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“Dedicamos este livro as 116 vitimas dos
grandes incéndios de 2017. Que os resultados
deste projeto possam contribuir para evitar
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INTRODUCAO

Os grandes incéndios florestais registados nos dltimos anos em Portugal
evidenciaram a vulnerabilidade dos aglomerados urbanos e das zonas industriais
que possuem florestas na sua envolvente. Os incéndios de 2017 tiveram um enorme
impacto com uma elevada perda de vidas humanas, mas também de infraestruturas,
nomeadamente nas zonas industriais. Neste contexto, o presente livro retine os esforgos
realizados no Ambito do projeto InduForestFire - metodologias Interdisciplinares para
a Protecio de Zonas Industriais a Incéndios Florestais (PCIF/MOS/0129/2018),
financiado pela Fundagio para a Ciéncia e Tecnologia (FCT), com vista a
apresentar solugées cientificamente validadas, para evitar prejuizos provocados por
grandes incéndios em zonas de interface urbano-florestal. Os estudos do projeto
InduForestFire envolveram duas componentes distintas, mas complementares.
A primeira foi dedicada a avaliar o comportamento do fogo nas florestas em redor das
zonas industriais e a segunda foi dedicada a estudar as caracteristicas das estruturas
que compdem essas zonas. O projeto teve assim uma natureza interdisciplinar, com
a participagio de quatro entidades com papeis complementares. Nesse caso, foi
coordenado pelo Itecons - Instituto de Investigagio e Desenvolvimento Tecnolégico
para a Construgio, Energia, Ambiente e Sustentabilidade, da Universidade de
Coimbra, e teve a parceria da ESAC - Escola Superior Agrdria do Politécnico de
Coimbra, da CIM RC — Comunidade Intermunicipal da Regido de Coimbra e da
ANEPC — Autoridade Nacional de Emergéncia e Protegao Civil.

O presente livro reflete a interdisciplinaridade do projeto InduForestFire com
duas componentes interligadas por um fenémeno com caracteristicas comuns, o
incéndio. Em relagao & componente florestal (Parte 1 da presente obra), a legislacio
obriga a uma gestdo de combustiveis em redor das zonas industriais de acordo com
critérios nio fundamentados cientificamente. O tipo e a estrutura da vegetacio
envolvente, influenciam de forma determinante o comportamento do fogo, mas o
conhecimento existenteaeste respeitonao tem sidosuficiente paraorientar umagestao
adequada. Nesse contexto, e tendo por base simula¢oes de comportamento de fogo,
sd0 aqui apresentados resultados que apontam para a adogio de solugdes alternativas

e mais sustentdveis com vista a minimizar os danos em redor das zonas industriais.



A

Em relagio 4 segunda componente (Parte 2), sdo descritas solugdes alternativas
ao nivel da construgdo, com vista a minimizar os danos causados pelo fogo. Tais
solugbes tém sobretudo a ver com a escolha dos materiais mais adequados, € com a
definicdo de diretrizes de construgio que minimizem a probabilidade do incéndio
se propagar para o interior ou para edificacdes adjacentes.

O presente livro resume, portanto, os principais resultados do projeto
InduForestFire e foi desenvolvido para orientar e colaborar com os agentes dos
setores florestal e industrial e com o legislador na criagio de regulamentagées
baseadas em propostas mais eficazes para a gestao dos incéndios florestais em
Portugal. Dividido em oito capitulos, o presente livro aborda para além das
recomendagées de mitigacio dos danos provocados por incéndios florestais em
zonas industriais, temas contemporineos, como as novas tendéncias no controle
de incéndios florestais, os incéndios de interface urbano-florestal no mundo e
a legislacdo vigente em Portugal sobre a gestdo de incéndios rurais e seguranca

contra incéndios.
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1. Introdugio

No ano de 2017, mais de 500 empresas foram afetadas pelos Grandes Incéndios
Florestais (GIF) que decorreram a 17 de junho e a 15 outubro, levando a perda
parcial ou total de instalagdes, equipamentos, matéria-prima e produto acabado. A
grande maioria destas empresas encontravam-se localizadas em Zonas Industriais. De
salientar que nos incéndios, com inicio no dia 17 de junho, em Escalos Fundeiros,
no concelho de Pedrogio Grande e em Alvares, no concelho de Gdis, a maioria dos
danos patrimoniais que ocorreram foram em edificios de habitagio, verificando-se
danos limitados em empresas (Comissao Técnica Independente, 2017). Além destes
danos patrimoniais, hd que referir que o Incéndio de Pedrogao Grande foi, até hoje,
o incéndio florestal em Portugal que mais mortos causou, desde que hd registos. J4
nos incéndios de 15 outubro, e segundo as informagées prestadas pelas Comissoes de

Coordenagio e Desenvolvimento Regional do Centro (CCDRC) e Norte (CCDRN)
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a4 22 Comissio Técnica Independente e relatadas no seu relatério (Comissao Técnica
Independente et al., 2018), 521 empresas de 30 concelhos destas regides foram
fortemente afetadas. Destas empresas, parte delas estavam localizadas em Zonas
Industriais, com perdas estimadas em cerca de 275 milhées de euros, afetando, pelo
menos temporariamente, cerca de 4500 postos de trabalho.

Com o objetivo de conhecer como quatro dos Grandes Incéndios Florestais de
2017 afetaram empresas localizadas em Zonas Industriais ¢ como foi realizada a
sua reconstrugio, analisaram-se seis Zonas, Parques e Polos Industriais da Regido
Centro de Portugal, conforme Tasera I e figura 1. As Zonas Industriais estio
localizadas nas seguintes Comunidades Intermunicipais (CIM): quatro na CIM da
Regiao de Coimbra (CIM-RC); uma na CIM da Regido de Leiria (CIM-RL) e uma
na CIM Viseu Dio Lafées (CIM-VDL).

TaBeLa I - Zonas Industriais analisadas no 4mbito do Projeto InduForestFire.

