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Resumo

Os grandes incéndios florestais tém sido o fendmeno com mais impacte na perturbagao
dos espacos florestais. A modelacdo do comportamento e desenvolvimento espacial de
uma frente de fogo contribui para melhorar as decisdes de localizacdo de infra-

estruturas de apoio a supressao de incéndios florestais.

Palavras chave: Modelacdo de Incéndios, Farsite4, FlamMap3, BehavePlus3,

Planeamento de infra-estruturas.

Abstract
Large forest fires have been the problem with more impact on the disturbance of forest
areas. The modeling of behavior and spatial development of a fire front will improve the

decisions of locating infrastructure to support the suppression of forest fires.

Keywords: Modeling of Fires, Farsite4, FlamMap3, BehavePlus3, Planning of forest

infrastructure.

Résumé

Grand feux de forét ont été le probléme avec plus d'impact sur la perturbation des zones
forestiéres. La mod¢lisation de comportement et de 1'aménagement du territoire d'un
front du feu a améliorer les décisions de localisation des infrastructures a l'appui de la

suppression des incendies de forét.

Mots-clés: Modélisation des incendies, Farsite4, FlamMap3, BehavePlus3, planification

de l'infrastructure forestiere.
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Introducio e objectivos

Os incéndios florestais pela sua relevancia na perturbacdo dos ecossistemas florestais e
naturais, ao nivel da paisagem sdo sem duvida o maior desafio contemporaneo ao
ordenamento do territorio.

Este estudo pretende explorar as potencialidades dos simuladores de incéndios
florestais, que operam em ambiente de Sistemas de Informagao Geografica (SIG) como
ferramentas de apoio a decisdo na prevencao estrutural de incéndios, tendo como
referéncia a andlise do historico das ocorréncias. Estas ferramentas de modelagao
permitem compreender a dindmica de propagacao de grandes incéndios florestais, num
determinado territério e a sua consequente aplicacdo a gestao dos espacos florestais e

ordenamento do territorio.

Area de estudo

A area de estudo (12 616 ha) localiza-se no distrito de Castelo Branco, concelho da
Serta, concretamente nas freguesias de Cernache do Bonjardim, Castelo, Nesperal e
Palhais. Situa-se no Pinhal Interior Sul (NUTS II), sobranceira as “cabeceiras” da
albufeira de Castelo de Bode.

Em termos climaticos recorreu-se as normais climatologicas de Alvaidzere/Rego da
Murta, Castelo branco e Lousa/Boavista. Durante o periodo critico (Julho a Setembro),
a temperatura média maxima na area de estudo ¢ de cerca de 28C°, contudo, a média
maxima atinge os 41,5C°. No mesmo periodo a precipitacao total ndo ultrapassa os 71
mm e a humidade relativa média os 47,5%. A velocidade do vento média regista 8

km/h, a frequéncia mais evidente situa-se nos quadrantes a Norte, Oeste ¢ Este.
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Fig. 1 - Mapa de classes altimétricas. Fig. 2 - Mapa de classes de ocupagdo do solo.

A orografia algo vincada da regido (fig. 1) tem consequéncias quer ao nivel da
prevengdo quer ao nivel da supressao de incéndios, como por exemplo: a gestdo de
combustiveis em vales encaixados e linhas de agua, constru¢do e/ou manutencdo de
acessos, velocidade de deslocamento dos meios de combate terrestres e aéreos ou a
dinamica de progressao dos incéndios em declives acentuados.

A area assenta num planalto, com orientagdo NE — SW, que escoa integralmente para as
albufeiras do rio Z€zere, albufeira da Bou¢a, a montante e albufeira de Castelo do Bode,
a jusante.

A ocupacgao e o uso do solo actual da area de estudo sdo possivelmente a imagem da
ocupacdo da grande regido do pinhal. Cerca de 75 % da ocupacao ¢ florestal, constituida
essencialmente por povoamentos de pinheiro bravo e eucalipto. Naturalmente e de
forma abundante vegeta o sobreiro, o carvalho negral, o medronheiro e o castanheiro.

