.1 28.3 53.1 17.7 0.8
Penela 2.4 35.9 417 16.8 3.2
Soure 0.0 210 | 499 25.7 3.4
Tabua 0.7 38.7 43.3 16.4 0.9
Vila Nova de Poiares 0.0 48.5 44.9 7.2 14
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Regido de Leiria 0.1 29.8 50.0 17.8 2.3
Alvaiadzere 0.1 24.6 36.1 32.7 6.5
Ansido 0.1 24.8 48.6 23.5 3.1
Batalha 0.1 55.2 38.5 5.7 0.5
Castanheira de Péra 17 28.8 45.5 23.0 1.0
Figueiré dos Vinhos 0.6 318 40.4 22.4 4.7
Leiria 0.0 30.9 57.8 10.6 0.7
Marinha Grande 0.4 49.5 46.1 3.0 1.0
Pedrégdo Grande 0.3 35.0 29.2 27.1 8.4
Pombal 0.0 17.6 51.7 27.4 3.2
Porto de Més 0.0 41.8 47.7 9.5 1.0
Viseu D3o Lafées 0.5 29.7 48.4 19.6 1.8
Aguiar da Beira 0.0 35.9 31.4 29.8 2.9
Carregal do Sal 3.1 551 | 363 5.5 0.0
Castro Daire 0.1 30.7 37.9 27.1 4.1
Mangualde 0.0 30.4 50.2 17.7 1.6
Nelas 4.6 54.8 33.2 7.4 0.0
Oliveira de Frades 0.0 29.3 44.0 235 3.1
Penalva do Castelo 2.7 43.0 36.7 16.8 0.8
Santa Comba Do 0.0 335 56.2 9.7 0.6
S30 Pedro do Sul 0.5 38.2 40.0 18.6 2.8
Satao 0.1 27.2 47.7 21.9 3.2
Tondela 0.0 23.6 52.3 22.8 1.2
Vila Nova de Paiva 0.2 50.3 31.6 15.6 22
Viseu 0.0 17.7 61.8 19.3 1.1
Vouzela 0.0 18.9 52.6 26.0 25
Beira Baixa 0.7 18.1 29.4 41.8 10.0
Castelo Branco 0.0 12.9 31.4 43.9 11.9
ldanha-A-Nova 1.0 23.7 21.5 42.9 10.9
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Oleiros 0.3 15.1 23.8 50.4 10.3
Penamacor 2.7 19.9 38.7 35.1 3.6
Proenca-A-Nova 0.5 23.5 34.1 34.6 7.3
Vila Velha de R6d&do 3.6 28.6 25.3 31.4 10.9
Médio Tejo 11 24.2 44.9 26.6 3.3
Abrantes 0.0 11.7 38.8 47.1 25
Alcanena 8.4 50.8 32.9 7.4 0.5
Constancia 14.7 35.7 23.1 5.3 211
Entroncamento 30.0 54.8 12.2 3.0 0.0
Ferreira do Zézere 0.0 20.7 33.8 425 3.0
Magéo 0.0 16.9 24.1 40.7 18.3
Ourém 0.1 28.8 52.1 17.2 1.8
Sardoal 7.7 44.5 32.0 14.7 1.1
Serta 0.0 23.5 45.9 28.3 2.4
Tomar 0.0 145 54.4 28.8 23
Torres Novas 0.1 30.1 56.4 12.9 0.5
Vila de Rei 0.0 29.6 27.6 30.1 12.6
Vila Nova da Barquinha 4.6 39.6 38.8 16.7 0.3
Belras e Serra da 18 28.5 36.7 20.4 3.6
Almeida 0.4 17.0 35.9 35.4 11.2
Belmonte 0.3 32.3 46.2 20.1 1.2
Celorico da Beira 0.3 41.5 35.1 18.5 4.7
Covilha 0.0 13.1 42.9 41.0 2.9
;iggﬁgg de Castelo 171 — 48 12 1
Fornos de Algodres 24 30.3 38.5 27.3 15