Zona Industrial CIM GIF
Freixo - Mortdgua Regido de Coimbra Vilarinho
Mira Regido de Coimbra Quiaios
Oliveira do Hospital Regido de Coimbra Coja
Tocha - Cantanhede Regido de Coimbra Quiaios
Oliveira de Frades Viseu-Dao-Laf6es Campia
Graga - Pedrogio Grande Regido de Leiria Escalos Fundeiros
1-Zl de Mira

2-ZldaTocha - Cantanhede
3 - ZI de Oliveira do Hospital

Fig. 1 - Localizacao das Zonas
Industriais analisadas e dreas

4 - Pl do Freixo - Mortagua
5 - ZI de Oliveira de Frades
6 - ZI da Graga - Pedrogéo Grande

ardidas pelos incéndios.

d  Zonas Industriais

Nuts nivel Il

Ciﬁ Grandes incéndios de 2017
[ ] ciM-Regiao de Coimbra
[ ] cM-Regizo de Leiria

[ ] cIM-viseu Dzo Lafoes

l:l Regido Centro
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A andlise dos espagos industriais afetados foi realizada em dois momentos. No
primeiro momento, procedeu-se a andlise de relatdrios de avaliagio de danos e
prejuizos das empresas afetadas pelos GIF de 2017 localizadas em Zonas Industriais,
visto que quando se fez esta andlise, a maioria dos espagos industriais j4 tinham
sido recuperados. Estes relatérios foram solicitados pela CCDRC ao Instituto
de Investigacio e Desenvolvimento Tecnoldgico para a Construgio, Energia,
Ambiente e Sustentabilidade (Itecons, 2017, 2018a, 2018b, 2019), no aAmbito
dos programas CENTRO3201747 ¢ REPOR, com o objetivo da reposi¢io da
competitividade e capacidade produtiva das empresas afetadas pelos GIF de 17 de
junho e 15 de outubro. Num segundo momento, foram realizadas visitas de campo
as Zonas Industriais selecionadas, para avaliar os métodos construtivos utilizados
na reconstru¢ao/reposi¢ao dos edificios danificados pelos GIE Estas visitas serviram
também para estudar os /ayouts industriais usados em cada industria, nomeadamente,
o afastamento dos edificios ao perimetro exterior dos lotes de terrenos, e observar o

tipo e quantidade de matérias primas armazenadas e os locais onde se encontravam.

2. Grandes incéndios florestais de 2017 que afetaram zonas industriais

O ano de 2017 foi um ano particularmente quente e seco, com baixa
pluviosidade ao longo do ano, potenciando a existéncia de incéndios florestais
de grande intensidade. Nos relatérios das Comissdes Técnicas Independentes
(Comissio Técnica Independente, 2017; Comissao Técnica Independente et al.,
2018), formadas pela Assembleia da Republica de Portugal para a andlise destes
incéndios, é corroborada essa situagio. Apesar disso, os mecanismos de propagacio
do Incéndio de Pedrogao Grande, que ocorreua 17 de junho, sio bastante diferentes
dos incéndios de 15 de outubro.

O incéndio de Pedrogio Grande foi fortemente influenciado pela existéncia de
temperaturas altas e baixa humidade, dando-lhe assim um forte potencial convectivo.
O efeito da interacio da coluna de convecgio com a atmosfera, levou 2 criagao de piro-
ctimulonimbo que atingiu o seu pico por volta das 19:15 levando 4 queda de coluna de

convecgio, conhecido na comunidade cientifica por downburst, pouco depois. A queda
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da coluna da convecgio levou ao aumento da intensidade do incéndio, com ocorréncia
de projegoes sucessivas e forte emissao de matéria em combustio. J4 os incéndios de
15 de outubro de 2017 foram fortemente influenciados pela passagem do Furacio
Ophelia ao longo da costa oeste de Portugal Continental, levando a que os incéndios
desse dia tivessem maior amplitude em termos de propagacio da frente de fogo. Além
disso, verificou-se também a existéncia de temperaturas muito altas e baixa humidade,
pouco comum para aquela época do ano. Na fase de maior propagagio, estes incéndios
produziram matéria inflamada, levando & ocorréncia de projeges sucessivas, que limi-
taram a capacidade de extingdo dos incéndios. A emissio de matéria em combustao,
aliada & convecgio e radiagio produzidas pelo incéndio, alcangaram e queimaram os
materiais armazenados ao ar livre nos parques das industrias afetadas. Posteriormen-
te, estes incéndios também atingiram os materiais armazenados nos espagos internos,
como por exemplo nas zonas de produgio. E importante salientar que a maioria das
fachadas dos edificios estavam afastadas cerca de 10 a 20 metros dos perimetros dos

lotes. No entanto, este afastamento nio foi suficiente para proteger os edificios.

2.1 Incéndio de Escalos Fundeiros, Pedrogiao Grande

O incéndio rural em povoamento florestal com origem em Escalos Fundeiros,
Pedrogio Grande, teve inicio as 14:43 do dia 17 de junho de 2017. Este incéndio
foi fortemente influenciado pela meteorologia que se fazia sentir, com temperaturas
do ar ambiente altas e baixa humidade, e também pela orografia do terreno. A
ocorréncia do colapso da coluna de convecgao do incéndio, por volta das 20:00,
teve uma grande influéncia na propagagio da frente de fogo. A ocorréncia do
downburst levou ao aumento da intensidade do incéndio, com ocorréncia de
projectes sucessivas e forte emissao de matéria em combustio em todas as direcoes.

O incéndio terd chegado aos perimetros norte e este da Zona Industrial da
Graga por volta das 20:15, proveniente da direcio Nordeste, atingindo as industrias
ali existentes, estimada a partir das isécronas de propagacio do incéndio presente
no relatério da CTI (Comissdo Técnica Independente, 2017). A distAncia entre a

origem e o perimetro da Zona Industrial foi de cerca de 7 km.
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2.2 Incéndio de Vilarinho, Lousa

O incéndio florestal de Vilarinho, Lousa, teve inicio as 08:41 do dia 15 de
outubro de 2017(Comissio Técnica Independente ¢z al., 2018). Segundo relatos,
este incéndio florestal atingiu o perimetro sul do Polo Industrial do Freixo, no
concelho de Mortdgua, por volta das 18:30. Anteriormente, este incéndio jd tinha
percorrido os concelhos de Lousa, Vila Nova de Poiares e Penacova, que se localizam
a sul deste Polo Industrial. A distancia entre este Polo Industrial e o local de inicio
deste incéndio foi de cerca de 27 km.

Este foi um incéndio florestal de projecoes sucessivas com capacidade, inclusive,
de atravessar a albufeira da Barragem da Aguieira, que se encontra cerca de 4 km
a sul do Polo Industrial do Freixo. O incéndio emitiu fortemente matéria em

combustio, o que agravou a propagacio da frente de fogo na regido.