O coberto arbustivo ¢ constituido essencialmente, por: carqueja, giesta, sargagos,

trovisco, pilriteiro, esteva, silva, entre outros. Constituem densos macicos de
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reocupagdo poés-incéndio ou em sub-coberto do pinheiro bravo ou do eucalipto,

potenciando a ja forte continuidade horizontal e vertical de combustiveis (fig. 2).

Histdrico:

2000 - 2006 6552.63 ha
257 1990 - 1999: 2560,09 ha
B 1065 - 1989 477056 ha

i

Escala:
1/100 000

Fig. 3 - Histdrico de incéndios florestais que ocorreram na area de estudo.

A area percorrida por incéndios florestais, ao longo das trés ultimas décadas (1980,
1990 e 20006), totaliza 13 883 ha (fig. 3).

O estudo do histdrico evidencia que apenas um pequeno numero de igni¢des formam
incéndios de relevancia significativa. Os valores demonstram igualmente que o
problema da tematica incéndios florestais, nesta regido, reside na continuidade dos
combustiveis florestais e, na conjugacdo de um conjunto de factores que determinam

que uma “vulgar” ocorréncia se transforme num incéndio de grandes proporgdes.

Materiais e Métodos

O desenvolvimento do estudo teve como base as metodologias apresentadas em
projectos semelhantes (Espanha, Catalunha), nomeadamente por Castella (2005) e
Terradebosc S.L. (s/d). O estudo foi organizado em quatro fases:

1) Tipificagdo de incéndios relevantes (CPS) e identificagdo de pontos criticos;
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2) Farsite4 — simulagdo de cada um dos incéndios identificados;
3) FlamMap3 — simulagdo segundo os episddios meteorologicos relevantes;

4) Behave3 — dimensionamento e validagdo de infra-estruturas;

Tipificacdo de incéndios relevantes (CPS) e identificacdo de pontos criticos

A informagdo geografica relativa aos perimetros das areas percorridas por incéndios
florestais ¢ fundamental para os objectivos do trabalho. As fontes utilizadas foram os
arquivos de levantamentos de areas percorridas por incéndio ex-DGRF (Direc¢ao Geral
dos Recursos Florestais) e do Gabinete Técnico Florestal do Municipio da Serta.

Outros dados relevantes a constru¢do do historico de incéndios foram as entrevistas as
entidades locais, nomeadamente nos Corpos de Bombeiros Voluntarios de Cernache do
Bonjardim e da Sertd. Estas informa¢des permitiram complementar os dados de inicio
de algumas das ocorréncias mais antigas e identificar os locais onde os grandes
incéndios conseguiram ultrapassar a albufeira de Castelo de Bode, numa largura média
na ordem dos 300 m ou o comportamento particular de alguns dos diversos incéndios
estudados.

A analise e tipificacdo do histérico (topografico ou vento) foram desenvolvidas com o
recurso a técnica empirica de Campbell Prediction System (CPS), com base no
alinhamento de for¢as de propagagdo de um incéndio (vento, exposi¢do e declive). O

método permite identificar as zonas de maxima e minima intensidade de frente de frente

de fogo, tal como, a identifica¢do de pontos criticos.

Simulacio dos incéndios identificados através do modelo Farsite4
Os programas de simulacdo de incéndios florestais em ambiente SIG requerem como

informagdo geografica base o Modelo Digital de Terreno (MDT) e a cobertura do solo.
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O modelo Farsite4 permite identificar as caracteristicas e comportamentos de
determinado incéndio. A simulagcdo decorre numa base temporal dindmica onde a
conjugacao do relevo, da ocupagdo e da meteorologia ditam a propagacao do incéndio a
escala da paisagem (Stratton, 2004, p. 37).