Fundio 0.4 27.9 35.0 334 3.3
Gouveia 5.0 451 37.2 12.5 0.2
Guarda 0.1 23.1 36.7 33.7 6.5
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Manteigas 5.3 49.9 28.0 13.0 3.8
Méda 5.4 34.7 30.4 238 5.7
Pinhel 2.9 27.8 30.4 34.2 4.7
Sabugal 05 218 29.6 433 4.8
Seia 03 38.9 42.1 16.8 1.9
Trancoso 8.2 37.9 34.1 18.6 1.1

Apéndice VIlI- Representatividade das classes de Risco

% Classes de Risco
Unidades
Muito Baixo | Baixo | Moderado | Elevado | Muito Elevado
e 25.7 28.9 28.1 8.0 9.2
Oeste 52.1 30.6 13.9 2.4 1.0
Alcobaca 42.7 36.9 16.1 3.9 0.4
Alenquer 52.5 30.1 14.2 1.8 1.3
Arruda dos Vinhos 37.7 39.3 18.7 4.3 0.1
Bombarral 61.0 315 6.2 1.0 0.3
Cadaval 48.2 32.3 16.4 1.5 1.6
Caldas da Rainha 43.1 37.1 16.2 2.3 1.3
Lourinha 73.8 16.9 7.5 1.0 0.8
Nazaré 63.1 16.4 19.6 0.6 0.4
Obidos 49.6 28.7 18.7 2.2 0.8
Peniche 715 22.2 5.1 1.0 0.2
Sobral de Monte Agrago 46.8 26.0 23.8 26 07
Torres Vedras 57.3 28.6 9.5 3.1 15
Regido de Aveiro 50.0 25.3 14.7 7.4 2.6
Agueda 27.4 18.4 23.7 24.7 5.8
Albergaria-A-Velha 50.8 28.8 16.4 2.1 2.0
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Anadia 39.7 38.0 11.6 5.8 4.9
Aveiro 75.2 17.0 7.3 0.2 0.3
Estarreja 68.9 24.1 6.6 0.4 0.0
ilhavo 72.8 25.8 1.4 0.0 0.0
Murtosa 81.8 17.8 0.4 0.0 0.0
Oliveira do Bairro 61.2 34.6 3.8 0.3 0.0
Ovar 67.7 18.1 13.3 0.8 0.0
Sever do Vouga 9.4 25.4 44.6 15.2 55
Vagos 59.1 325 5.8 1.0 16
Regido de Coimbra 28.3 26.5 27.1 7.8 10.3
Arganil 3.2 12.6 56.9 10.9 16.3
Cantanhede 64.6 25.1 10.1 0.2 0.0
Coimbra 454 30.3 15.9 6.9 1.6
Condeixa-A-Nova 48.7 38.5 12.0 0.6 0.1
Figueira da Foz 55.1 28.6 4.8 2.3 9.2
Gois 1.9 17.8 36.1 16.4 27.7
Lousé 13.1 17.9 36.2 15.5 17.4
Mealhada 51.5 38.8 7.9 1.5 0.3
Mira 30.8 348 | 164 3.3 14.6
Miranda do Corvo 17.4 26.8 29.9 20.0 5.9
Montemor-O-Velho 68.6 25.6 4.5 11 0.3
Mortagua 22.1 49.2 27.8 0.5 0.4
Oliveira do Hospital 0.0 22.7 39.8 20.6 17.0
Pampilhosa da Serra 0.3 11.0 48.1 9.2 31.4
Penacova 11.3 34.1 338 16.6 4.2
Penela 20.7 35.1 35.1 6.6 2.6
Soure 40.3 33.4 15.7 4.5 6.2
Téabua 11.0 24.3 36.4 13.2 15.1
Vila Nova de Poiares 13.1 23.8 57.9 35 1.7
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Regido de Leiria 28.3 30.9 221 9.4 9.3