2.3 Incéndio de Coja, Arganil

O Incéndio de Coja, Arganil teve origem no reacendimento de multiplos
focos secunddrios do Incéndio de Fajao, Pampilhosa da Serra, com inicio no dia
6 de outubro de 2017 (Comissao Técnica Independente ez al., 2018). As duas
novas ignicées provocadas por focos secunddrios do dia 15 de outubro ocorreram
primeiro em Monte Redondo, Arganil, as 12:28 e depois em Relva Velha, Arganil,
pouco antes das 14:00. Apesar dos dois pontos de ignicio distarem cerca de 4 km
um do outro, foram agregados numa tnica ocorréncia. A frente oeste, com origem
em Monte Redondo, dirigiu-se para nor-noroeste, em direcio a Coja, enquanto a
frente este, com origem em Relva Velha se deslocou para nor-nordeste até atingir o
perimetro sul da Zona Industrial de Oliveira do Hospital, na drea central da Zona
Industrial. Esta frente atingiu esta Zona Industrial por volta das 22:00, depois de

ter percorrido cerca de 17 km desde a sua origem.

115



Riiben Filipe R. Lopes, Cristina Calmeiro dos Santos e Joio Paulo C. Rodrigues

Caraterizagdo das zonas industriais localizadas junto a zonas florestais

2. 4 Incéndio de Quiaios, Figueira da Foz

O incéndio florestal de Quiaios, Figueira da Foz, teve inicio as 14:36 do
dia 15 de outubro (Comissao Técnica Independente ez 4/., 2018). Por volta das
18:00, este incéndio florestal atingiu o perimetro sul da Zona Industrial da Tocha,
no concelho de Cantanhede, afetando apenas uma empresa. A distdncia entre
a origem do incéndio e a Zona Industrial foi cerca de 12 km. Segundo relatos,
observou-se a existéncia de ramos de drvores no ar, devido 4 intensidade do vento,
provocado pelo furacio Ophelia. A emissio de matéria em combustio, aliada 2
convecgio e radiacio produzidas pelo incéndio, contribuiram para o prejuizo do
edificio industrial afetado, tendo provocado a queima de materiais armazenados
junto A fachada do edificio. O afastamento existente entre a fachada do edificio
e o perimetro do lote (cerca de 25 m), bem como a existéncia de um pavimento
betuminoso circundante impediriam o contacto direto com a frente de chama do
incéndio florestal.

Por volta das 00:00 do dia 16 de outubro, este incéndio florestal atinge o
perimetro sudoeste e oeste do Polo I da Zona Industrial de Mira. Esta zona
industrial encontra-se a cerca de 28 km do ponto de igni¢ao deste incéndio florestal.
A frente de chamas de incéndio alcanca todas as empresas que confinavam com este
perimetro. No local, a emissio de matéria em combustio foi também o principal
mecanismo para igni¢do de materiais combustiveis existentes nos parques das

empresas, que causaram os danos observados nos edificios.

2.5 Incéndio de Campia, Vouzela

O incéndio florestal de Campia, Vouzela teve inicio as 17:21 do dia 15 de
outubro (Comissdao Técnica Independente ez al., 2018). Por volta das 23:30, do
dia 15 de outubro, proveniente da direcao su-sudoeste, o referido incéndio atingiu
o perimetro sul da Zona Industrial de Oliveira de Frades, tendo afetado algumas
das empresas que confinavam com o perimetro. Esta hora de chegada foi relatada

durante a visita & Zona Industrial, sendo confirmada pelas informagdes presentes no
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Relatdrio da CTI 2 (Comissdo Técnica Independente ez a/., 2018) que analisa estes
incéndios. A distincia entre o perimetro sul da Zona Industrial e o local de origem
do incéndio é de cerca de 10 km.

Como verificado nos restantes incéndios deste dia, este incéndio propagouse
com projegbes sucessivas e forte emissio de material em combustio que aumentaram
em grande proporgio a sua velocidade. Esta emissao de matéria em combustao,
aliadas a convecgio e radiagio produzidas pelo incéndio em povoamento florestal,

contribuiram para a ignicio dos combustiveis florestais existentes no perimetro sul

da Zona Industrial de Oliveira de Frades.

3. Zonas industriais afetadas pelos incéndios florestais

3.1 Polo Industrial do Freixo, Mortdgua

O Polo Industrial do Freixo (PIF) (figura 2) estd localizado na Unido de
Freguesias de Mortdgua, Vale de Remigio, Cortegaca e Almaca, no concelho de
Mortdgua, sendo a localidade mais préxima ¢é a aldeia de Freixo. Este Polo Industrial
¢ limitado a norte, este e sul pelo Rio Criz e a oeste pela Estrada Nacional 228.

O Polo Industrial do Freixo estd numa 4rea classificada como espago florestal
pelo Plano Diretor Municipal (PDM) de Mortdgua e nunca foi alvo de Plano de
Pormenor (PP). Assim, o tnico Instrumento de Ordenamento Territorial aplicdvel
¢ 0 PDM. O Polo Industrial do Freixo estd rodeado em todo o seu perimetro por
terrenos classificados como florestais e agricolas. Apesar disso, nenhum destes
terrenos constitui parte da Reserva Agricola Nacional ou da Reserva Ecoldgica
Nacional. Este Polo é composto por dois lotes, estando ambos j4 ocupados a data
do incéndio florestal que o afetou.

Apés a ocorréncia do incéndio florestal de Vilarinho, nio se observaram
mudancas do tipo de industrias instaladas nem aumento das 4reas construidas/
lotes de terreno onde estao instaladas. Os lotes sio ocupados por uma empresa de
produgio de energia elétrica através da queima de biomassa proveniente de residuos

florestais e por uma empresa de producio de pellets de madeira.
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Fig. 2 - Ortofotomapa do Polo Industrial de Freixo.

3.2 Zona Industrial de Mira, Mira

A Zona Industrial de Mira (ZIM) (figura 3) estd localizada na freguesia de Seixo,
concelho de Mira. E dividida pela Estrada Nacional 109, separando-a em dois Polos,
sendo delimitada a este pela Autoestrada A17 e a sul pela localidade de Presa. A oeste,
a ZIM confronta com as localidades de Cabeco e Coroal ¢, a norte, pela Estrada que
liga a EN 109 & Praia de Pogo da Cruz e pela localidade de Cabegas Verdes.