Os niveis de informagao correspondentes a altimetria, ao declive, a exposicao de
encostas, foram derivados do MDT. O MDT foi construido a partir das cartas de curvas
de nivel (altimetria) em formato vectorial a escala 1/25 000 (fonte: Igeoe).

A cartografia de ocupagdo e uso do solo foi alvo de cuidado estudo, afim de seleccionar
as melhores opgdes que permitissem representar o historico dos incéndios florestais.
Como cobertura da ocupagdo do solo para os incéndios que ocorreram num periodo
anterior a 1995 utilizou-se a cartografia de ocupacao do solo (COS’90) a escala 1/25
000 (fonte: IGP). Nos incéndios posteriores (1996 a 2006) foi avaliada a possibilidade
de utilizar a mesma cobertura (COS’90) ou como alternativa a cobertura CORINE Land
Cover 2000 (CLC2000), a escala 1/100 000 (fonte: IA). Ambas as fontes de informagao
geografica apresentam desvantagens, ou por desactualizacdo ou por escala de produgdo
inferior aos objectivos do projecto. Assim, desenvolveu-se uma comparagdo entre os

ortofotomapas (georeferenciados) do levantamento do ano 2000, o COS’90 e o

CLC2000 (Quadro I).
Quabro I - Analise da adequagdo da fonte de informagdo geografica da ocupagio do solo.
CLC 2000 Cos’ 90
Envolvente

3 0 0 7 0
Ocupacao Pontos % (100 m) 3 Poligono Z
Corresponde 58 46 110 87 95 75
Nao Corresponde 68 54 16 13 31 25

De acordo com os resultados apresentados no Quadro I efectuou-se uma actualizagdo da

ocupacgao de solo (COS ’90) com referéncia nos ortofotomapas de 2000. Esta versao de
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cartografia tematica de ocupacao do solo foi utilizada no estudo dos incéndios que
decorreram no espaco temporal de 1996 a 2006, e foi designada de COS” 2000.

As bases cartograficas de ocupagao do solo COS’90 e COS’ 2000 foram classificadas
em modelos de combustivel, tendo como referéncia os modelos de CRUZ (2005, p.35) e
em coberturas de sombreamento de copas. O modelo de classificacao ¢ proposto pela
metodologia do sistema Farsite4 e consiste na atribui¢do de um codigo de 1 a 4 de
acordo com a respectiva classe (1:1-20%; 2:21-50%; 3:51-80% e 4:81-100%) de
representacao de cobertura de copas para tipologia de ocupagao de solo.

A integracdo das cinco coberturas (altimetria, declive, exposicdo de encostas, modelos
de combustiveis e zonas de sombreamento por copas) resulta numa estrutura raster
denominada por Landscape (LCP).

Os parametros meteorologicos foram obtidos junto do Instituto de Meteorologia, que
facultou os seguintes dados diarios: direc¢do e velocidade de vento, temperatura do ar,
humidade relativa do ar e precipitacao.

Os resultados da simulagdo para uma determinada ocorréncia foram entdo comparados

com o limite fisico do incéndio.

Simulacio dos episddios meteorolégicos relevantes através do FlamMap3

O sistema FlamMap3 desenvolve simulagdes de incéndios florestais numa base
temporal estdtica. Assim os parametros como a direc¢do e velocidade do vento ou
humidade dos combustiveis sdo mantidos fixos e constantes ao longo de todo o tempo
de simulacgao.

No FlamMap3 a base espacial de simulagdo ¢ idéntica a utilizada no sistema Farsite4, a

estrutura raster LCP. Este modelo produz um conjunto de outputs que permitem
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identificar o comportamento e o impacte dos episddios meteorologicos mais relevantes
a escala da paisagem.

O modelo disponibiliza como outputs um conjunto de mapas tematicos tais como:
comprimento de chama, calor por unidade de area, fogo de copas, velocidade de
progressao. Estes resultados poderdo ser perfeitamente conjugados com valores
parametrizados relacionados com a capacidade de ataque de meios e equipamentos, O
que constituird uma ferramenta potencial para apoio a tomada de decisdo ao nivel de
Defesa da Floresta Contra Incéndios (DFCI). O objectivo € a identificagdo geografica de
zonas de oportunidade efectiva de ataque e zonas fora de oportunidade, de acordo com a

limitacao dos meios disponiveis.