Alvaiadzere 13.8 34.2 24.3 10.5 17.3
Ansido 26.0 34.3 26.0 9.5 4.3
Batalha 39.6 32.9 20.8 4.7 2.0
Castanheira de Péra 1.9 6.1 37.1 36.8 18.1
Figueiré dos Vinhos 2.5 5.2 227 40.1 29.5
Leiria 47.0 30.5 14.8 3.1 4.6
Marinha Grande 32.0 61.5 5.2 0.7 0.6
Pedrégéo Grande 3.7 18.3 54.6 5.2 18.2
Pombal 28.0 32.8 22.3 7.6 9.2
Porto de Més 28.0 305 255 9.0 7.0
Viseu Déo Lafbes 12.1 32.0 39.6 8.8 75
Aguiar da Beira 113 44.8 34.7 3.0 6.2
Carregal do Sal 14.8 31.4 43.2 6.4 4.2
Castro Daire 5.5 29.3 49.3 6.2 9.7
Mangualde 13.4 24.9 43.2 9.1 9.4
Nelas 24.7 255 | 286 19.2 21
Oliveira de Frades 10.8 34.2 38.9 7.7 8.4
Penalva do Castelo 14.4 27.6 41.9 8.7 7.4
Santa Comba Do 11.0 48.6 21.5 10.9 8.0
S&0 Pedro do Sul 9.8 29.7 39.9 8.3 12.3
Satao 12.4 39.1 30.7 9.6 8.2
Tondela 9.9 27.7 32.2 16.8 13.5
Vila Nova de Paiva 7.4 27.3 55.7 4.1 5.4
Viseu 18.3 33.7 40.4 5.9 1.6
Vouzela 10.6 32.9 42.3 10.9 3.3
Beira Baixa 30.0 28.4 21.3 8.3 12.1
Castelo Branco 32.1 28.4 20.2 8.9 10.5
Idanha-A-Nova 47.6 24.3 20.4 3.7 4.0
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Oleiros 0.7 16.2 28.5 19.1 35.4
Penamacor 17.0 24.1 23.1 14.4 21.5
Proenca-A-Nova 11.3 47.5 20.8 5.7 14.9
Vila Velha de Rédao 32.7 47.3 16.6 2.5 0.8
Médio Tejo 20.9 28.5 30.5 10.2 9.9
Abrantes 26.3 34.4 22.7 10.6 6.1
Alcanena 40.2 38.2 18.9 1.6 1.0
Constancia 14.9 15.0 42.9 2.0 25.1
Entroncamento 59.9 36.2 3.9 0.0 0.0
Ferreira do Zézere 11.0 27.1 18.1 232 20.6
Macao 1.8 24.3 51.0 1.7 21.2
Ourém 24.3 27.5 29.6 12.4 6.3
Sardoal 15.3 32.6 41.0 4.2 6.9
Sertd 6.9 25.9 38.7 13.2 15.3
Tomar 27.9 29.8 25.8 11.7 4.8
Torres Novas 54.0 30.3 13.0 2.4 0.2
Vila de Rei 2.0 16.4 46.6 23.7 11.3
Vila Nova da Barquinha 38.9 34.4 227 2.8 1.2
Beiras e Serra da 137 200 | 377 8.1 116
Almeida 20.4 36.4 35.7 2.4 5.1
Belmonte 28.5 26.1 32.6 5.5 7.3
Celorico da Beira 15.4 23.0 38.1 7.4 16.1
Covilha 8.7 22.0 36.2 16.9 16.1
Eggﬁgg de Castelo 24.6 272 | 394 35 5.3
Fornos de Algodres 8.7 221 36.7 14.5 18.0
Fundio 17.9 34.4 29.4 9.6 8.8
Gouveia 7.4 18.8 52.7 8.1 13.1
Guarda 6.9 22.7 38.1 9.2 23.0
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Manteigas 2.5 47.7 45.1 4.0 0.7