A ZIM estd localizada numa 4rea classificada como industrial pelo PDM de
Mira e foi alvo do PP em 1993, aprovado pela Portaria n.° 655/1993. Encontra-se
rodeada no seu perimetro por terrenos arborizados, que sdo caracterizados no PDM
como Zona de Ocupagio Condicionada. Assim, estes terrenos nio pertencem 2
Reserva Agricola Nacional nem i Reserva Ecoldgica Nacional. O Polo I da ZIM
¢ constituido por 31 lotes para a instalagio de industrias, com uma drea total de
197 993 m2. Ji o Polo II da ZIM ¢ composto por 48 lotes para instalagio de

empresas, com uma drea total de 128 486 m?2.
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Fig. 3 - Ortofotomapa dos Polos I e II da Zona Industrial de Mira.

Na ZIM, aquando afetada pelo incéndio florestal de Quiaios, estavam localizadas
empresas de produgio de substratos e compostos orginicos para a agricultura,
injecdo e moldagem de produtos plisticos, serragoes, carpintarias e producio de
téxteis. Além destas empresas, ainda existiam lotes ocupados com armazéns de
matéria-prima e produtos acabados dos setores alimentar e de constru¢io civil.
Em junho de 2020, verificou-se que ainda existiam no Polo II da ZIM lotes sem
ocupagio, sendo que a maioria das novas instalacoes de edificios, apds o incéndio de

Quiaios, se destinavam ao armazenamento de produtos alimentares.
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3.3 Zona Industrial de Oliveira do Hospital

A Zona Industrial da Oliveira do Hospital (ZIOH) (figura 4) estd localizada na
Unido de Freguesias de Oliveira do Hospital e Sao Paio de Gramagos, concelho de
Oliveira do Hospital, junto & entrada este da Cidade de Oliveira do Hospital.

A Zona Industrial de Oliveira do Hospital estd numa drea classificada como
Espaco de Atividade Econémica no Plano Diretor Municipal (PDM) de Oliveira
do Hospital, tendo sido alvo de Plano de Pormenor (PP) em 1992, publicado pela
Portaria n.° 393/1994. Esta Zona Industrial ¢ rodeada em todo o seu perimetro por
uma Area Verde de Protegio e Enquadramento, prevista em sede de PDM e PP, mas
que nio se encontrava materializada a data do incéndio.

Esta Zona Industrial ¢ composta por 60 lotes para instalacio de industrias,
armazéns, comércio e servigos, perfazendo uma drea total de ocupagio de 236 684 m?2.
Desses lotes, 50 jd estavam ocupados com empresas dos setores industrial de comércio e
servicos, como carpintarias, producio de produtos de retrosaria, armazéns de materiais
de construgio, industria alimentar, oficinas, graficas e retalhistas de eletrodomésticos.
Esta ocupacio jd se verificava consolidada a data do incéndio. A data, os 10 lotes,

obtidos pela revisio do PP de 2010, ainda se encontravam por ocupar.
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Fig. 4 - Ortofotomapa da Zona Industrial de Oliveira do Hospital.
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3.4 Zona Industrial da Tocha, Cantanhede

A Zona Industrial da Tocha (ZIT) (figura 5) fica na freguesia da Tocha, concelho
de Cantanhede, junto a antiga Estrada Nacional 335-1, entre as localidades de Praia
da Tocha e Berlengas. Esta ZI estd localizada numa 4rea classificada como espago
industrial no PDM de Cantanhede.

A Zona Industrial da Tocha nunca foi alvo de PP, mas segue o regulamento
de instalagio de industrias aprovado para o Parque Industrial de Murtede, do
mesmo concelho, através da Portaria n.© 32/1993. A Zona Industrial da Tocha
¢ composta por 12 lotes, sendo rodeada, em todo o seu perimetro, por terrenos
da Reserva Ecolédgica Nacional. Em julho de 2020 verificou-se que todos os lotes
estavam cedidos para instalacio de inddstrias, comércios e servicos. No momento
do incéndio, apenas estavam ocupados 9 lotes, sendo que estes eram utilizados
por empresas de setores do comércio, industria e alimentares, tais como: tintas e

revestimentos, produgio de fornos industriais, produc¢io e comércio de materiais de

construcio, metalomecinica de precisio, producio de nutrigio animal, manutengao
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Fig. 5 - Ortofotomapa da Zona Industrial da Tocha.
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de veiculos de recolha de leite e inddstria de cerdmica sanitdria. Posteriormente ao
incéndio foram instaladas mais trés empresas, levando & ocupagio de lotes vazios. As
empresas que se instalaram dedicam-se 4 industria de produgao de substratos para a

agricultura e 4 prestagio de servigos.

3.5 Zona Industrial de Oliveira de Frades

A Zona Industrial de Oliveira de Frades (ZIOF) (figura 6) estd localizada na
freguesia de Pinheiro e na uniio de freguesias de Oliveira de Frades, Souto de Lafoes
e Sejaes, no concelho de Oliveira de Frades. Esta Zona Industrial ¢ delimitada a
este pelas localidades de Vilarinho e Oliveira de Frades, a sul pelas localidades de
Travass6s e Couco, a oeste pelas localidades de Porto Ferreiro e Alto da Cumeeira
e por fim, a norte pelas localidades de Felgueiras, Pinheiro de Lafées, Travanca
e Boavista. Esta ZI estd numa drea classificada como Espaco de Atividades
Econdémicas pelo Plano Diretor Municipal de Oliveira de Frades e foi alvo de
Plano de Pormenor em 1993, aprovado pela Portaria n.© 745/1993. A ZIOF ¢
rodeada no seu perimetro por terrenos arborizados, categorizados no PDM como
Espaco Florestal de Conservagao e que, portanto, ndo pertencem a Reserva Agricola
Nacional nem 4 Reserva Ecoldgica Nacional.

A ZIOF ¢ composta por 175 lotes, sendo 90 lotes relativos & primeira versao do
PP e 85 lotes relativos a retificacio realizada em 2014. Estes 175 lotes correspondem
a uma drea total de 1 644 902 m?2. Alguns dos lotes contiguos foram unificados,
por forma a responder as necessidades das empresas de terem espagos industriais
maiores. Com esta unifica¢io permitiu-se que houvesse o cumprimento de regras de
4rea de implanta¢io mdxima e afastamento do perimetro dos lotes inscritas no PP
Apesar da existéncia de 175 lotes, alguns nao se encontravam materializados nem
ocupados em setembro de 2020. Em termos de atividades instaladas, verifica-se a
existéncia de empresas ligadas 4 metalomecanica, a transformacio de produtos de
madeira para a construgdo e agricultura, carpintarias, produgio, armazenamento e
venda de produtos para a construcio civil, reparacio de veiculos automéveis e do

setor alimentar.
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Fig. 6 - Ortofotomapa da drea sul da Zona Industrial da Oliveira de Frades.