Localizacdo e dimensionamento de infra-estruturas através do modelo Behave3

De acordo com o historico de fogo, um dos problemas dos grandes incéndios estd na
capacidade de emissdo de fogos secundarios. A resposta a este tipo de dificuldade passa
por conhecer a direccdo e a velocidade de vento em que estes tipos de fendmenos
ocorrem. A “janela de oportunidade” de travar e mesmo extinguir este tipo de incéndios
estd no efeito da conjugacdo da orografia com a direc¢do dos ventos estivais
dominantes.

Os fogos secundérios resultam de material incandescente arremessado na atmosfera pela
coluna de conveccado, projectada na frente de incéndio, que ao cair em area nao ardida
inicia um novo foco de incéndio. Este fendmeno podera ser responsavel por ultrapassar
a linha de ancoragem dos meios de supressdo e constituir uma verdadeira armadilha
para os recursos envolvidos.

A solugdo desta conjugacdo de factores reside em dominar a distdncia de projec¢do de

fogos secundarios, através da construcdo de infra-estruturas de desaceleracdo e
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paralelamente de ancoragem. A localizacao e dimensao deste tipo de infra-estruturas sao
dadas pelo programa BehavePlus3.

As infra-estruturas de desaceleracao de fogo consistem na instalagao de faixas de gestao
de combustiveis localizadas no ter¢o superior das encostas perpendiculares a direc¢ao
dos ventos gerais, estimando-se que a largura minima destas faixas seja de cerca de 100
m (Rigolot, 2000, p. 35).

As infra-estruturas de ancoragem de acg¢des de extingdo, mais ndo sdo que caminhos
construidos ou beneficiados para o efeito. Localizam-se nas encostas a sotavento dos
ventos dominantes paralelas a localizagao das faixas de desaceleragdo.

A avaliacdo de ocorréncia de saltos de fogo faz-se através da observagdo de situagdes
reais “in situ”, pela transposicdo de obstaculos de alguma dimensdo, por exemplo
planos de agua, através do mapa de isolinhas do modelo Farsite4 ou pela simulagdo no
sistema BehavePlus3.

O BehavePlus3 funciona com base unicamente em dados alfanuméricos, ou seja, numa
abordagem espacial a simulagdo ¢ limitada a uma area concreta, contudo com dados
muito precisos. Como nos sistemas de modelagdo anteriores, os inputs pretendem
representar a situacdo de propagacdo, considera-se a ocupagdo e uso do solo em forma
de modelo de combustiveis, a humidade de combustiveis, caracteristicas meteoroldgicas
e fisicas.

Por razdes de seguranga a distancia da possivel instalacdo da infra-estrutura de
ancoragem devera resultar da multiplicagao da distancia do salto de fogo fornecido pelo

modelo por o factor 1,5.
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Analise de resultados

A andlise de cada um dos incéndios relativamente a orografia, sob as técnicas CPS,
permitiu tipificar cada um dos incéndios que compdem o histérico (vento ou
topografico), tal como, construir uma sintese grafica dos pontos criticos existentes na
area de estudo.

Como anteriormente referido os pontos criticos foram conseguidos de uma forma muito
expedita, pela conjugagdo da analise CPS com a extensdo “Arc HydroTools”. Esta ndo
s6 permitiu calcular as principais linhas de drenagem (linhas de dgua) e sub-bacias

hidrograficas (linhas de cumeada) como os seus pontos de intersec¢ao (fig. 4).