Méda 17.1 30.2 32.8 10.4 9.4
Pinhel 19.1 28.2 37.6 5.9 9.2
Sabugal 10.2 36.4 36.1 8.8 8.4
Seia 4.8 27.8 45.0 5.4 17.1
Trancoso 15.1 27.5 41.1 7.0 9.4

Apéndice I1X- Representatividade das classes de Risco nas IUF

% Classes de Risco nas IUF
Unidades
Muito Baixo Baixo | Moderado Elevado Muito Elevado
Centro 41.4 32.6 17.2 5.4 3.4
Oeste 58.7 31.8 7.7 1.5 0.4
Alcobaca 56.7 33.4 8.3 1.2 0.3
A|enquer 57.1 31.6 8.7 1.9 0.7
Arruda dos Vinhos 51.9 34.3 10.4 3.1 0.3
Bombarral 64.6 30.1 4.6 0.4 0.2
Cadaval 55.0 36.9 6.5 1.2 0.4
Caldas da Rainha 49.5 39.8 8.5 1.8 0.4
Lourinha 715 23.1 3.8 1.2 0.3
Nazaré 63.9 26.1 8.8 1.2 0.0
Obidos 56.5 329 8.4 1.9 0.3
Peniche 65.8 24.4 8.8 0.9 0.1
Sobral de Monte Agraco 58.0 26.6 135 1.7 0.3
Torres Vedras 64.8 27.4 5.8 1.3 0.6
Regido de Aveiro 62.5 30.1 6.2 0.8 0.4
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Agueda 59.4 31.5 6.4 1.8 0.9
Albergaria-A-Velha 64.6 27.1 7.2 0.6 0.4
Anadia 51.6 42.2 5.0 0.9 0.3
Aveiro 73.1 24.4 2.1 0.1 0.2
Estarreja 70.9 26.6 2.4 0.0 0.0
ilhavo 77.4 21.3 1.3 0.1 0.0
Murtosa 58.6 41.2 0.2 0.0 0.0
Oliveira do Bairro 61.0 37.9 1.0 0.1 0.0
Ovar 70.3 22.2 7.0 0.4 0.0
Sever do Vouga 24.2 34.2 35.5 4.3 1.8
VERES 69.9 27.3 25 0.1 0.1
Regido de Coimbra 40.2 32.5 15.2 7.3 4.8
Arganil 111 19.7 29.5 23.2 16.4
Cantanhede 54.5 417 35 0.3 0.0
Coimbra 50.6 32.1 12.8 4.1 0.5
Condeixa-A-Nova 63.8 30.3 5.3 0.4 0.1
Figueira da Foz 50.7 41.2 6.1 1.7 0.3
Gois 13.6 28.0 20.8 11.9 25.5
Lousa 42.2 26.2 20.1 7.2 4.3
Mealhada 58.3 34.4 6.5 0.8 0.0
Mira 38.7 39.4 17.4 35 0.9
Miranda do Corvo 41.9 30.4 19.5 6.8 1.4
Montemor-O-Velho 655 32.7 1.6 0.1 0.0
Mortagua 39.0 37.7 17.6 3.7 2.0
Oliveira do Hospital 0.0 18.7 36.4 30.2 14.7
Pampilhosa da Serra 15 8.3 24.3 18.7 47.2
Penacova 265 31.3 26.7 12.0 36
Penela 295 36.0 228 7.7 41
Soure 45.2 43.1 9.7 1.0 1.1
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Tabua 22.3 27.8 24.5 14.8 10.7
Vila Nova de Poiares 28.6 26.3 29.1 14.1 1.9
Regigo de Leiria 48.3 31.6 12.9 4.2 3.0
Alvaidzere 29.1 37.1 22.5 6.3 5.0
Ansido 38.6 39.4 16.9 35 1.6
Batalha 58.9 28.2 10.3 2.0 0.7
Castanheira de Péra 8.1 19.6 36.6 18.4 17.3
Figueiré dos Vinhos 15.6 21.7 26.6 20.9 15.2