Quando comparada com outras Zonas Industriais visitadas, esta é fortemente
dominada pela topografia que existe no local. Dessa forma, o local onde foi
construida esta ZI nio ¢ plano, como tipicamente se encontra em Portugal. Na
ZIOF encontra-se uma ocupacio mista, existindo edificios utilizados para a

industria, comércio, armazéns e servicos.

3.6 Zona Industrial da Graga, Pedrogao Grande

A Zona Industrial da Graga (ZIG) (figura 7) estd localizada na freguesia de Graga,
concelho de Pedrogio Grande. A zona é delimitada a norte e a este pela localidade de
Outio, a sul pelas localidades de Altardo e Carvalheira Pequena e a oeste pela localidade
de Pinheiro Bordalo. A Zona Industrial da Graca estd numa d4rea classificada como
Espago de Atividades Econémicas no Plano Diretor Municipal de Pedrogao Grande.
Essa ZI nio foi alvo do Plano de Pormenor, assim como as demais Zonas Industriais

do concelho, que seguem apenas as regras preconizadas no PDM.
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Fig. 7 - Ortofotomapa da Zona Industrial da Graga.

A Zona Industrial da Gar¢a ¢ rodeada no seu perimetro por terrenos
arborizados, que sio caracterizados no PDM como Espaco Florestal de Producio
e que, portanto, nio pertencem a Reserva Agricola Nacional e Reserva Ecolégica
Nacional. Como nio foi alvo de Plano de Pormenor, esta ZI nao possui lotes
definidos por Planos de Ordenamento do Territdrio. Apesar disso, a mesma é
composta por 8 lotes. Por ocasido do incéndio, estavam localizadas nesta ZI
empresas de transformagio e serragio de madeiras, produgio de pellets e producio
de produtos alimentares. Em outubro de 2020, apés a ocorréncia do incéndio,

nao se observou a fixacdo de novas empresas.
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4. Espacos industriais afetados pelos GIF

Os lotes e edificios de 36 empresas afetadas pelos GIF de 2017 foram objeto
de andlise nas respetivas zonas industriais visitadas. Nos edificios, foram avaliados
trés aspetos principais nestes, o tipo de estrutura, o sistema de fachada e o tipo
de cobertura. Esta andlise serviu para verificar os materiais utilizados e, por
consequéncia, a extensio dos danos sofridos apds a sua exposi¢io ao fogo. Em
relagao aos lotes, foi avaliado o afastamento dos edificios ao perimetro dos lotes
e a existéncia de matérias-primas e produtos acabados armazenados no exterior,
tentando perceber se estes tiveram contribui¢io para os danos sofridos pelos
edificios. Além disso, avaliou-se ainda a existéncia de impermeabilizagio de 4reas
nao cobertas dos lotes, com pavimentos de betio de cimento ou asfiltico. Por
tltimo, verificou-se a existéncia de equipamentos de Seguranga Contra Incéndios

em Edificios, tanto no interior dos edificios, como no exterior.

4.1 Estruturas

Os edificios industriais afetados pelos incéndios florestais, na maioria dos casos,
tinham estruturas metdlicas (61,6 %) ou em betio armado (30,4 %). Em menor
percentagem, também se verificou que alguns edificios industriais tinham estruturas
em madeira (4,6 %) ou mistas em aco e betio (2,6 %). A existéncia de estruturas
de alvenaria de pedra estrutural é reduzida, representando 1,1 %. A TaBera II
apresenta o tipo de estruturas observadas durante as visitas e a sua distribui¢ao pelas
Zonas Industriais visitadas.

Os materiais constituintes das estruturas apresentam diferentes comportamentos
em situacio de incéndio, pelo que se deve ter um cuidado acrescido aquando da
construg¢do dos edificios. Como se verifica pela andlise da TaBera II, a maioria das
estruturas existentes na drea em estudo sio constituidas em ago e betao armado.

Nos edificios com estruturas de aco, observaram-se danos como a encurvadura
ou o colapso (fotografia 1a) de pilares e vigas, cuja reparago s6 era possivel através

da substitui¢ao por novos elementos estruturais. A encurvadura dos pilares e das
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TABELA II - Tipos de estruturas existentes nos edificios analisados.

Mista Betao Betio Alvenaria .
Zonas Ago _ , . Madeira
Industriais (%) aco-betao armado pré-fabricado de pedra (%)
(%) (%) (%) (%)

PIF 50,0 25,0 25,0 0,0 0,0 0,0
ZIM 66,2 0,0 33,8 0,0 0,0 0,0
ZIOH 50,0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0
Z1T 70,0 0,0 30,0 0,0 0,0 0,0
Z10OF 68,8 2,8 18,8 0,0 0,0 9,7
Z1G 37,5 0,0 52,5 0,0 10,0 0,0
Total 61,6 2,6 30,4 0,0 1,1 4,3

vigas deveu-se ao aquecimento diferencial e a extensio térmica sofrida por estes
elementos estruturais. A temperatura ambiente, as imperfeicoes da secgio de
aco inerentes ao processo de fabrico produzem naturalmente excentricidades na
carga de servico aplicada as seccoes, o que pode levar & encurvadura mecinica.
O aquecimento diferencial e a extensdo térmica das sec¢oes de aco podem aumentar
essas excentricidades. Quando combinadas com uma restricio provocada pela
estrutura envolvente, os fenémenos de encurvadura induzidos termicamente, tanto
locais como gerais, sio mais pronunciados nas sec¢des de aco. Na maioria dos
casos, o colapso foi, por vezes, o estado final das estruturas desta tipologia. Tal facto
deveu-se  encurvadura térmica e mecanica e, também, a reducio das propriedades
mecinicas do aco quando sujeito a altas temperaturas. Esta reducio das propriedades
mecinicas foi maior nos elementos estruturais em que a temperatura foi mais
elevada, fazendo com que os elementos de ago deixassem de ser capazes de suportar
as cargas mecinicas de servigo. No entanto, estes fenémenos nao foram uma regra
geral para todos os edificios com estrutura metalica, uma vez que algumas estruturas
podem ser reparadas e colocadas novamente a servico.