"n&" linha de dgua
®  “nd” cumeada
linha de cumeada
linha de agua

Escala:
1i80 000

Fig. 4 - Sintese grafica dos pontos criticos existentes na area de estudo

As simulagdes desenvolvidas em Farsite4 confirmaram que os incéndios com maior
area percorrida e destruidora, tiveram uma forte componente associada a ventos do
quadrante NW, com velocidades na ordem do 20 a 25 km/h fora do ambiente de fogo

em anos particularmente secos. O coberto vegetal e a humidade de combustiveis baixas

10
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associadas aos fendmenos apontados anteriormente potenciaram fogos secundarios com

uma taxa maxima de sucesso de igni¢do na ordem dos 5 % (Quadro II).

Quabro IT — Resultados das simulagdes desenvolvidas em Farsite4.

VELOCIDADE
AREA . VENTO MAXIMA FOGOS ggl\l\féDéTDf EIES
DATA INCENDIOTIPO | 0 5mp AN TE) (vento) SECUNDARI USTIV
(ha) 0S (%) %
(Km/h) (%)
TOPOGRAFICO S ,
1991/08/18 3467 24 5 MEDIO
VENTO NW
1995/08/07 264 VENTO NW 25 3 MEDIO
2002/07/24 1838 VENTO NW 19 4 SECO
2005/07/19 10 924 VENTO NW 20 5 SECO
TOPOGRAFICO S
2005/08/15 3565 23 5 SECO
VENTO NW
2006/08/12 38 VENTO NW 23 3 MEDIO

O sistema FlamMap3, em fun¢do de dados de base testados em Farsite4, permite obter

diversas sinteses graficas muito uteis para caracterizagdo de diversos parametros de

intensidade de incéndios florestais.

Comp. de chama (m):
(=] 0 (713 %)
(] =1 (285%)
1 1-25 323%)
[ 25-35 (160 %)
Bl >325 (8519%)

Fig. 5 - Mapa de comprimento de chama.

Escala:
1/80 000

Fig. 6 - Mapa de fogo de copas.

I sem combustivel (6,92 %)
I:l fogo de superficie (5,33 %)
I 000 de copas passivo (16,99 %)
I oo e copas active (70,76 %)

1
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O mapa de comprimento de chama (fig. 5) demonstra que, de acordo, com as limitagdes
dos equipamentos convencionais de supressao de incéndios relativamente ao
comprimento de chama, a ocorréncia de um incéndio florestal com as caracteristicas

idénticas aos simulados colocaria 85 % do territério fora do limite ataque (Quadro III).

Quabro III — Relag@o do comprimento de chama com meios de supressao tipo.

Comprimento i -
delzhama Meio de supressio tipo
<1lm O ataque directo com ferramentas manuais na cabeca ¢ nos flancos do incéndio pode

ser efectiva.

O ataque directo com ferramentas manuais ndo se pode fazer devido a intensidade de
1-25m calor produzido; Sdo necessarios veiculos com motobombas, tractores com lamina
frontal e meios aéreos.

O incéndio ¢ dificil de controlar, pode ocorrer fogo de copas e fogos secundarios. E
2,5-35m provavel que o ataque a cabega ndo seja efectivo. Nao € possivel chegar a distancias
inferiores a 10 m do incéndio, sem risco acrescidos.

>35m E muito prpvavel que ocorram fogos de copa e foggs secundarios. O ataque a cabega
ndo ¢ efectivo. Serd necessario recorrer ao fogo tactico ou contra-fogo.

Fonte: Muiioz 2000, cap. 18.2.

O mapa de fogo de copas (fig. 6), demonstra a razdo da maior parte do territério ter
comprimentos de chama fora da capacidade de ataque por meios “convencionais”. A
continuidade vertical de combustiveis ¢ em grande parte responsavel pela ocorréncia
destes fenomenos.

As caracteristicas dos combustiveis (continuidade horizontal, vertical e fogos
secundarios) aliada a fendmenos climaticos particularmente adversos (ventos fortes e
baixa humidade de combustiveis) deixam pouca margem de manobra para intervengdes
verdadeiramente eficazes ao nivel da paisagem.