Leiria 61.5 28.4 7.7 1.6 0.8
Marinha Grande 65.9 284 4.5 0.6 0.5
Pedrégéo Grande 13.3 24.7 23.7 13.9 24.4
Pombal 436 37.2 135 37 2.1
S CE VIS 53.6 28.9 12.6 3.9 0.9
Viseu D&o Lafées 27.6 33.0 29.4 7.2 2.8
Aguiar da Beira 21.7 31.8 38.3 4.8 3.4
Carregal do Sal 38.5 37.8 16.4 49 2.4
Castro Daire 12.5 27.2 44.3 10.2 5.8
Mangualde 30.2 33.8 28.2 51 2.6
Nelas 44.0 36.8 13.3 4.8 1.1
Oliveira de Frades 26.9 35.3 29.6 5.2 3.0
Penalva do Castelo 25.7 34.0 36.1 2.9 1.5
Santa Comba Dao 20.6 29.7 26.0 20.5 3.2
S&o Pedro do Sul 29.0 32.3 27.5 6.4 4.9
Satédo 22.3 32.7 38.2 4.6 2.2
Tondela 19.8 29.9 29.8 15.8 4.6
Vila Nova de Paiva 16.4 36.4 38.0 6.1 3.1
Viseu 36.4 35.0 25.4 2.6 0.6
Vouzela 26.5 33.1 31.2 7.0 2.3
—— 27.0 34.9 224 7.0 8.7
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Castelo Branco 35.7 39.1 16.3 4.8 4.1
Idanha-A-Nova 36.1 38.4 20.6 2.3 2.5
Oleiros 6.1 15.4 35.4 19.3 23.8
Penamacor 171 48.7 25.8 4.4 4.1
Proenca-A-Nova 22.4 32.1 255 7.4 12.6
Vila Velha de R6dao 30.1 40.1 18.7 2.7 8.5
Médio Tejo 34.9 37.1 15.7 7.0 5.3
Abrantes 28.5 47.1 12.1 7.6 4.8
Alcanena 48.0 37.2 11.8 2.7 0.2
Constancia 38.5 30.5 26.6 1.6 2.8
Entroncamento 53.1 44.3 2.6 0.0 0.0
Ferreira do Zézere 28.4 39.9 16.9 7.5 7.3
Mac&o 10.5 26.7 23.1 13.3 26.4
Ourém 41.7 34.5 15.3 6.0 2.4
Sardoal 29.4 33.7 21.1 9.7 6.0
Serta 20.2 29.8 26.0 13.9 10.0
Tomar 40.1 40.7 12.8 4.6 1.8
Torres Novas 55.6 38.2 5.0 1.0 0.1
Vila de Rei 12.7 28.8 25.0 15.6 17.9
Vila Nova da Barquinha 29.3 51.5 13.6 42 1.4
Beiras e Serra da Estrela 20.3 30.5 35.1 8.5 55
Almeida 23.5 28.9 38.9 3.5 5.2
Belmonte 35.9 35.1 22.7 4.2 2.0
Celorico da Beira 23.1 36.9 28.7 7.3 4.0
Covilha 20.2 28.7 34.9 11.6 4.6
Figueira de Castelo Rodrigo 314 34.0 30.8 2.1 1.6
Fornos de Algodres 15.0 29.3 43.9 7.6 4.2
Fundio 31.0 38.1 23.4 4.0 35
Gouveia 19.3 31.6 31.2 10.3 7.6
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Guarda 14.4 27.8 40.6 9.2 8.0
Manteigas 8.1 31.9 45.0 10.8 4.1
Méda 20.7 31.9 38.9 4.2 43
Pinhel 18.8 318 41.0 4.3 4.2
Sabugal 103 236 48.9 10.3 6.9
Seia 15.8 265 33.1 15.4 9.2
Trancoso 213 29.7 38.3 7.1 37
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