Nas estruturas de betdo armado, observou-se a existéncia de spalling e fissuragao
nos elementos de betdo (fotografia 1b), mantendo-se, na maioria dos casos, a
capacidade de carga dos elementos. O spalling no betao traduziu-se numa redugio
da sec¢do transversal do elemento estrutural, com desintegracio e perda de material,
levando, em algumas situagoes, a exposi¢io dos vardes de ago das armaduras ao

fogo, contribuindo para a reducio da capacidade de suporte de cargas estruturais.
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Fot. 1 - Danos em estruturas de edificios industriais:
a) Colapso de estruturas de ago sem prote¢io; b) Spalling em elementos de betio armado e
destacamento de alvenaria cerdmica (Itecons, 2018).

Nos casos de exposicio severa ao fogo, o colapso dos elementos de betao
armado deveu-se & perda de resisténcia das armaduras e consequente perda de
resisténcia, deformacio e encurvadura dos virios elementos. A tensio de tragiao nos
elementos de betdo armado sob cargas de flexao em situagoes de servico conduziu a
fissuracao do betdo devido A extensdo térmica transiente. Em situagoes de servico,
a fendilhacio do betdo ¢é mantida sob controlo pelos vardes longitudinais das vigas
devido ao facto de a tensio de tracio resistente do ago ser superior & do betao.
O aumento da temperatura também conduziu a fenédmenos de alongamento
térmico e, como a extensdo térmica nio restringida das armaduras de ago ¢é maior
do que a do betdo, a fissuragio do betio expandiu significativamente. Nalgumas
situagoes, a fissuragio do betdo levou ao destacamento de blocos do betio,
nomeadamente quando o recobrimento das armaduras de aco ¢ muito reduzido,
expondo totalmente a armadura ao fogo. Em alguns casos extremos de exposicio
ao fogo ou de concentragio de tensdes mecanicas, alguns dos elementos de betio
armado colapsaram quando a capacidade mecénica dos varées de aco diminuiu
devido a temperatura elevada e deixaram de ter capacidade de carga. Nestes casos,
foi necessdrio proceder a sua demolicio.

Nos elementos estruturais mistos de ago e betdo, os danos observados foram
semelhantes aos verificados nos elementos de aco ou de betio armado, com
encurvadura e colapso dos elementos de ago e fragmentagao do betao. Os edificios

de estrutura em madeira foram totalmente consumidos pelo fogo, substituindo
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apenas as lajes de fundagio em betdo. Em contrapartida, os edificios de alvenaria de
pedra mantiveram a sua capacidade estrutural, apesar da combustao das estruturas

em madeira da cobertura e dos pisos.

4.2 Fachadas

As fachadas dos edificios analisados apresentaram dois comportamentos distintos
durante os GIF de 2017. Se, por um lado, algumas fachadas foram estanques ao
incéndio, impedindo que as chamas atingissem o interior dos edificios, por outro
lado, algumas fachadas apresentavam baixa resisténcia ao fogo, nao sendo capazes de
resistir & exposi¢do ao fogo deixando o mesmo entrar. Uma percentagem significativa
dos edificios observados apresentava fachadas que utilizavam tijolos cerAmicos ou
blocos de betio, em paredes de alvenaria nao estruturais de pano unico em toda
a altura do edificio (34,8 %). Outro caso habitual observado era o de paredes de
alvenaria, com uma altura média de dois metros, sendo o resto da fachada revestido
com chapa de aco perfilada (44,9 %) ou com painéis sandwich com nicleo de
poliuretano (PUR) (2,5 %). Em outros casos, as fachadas eram apenas revestidas com
chapa de ago perfilada (7,4 %) com aberturas, como janelas e pontos de acesso para
méquinas (10,3 %). A utilizagio de madeira nas fachadas apenas se verificou num
edificio, no qual a estrutura do mesmo também era de madeira. Visto que este edificio
foi consumido completamente pelo fogo, as fachadas de madeira foram excluidas da
andlise de danos. A TaBeLa II apresenta pormenores sobre o tipo de revestimento de

fachada encontrado nas Zonas Industriais analisadas, bem como a sua distribuicio.

TABELA III - Tipos de fachadas afetadas pelos incéndios florestais.

Zo Al . Alvenaria e Alvenaria e Chapa de
nas venaria X . . k Aberta
Industriais %) chapa simples | Painel Sandwich | ago simples %)
(%) (%) (%)
PIF 10,0 50,0 0,0 0,0 40,0
ZIM 51,6 31,2 0,0 8,3 8,9
ZIOH 75,0 6,3 0,0 8,1 10,6
ZIT 30,0 0,0 70,0 0,0 0,0
Z1I0OF 17,5 69,4 1,3 8,8 3,1
Z1G 40,0 25,0 0,0 5,0 30,0
Total 34,8 44,9 2,5 7,4 10,3
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Nas paredes de alvenaria de pano tdnico, verificou-se a ocorréncia de
fissuracio e destacamento da furagio horizontal nas unidades de alvenaria de
tijolo cerAmico ou de spalling nas unidades de alvenaria de blocos de betao
(fotografia 2a). A fissuragdo e o destacamento nos tijolos cerAmicos foram
causados por tensbes de tragio nas suas almas internas, provocadas pela
retragdo térmica do material cerimico. Os fenémenos de spalling nos blocos
de betdo sdo semelhantes aos fendmenos ocorridos em elementos estruturais
de betdo. Apesar da fendilhagao, destacamento e spalling dos elementos de
alvenaria, as fachadas com ambos os tipos de unidades de alvenaria mantiveram
alguma capacidade de isolamento térmico e integridade ao fogo na maioria
das situagoes observadas. O colapso das paredes de alvenaria foi, na maior
parte dos casos, provocado pelo colapso dos elementos estruturais adjacentes.
As fachadas em chapa de aco perfilada sofreram fendmenos de distor¢do e
encurvadura devido a extensio térmica provocada pelas elevadas temperaturas
desenvolvidas pela exposicio ao fogo. As chapas de aco perfiladas eram fixas
ao seu suporte por parafusos, provocando uma restricio a extensio térmica
das chapas de aco perfiladas, conduzindo a encurvadura destas entre os pontos
de fixacao. Estes fendmenos conduzem a separagio nas juntas verticais das
chapas de aco perfiladas, permitindo a passagem de chamas, gases quentes e
matéria inflamada através dos espagos criados pela separagio. Nas fachadas
com painéis sandwich, apds a separagio da chapa de ago exterior nas juntas
verticais dos painéis, de forma semelhante ao que ocorreu nas fachadas com
chapa de ago perfilada, observou-se que o material de isolamento do nicleo
sustentou a propagacdo horizontal e vertical do fogo ao longo da fachada,
devido a natureza inflamdvel do poliuretano (fotografia 2b). Quando ocorreu
a separacio das chapas de aco interior na zona das juntas dos painéis sandwich,
o fogo entrou nos edificios, destruindo totalmente equipamentos, matérias-
primas e material acabado existente no seu interior.