A intensidade de frente de incéndio também podera ser uma boa fonte de informagao
para apoio a decisdo (Colin, 2001, p. 14):

- Intensidades inferiores a 2000 KW/m: supressao efectiva por meios terrestres;

- Intensidades de 2000 a 4000 KW/m: supressao efectiva por meios aéreos;

- Intensidades superiores a 4000 KW/m: ataque a cabega impossivel, apenas

possibilidade de contencdo de flancos.

12
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A observacdo da sintese grafica ndo deixa margem para davidas. Cerca de 83% do
territorio fica fora da capacidade de supressdo efectiva em incéndios de caracteristicas

idénticas aos analisados (fig. 7).

vel. propagacio (mimin)

= 0 (B.97 %)
Bl <10 (1030%)
B 10-20 (311,71%)
[] 20-30 (46,55 %)
[ =000+ 10000 (0.09%) [ 30-40 (2,07%)
B 10000 - 1500015, 48%) Bueniis Bl 40-50 (017 %)
= TR - ey
[ 25000 - 30000 (R.54%)
[ - 000 143
Fig. 7 - Mapa de intensidade de frente de fogo. Fig. 8 - Mapa de velocidade de propagagio.

Nos mapas de intensidade e velocidade de propagacdo observa-se que embora a maior
parte do territério esteja claramente fora da capacidade de ataque efectivo, existem
factores fisicos que fazem alterar a dinamica de progressao das frentes de fogo.

As encostas a sotavento sdo zonas em que “naturalmente” as frentes tendem a perder
energia pelo que deverdo ser aproveitas para instalar infra-estruturas de supressdo de

incéndios (fig. 7 e 8).

13
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Escala:
1/80 000

Escala:

zona estratégica de gestio
1/80 000

I o, combustivels (1039 %)

Fig. 9 - Mapa dos principais eixos de propagacdo Fig. 10 - Mapa das zonas estratégicas de gestdo de
de fogo. combustiveis.

A observacao dos caminhos preferenciais de fogo sobre o MDT (modelo digital de
terreno) permite concluir que os eixos tendem a um alinhamento com a direccao do
vento e as zonas de maior cota, naturalmente onde a velocidade de vento é mais intensa
(fig. 9).

Os “nos” de divergéncia de eixos de propagacao sao por assim dizer zonas criticas de
expansao de um hipotético incéndio, que devem ser alvo de intervengdes de silvicultura
preventiva ou outras formas de gestdo de combustiveis como medidas de prevengao.

A demonstracdo dos pontos de cota como zona a submeter a gestdo de combustiveis
reforca de alguma forma o mapa de pontos criticos construida sob as técnicas de CPS.

A localizagdo geografica das potenciais zonas estratégicas de gestdo de combustiveis
calculada pelo sistema FlamMap3 resulta, como nas sinteses anteriores, na interac¢ao
entre a orografia, combustiveis e meteorologia. O output consiste numa ferramenta
valiosa de ajuda na tomada de decis@o quanto a instalagdo deste tipo de infra-estruturas.
Sao identificadas espacialmente zonas que devido a conjugagdo da orografia e vento

ficam em contravento e fogo descendente, locais onde um incéndio altera o seu
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comportamento diminuindo de intensidade e proporcionado oportunidades de actuagao
as equipas de supressao (fig. 10).

Por outro lado, as areas ndo foram utilizadas directamente como pontos de gestdo
estratégicos. A sua concep¢ao apresenta algumas limitagdes inerentes ao proprio
sistema. Por exemplo, ndo identifica as potenciais zonas de salto de fogo. Afim de
conferir um enquadramento mais estruturante ao nivel da paisagem, optou-se por
harmonizar este output com faixas de desaceleragdo e rede vidria e concentrar os
trabalhos nessas areas. A solug¢do surge pela conjugagdo de outros sofiwares e outras
técnicas que permitem ultrapassar essas dificuldades.

O sistema BehavePlus3, embora opere apenas em bases de calculo alfanumérico,
apresenta a enorme vantagem de permitir “manipular” de uma forma isolada e pontual
cada um dos dados que contribuem para o resultado final.

O sistema disponibiliza ferramentas com capacidade de célculo de distancias de
potenciais saltos de fogo em fungdo de alguns parametros de simulagdo. Com base nos
parametros testados foram desenvolvidas diversas simulagdes, afim de identificar a
melhor localizacdo de rede viaria, de forma a aumentar a eficacia no controlo de fogos

secundarios segundo os principais vectores de propagagao (fig. 11).

vento dominante
e /g

f

RV localizada fora
/ da area de
. projeccéo de fogos
faixa de secundarios
desaceleragao

«— 100m —»

Fig. 11 - Modelo de infra-estruturas para supressdo de incéndios conduzidos por ventos
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Quapro 1V - Outputs do modelo EUC-03 e PPIN-04.
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combustiveis

com carga de combustivel consideravel) instalados

em zonas de cumeada, quando submetidos a ventos na ordem dos 25 Km/h as potenciais

distancias de salto fogo situam-se nos 700 m, em povoamentos de produgdao de

eucalipto (densidades acima das 1200 arv./ha) e nos 600 m para povoamentos de

regeneragdo natural de pinheiro bravo. Resultados idénticos para povoamentos

degradados e matos altos (Quadro I'V).

Se as mesmas zonas de cumeada forem submetidas a tratamento de combustiveis e

reducdo de densidades (densidade em fungdo da altura e projeccdo de copa), a emissao

de fogos secundarios desce para valores na ordem dos 300 m (Quadro V).
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QuaDrO V - Output do modelo PPIN-05 e FOLC-01.

=lope RS Heat per Fireline Flame Totch Tree
PPIN-05 (max)  Unit Area  Intensity  Length Spot Dist
percent trtrn klfm2 kWm m km
10 2.4 Q277 373 12 0.3
13 2.5 89277 381 .2 1.5
a0 2.5 9277 393 1.2 0.3
25 2.6 9277 408 ik [P
30 2.8 9277 426 1.3 B3
35 2l Q277 448 i3 [PEE
40 Bl 9277 472 1218 03
45 2 9277 501 1.4 IS
a0 3.4 9277 532 14 0.3
Slope EOE Heat per Fireline Flame Torch Tree
FOLC-01 (maz)  Unit Area  Intensity  Length Spot Dist
percent it klim2 kWim tr ki
10 1.2 2173 44 0.4 0.3
i 1L ,:8) 2173 45 0.4 [P
20 1.3 2173 47 0.5 B3
&) il 2173 48 015 0.5
a0 T d 2173 =0 0.5 0.3
35 L5 2173 =i IS 1S
40 1.5 2173 =15) 0.5 0.3
45 1.6 2173 59 0.5 8] 38
a0 1.7 2173 B3 0.5 1.3

Proposta de instalacio de infra-estruturas

As propostas de zonas de gestdo de combustiveis e rede viaria, numa perspectiva de
sustentabilidade pretende que exista a maior adapta¢do possivel de areas e vias ja
existentes.

Com recurso as ferramentas SIG de analise espacial (4rcGis 9.2), procedeu-se ao
cruzamento entre os temas “pontos criticos”, “ocupagdo e uso do solo”, “caminhos
preferenciais do fogo” (formato vectorial) e “oportunidades de tratamento” (raster). O
resultado final assenta num tema de pontos criticos cujas ocupagdes sio auto-
sustentaveis (ex.: agricultura) ou que a cobertura vegetal permita um tratamento
relativamente econdémico (ex.: recurso ao uso do fogo controlado), somando num total

de 623,42 ha, (fig. 12).
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- pontos criticos
- faixa de desaceleragao
—— rede viaria - NWW (36 km)
——— outrarede viaria

I povoacies

Fig. 12 - Zonas estratégicas de gestdo de combustiveis.