A existéncia de aberturas nas fachadas, em zonas de armazenamento de matérias-
primas ou com tapetes rolantes, permitiu a passagem de chamas, gases quentes
e matéria inflamada para o interior do edificio, queimando todos os materiais

combustiveis existentes no interior.
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Fot. 2 - Danos em fachadas: a) Destacamento e spalling de paredes de alvenaria;

b) Distor¢ao e encurvadura de chapas de ago apds a combustio do nicleo de PUR dos
painéis sandwich (Itecons, 2018).

4.3 Coberturas

Tal como aconteceu com as fachadas, as coberturas apresentaram dois
comportamentos distintos quando expostas ao fogo. Alguns revestimentos de
cobertura proporcionaram resisténcia ao fogo em termos de isolamento térmico
e estanquidade, impedindo a entrada do fogo nos edificios industriais. Por outro
lado, quando a resisténcia ao fogo era baixa, a cobertura tornou-se o ponto de
entrada para o fogo propagando-se para o interior do edificio. Na maioria dos
casos, observou-se que as coberturas apresentavam revestimentos em chapa de ago
perfilado (78,8 %). Além disso, verificou-se que 8,6 % das coberturas analisadas
tinham painéis sandwich com nicleo de poliuretano ou revestimento em chapa
de ago perfilada com espuma de poliuretano projetada no interior. Constatou-se
também a existéncia de 12,6 % de coberturas efetuadas com de painéis de cimento
com fibras de amianto, coberturas planas com seixo rolado e coberturas inclinadas
com telha cerAmica. Na TaBera 1V, sio indicados os diversos tipos de sistema de
cobertura que existiam nos edificios industriais afetados.

Os danos observados nas coberturas com chapas de aco perfiladas foram semelhantes
aos verificados nas fachadas com o mesmo material, ou seja, distor¢io e encurvadura das

chapas (fotografia 3a). Nas coberturas com painéis sandwich de nicleo de poliuretano
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TABELA IV - Tipos de telhados afetados pelos incéndios florestais.

Zonas Cha'pa de ago Chz}pa de ago + PUR ou Outros

Industriais simples Painel Sandwich PUR (%)
(%) (%)

PIF 100,0 0,0 0,0
ZIM 81,1 0,0 18,9
ZIOH 68,8 0,0 31,3
ZIT 0,0 70,0 30,0
ZIOF 82,5 15,0 2,5
Z1G 77,5 0,0 22,5
Total 78,8 8,6 12,6

observou-se, também, o destacamento da chapa de ago exposta ao fogo com posterior
combustio do nicleo de isolamento térmico em poliuretano, contribuindo, assim, para
a propagacio do incéndio para o interior dos edificios. Ainda que nas coberturas planas
de seixo rolado nio se tenham verificado danos devido ao cardcter incombustivel do
material. Apesar disso, foram observados alguns danos em equipamentos instalados
neste tipo de coberturas, como aparelhos de ar condicionado e respetivo isolamento
da tubagem de cobre. Estes apresentavam marcas de queimaduras que poderio ser
atribuidas & convec¢io de gases quentes ocorrida durante a passagem do incéndio florestal
ou A projegio de matéria inflamada destes. As coberturas com chapas de fibrocimento
nio contribufram para a propagacio ou entrada do fogo nos edificios, devido a sua
natureza incombustivel, mas levaram ao aumento da temperatura ambiente interior
aquando da ocorréncia de incéndio, provocando o colapso dos elementos estruturais

que suportavam a cobertura (fotografia 3b).

Fot. 3 - Danos em coberturas: a) Distor¢ao e encurvadura de chapas de aco perfilado;
b) Colapso de coberturas com placas de fibrocimento (Itecons, 2018).
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Para que houvesse luz natural no interior dos edificios durante o periodo diurno,
75 % dos telhados tinham claraboias feitas com telhas translicidas de policarbonato.
A TaBeLA V mostra a distribuicio da existéncia deste tipo de claraboias nas Zonas
Industriais estudadas. A maioria das telhas translticidas foram danificadas durante o
incéndio, devido a natureza inflamdvel do seu material e a distorcio sofrida devido
ao ataque de gases quentes e matéria inflamada. Estas claraboias foram também
o ponto de entrada de matéria inflamada, provocando a ignicio de material

armazenado no interior dos edificios.

TABELAV - Existéncia de claraboias em edificios afetados por incéndios florestais.

Zona Industriais Sim (%) Nao (%)
PIF 50,0 50,0
ZIM 88,9 11,1
ZIOH 75,0 25,0
ZIT 100,0 0,0
ZIOF 75,0 25,0
Z1G 50,0 50,0
Total 75,0 25,0

4.4 Espagos exteriores dos lotes

Nos espacos exteriores, verifica-se que quase todos os edificios cumpriam os
afastamentos ao perimetro dos lotes previstos nos Instrumentos de Ordenamento
de Territério, que ditam as regras para construgio nestas Zonas Industriais.
Normalmente este afastamento era de 10 a 20 m nas fachadas principais, sendo
usualmente inferior nas fachadas laterais. Os Instrumentos de Ordenamento do
Territ6rio, como os PDM e os PB, preveem estes afastamentos para garantir um
afastamento as vias de circulacio e entre edificios de diferentes lotes. Adicionalmente,
os espacos deixados pela criagio destes afastamentos tém como intuito serem
utilizados como zonas de estacionamento de veiculos ou zonas de paisagismo, por
forma a que nio haja uma impermeabilizacio total dos lotes. Mas na prtica, nio era
isso que se observava, quando ocorreram os GIF de 2017. Em 77,1 % dos espacos
exteriores analisados, verificou-se a existéncia de armazenamento de matérias-primas

e produtos acabados, tendo ardido completamente. Algum deste armazenamento
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exterior era feito nas zonas previstas para estacionamento ou para zonas de
paisagismo, aumentando assim a drea do lote efetivamente ocupada (fotografia
4a). Os materiais armazenados no exterior eram, na sua maioria, combustiveis e
encontravam-se armazenados junto as fachadas (fotografia 4b). Cerca de 80,6 %
destes materiais foram ignificados por matéria inflamada ou pelo contacto direto
com a frente de fogo dos incéndios florestais, contribuindo negativamente para a

extensdo dos danos causados pelo fogo nas fachadas e coberturas.