A rede de pontos criticos pretende essencialmente diminuir a velocidade de uma frente
de fogo no seu eixo de méxima propagagdo, particularmente em incéndios que
deflagrem no interior da area de trabalho.

A rede de faixas de desaceleragdo, como na situacdo anterior, foi conseguida com base
na andlise espacial SIG (A4rcGis 9.2), desenvolvida sobre os mapas tematicos e
pressupostos resultantes das fases anteriores. A proposta assenta na defini¢do de uma
rede de faixas instaladas ao longo dos eixos de cumeada mais ou menos perpendiculares
aos principais eixos de propagacao dos grandes incéndios (ventos: NW e W), tal como,
incéndios do tipo topograficos que ocorram nas imediacdes. As faixas resultantes
ocupam uma area total de 496 ha que se estendem ao longo de areas agricolas, florestais
e de matos (fig. 12).

Simultaneamente, em paralelo as faixas de desaceleragdo, foi seleccionada uma rede
viaria de apoio a supressdo de emissdo de fogos secundarios de acordo com os valores
indicados pelo BehavePlus3, de 300m, mais metade dessa distancia, ou seja até aos

450m. Os trogos secleccionados tiveram como referéncia a rede vidria existente.
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Consideraram-se sempre que possivel trogos rectilineos com declives suaves, em
detrimento de trogos sinuosos, pois apresentam maiores vantagens no que respeita a
deslocacdo de meios e visibilidade, entre os recursos operacionais envolvidos nas
operagoes de supressao em ambiente de incéndio.

Uma rede viaria deste tipo tem um ambito muito localizado e especifico, nomeadamente
nas encostas a sotavento dos ventos dominantes, que decorrem durante a época estival.
A fung¢do dominante dos trogos de rede vidria seleccionados € o estabelecimento de

linhas de ancoragem para fogos descendentes e contra o vento.

Consideracoes finais

O estudo exaustivo do historico de incéndios no local, permite concluir que um pequeno
nimero de incéndios, em comparacdo com o vasto nimero de ignigdes registadas
durante a época estival, € responsavel por percorrer milhares de hectares. Por outro lado,
um incéndio de grandes dimensdes ¢ o resultado da interac¢do mais ou menos complexa
de um vasto conjunto de fendmenos naturais, mas no seu conjunto, incrivelmente
“eficaz”.

A metodologia utilizada, recorrendo aos sistemas de informacao geografica e sistemas
de modelacdo de incéndios florestais, permite apoiar a decisdo na localizagdo de infra-
estruturas de apoio a prevencao e supressao de grandes incéndios.

As andlises desenvolvidas em Farsite4 confirmaram que os incéndios com maior area
percorrida, tiveram uma forte componente associada a ventos do quadrante NW, com
velocidades na ordem do 20 a 25 km/h, fora do ambiente de fogo, em anos
particularmente secos. Os resultados em FlamMap3 demonstraram que, perante

incéndios com caracteristicas idénticas aos estudados, cerca de 85 % do territério nao
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possibilita um ataque com equipamentos convencionais de supressao de incéndios
florestais

Através do sistema BehavePlus3 concluiu-se que, em zonas de cumeada, com elevada
densidade de combustiveis e com ventos na ordem dos 25 km/h, as potenciais distancias
de salto do fogo situam-se entre os 600 e 700 metros. Se as mesmas zonas forem
submetidas a gestdo de combustiveis e reducdo de densidades, a projeccao de fogos
secundarios reduz-se para valores na ordem dos 300 metros.

Ao nivel da infra-estruturagdo do territorio, os resultados obtidos permitem apoiar a
decisdo na defini¢do de locais estratégicos para a gestdo de combustiveis e de
implantacao da rede viaria segundo as suas principais fungdes.

Nao obstante, a adopcao deste género de infra-estruturas de prevengao estrutural implica
uma gestdo mais ou menos constante de cerca de 1100 ha, de areas com pontencial

agricola e florestal.
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