Fot. 4 - Espacos exteriores de lotes com ocupados com materiais armazenados
(Ttecons, 2018).

Nos espacos exteriores utilizados para armazenamento, 55,3 % tinham pavimentos
em betdo de cimento ou betuminoso para impermeabilizar o solo (TaBera VI).

Esta impermeabilizacio melhora as condigoes de circulacdo dos equipamentos de

TABELA VI - Espacos exteriores: armazenamento de material, material queimado e
impermeabilizagio do solo.

Produtos armazenados oy

Armazenamento de . Impermeabilizagio do

Zonas . em espagos exteriores o
S produtos no exterior . solo de espagos exteriores
Industriais queimados

Sim (%) Nao (%) Sim (%) Nao (%) Sim (%) Nao (%)
PIF 100,0 0,0 100,0 0,0 75,0 25,0
ZIM 55,6 44,4 55,6 44,4 33,3 66,7
ZIOH 75,0 25,0 75,0 25,0 56,3 43,7
ZIT 100,0 0,0 100,0 0,0 50,0 50,0
ZIOF 79,7 20,3 87,5 12,5 60,0 40,0
Z1G 100,0 0,0 100,0 0,0 77,5 22,5
Total 77,1 22,9 80,6 19,4 55,3 44,7
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movimentagdo de cargas, mas também contribui para que nio ocorra o crescimento
de ervas e combustiveis florestais finos que poderiam levar as chamas do incéndio
florestal diretamente aos materiais armazenados. Os pavimentos em betao de cimento
sofreram um baixo nivel de spalling, uma vez que tm uma elevada capacidade
para suportar as temperaturas elevadas. No betido betuminoso, o betume asfiltico
foi queimado, deixando os agregados que o compunham sem coesdo. A TaBeLa VI

apresenta a distribuicao dos espacos exteriores por Zona Industrial.

4.5 Medidas de Seguranca Contra Incéndios em Edificios

Relativamente & existéncia de medidas de Seguranga Contra Incéndios em Edificios,
verificou-se que apenas 36,1 % dos edificios analisados tinha Sistemas Automdticos
de Detegao de Incéndio (SADI). Quando analisada a existéncia de equipamentos de
primeira intervencao, verificou-se que a maioria dos edificios continham extintores
de pé quimico ABC. Mas quanto 2 existéncia de Redes Incéndio Armada (RIA) ou
mesmo de Sistemas Automdticos de Extingio de Incéndios (SAEI), verificou-se que
apenas 22,2 % dos edificios disponham destes equipamentos, devido ao facto de a
maioria dos edificios terem sido construidos antes da entrada em vigor do Regime
Juridico e do Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndios em Edificios,
que em Portugal sé ocorreu no ano de 2008 (Decreto-Lei n.° 220/2008 de 12 de
novembro, 2008; Portaria n.° 1532/2008 de 29 de dezembro, 2008), nio havendo
assim uma exigéncia para a existéncia deste tipo de equipamentos. A TaBera VII
mostra a distribuigio da existéncia de equipamentos de Seguranca Contra Incéndios

em Edificios nos casos objeto de andlise.

TABELA VII - Existéncia de SADI e RIA ou SAEIL

Zonas Existéncia de SADI Existéncia de RIA/SAEI

Industriais Sim (%) Naio (%) Sim (%) Nao (%)
PIF 100,0 0,0 50,0 50,0
ZIM 22,2 77,8 22,2 77,8
Z1I0H 0,0 100,0 0,0 100,0
ZIT 100,0 0,0 0,0 100,0
Z10OF 37,5 62,5 12,5 87,5
711G 50,0 50,0 75,0 25,0
Total 36,1 63,9 22,2 77,8

134



MITIGAGAO DO RISCO DE INCENDIO EM ZONAS DE INTERFACE INDUSTRIAL-FLORESTAL

PARTE 2 - CoMPORTAMENTO DOS EpIFicios INDUSTRIAIS FACE A0S INCENDIOS FLORESTAIS

5. Recuperagao de edificios danificados pelos GIF

Nas visitas as Zonas Industriais efetuadas em 2020, foi possivel verificar que a
maioria dos edificios danificados jd se encontravam recuperados ou reconstruidos,
mesmo nas situagdes em que os danos dos incéndios foram extensos. Nos proximos

pontos sdo apresentadas as observacoes realizadas durante as visitas.

5.1 Estruturas

Nos edificios reconstruidos, optaram, na maioria dos casos, por estruturas
de ago (fotografia 5a). As estruturas de betao armado severamente danificadas
foram demolidas e reconstruidas com o mesmo tipo de estrutura ou com betao
armado pré-fabricado (fotografia 5b). As estruturas pré-fabricadas de betdo
armado eram praticamente inexistentes antes dos GIF de 2017 nas zonas
industriais estudadas, apesar da utilizagao de algumas vigas pré-fabricadas de
betdo préesforcado em lajes aligeiradas de betdo. As estruturas de betio com
danos ligeiros de exposi¢ao ao fogo foram reparadas com argamassas de cimento,
de modo a restaurar a sua capacidade estrutural. Entre os edificios de estrutura

de madeira afetados pelos incéndios, apenas um foi reconstruido com o mesmo

tipo de estrutura.

Fot. 5 - Edificios reconstruidos:
a) estrutura em aco; b) estrutura em betdo pré-fabricado
(Fotografias do acervo do projeto, tiradas em julho de 2020).
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5.2 Fachadas

Nas paredes de fachada, a utilizacao de chapa de aco perfilada (figura 13a) foi
dominante para reparar pequenos danos nos edificios, uma vez que era o material
originalmente utilizado. Quando os edificios que utilizavam chapa de aco perfilada
foram totalmente destruidos, observou-se a substituicio por painéis sandwich com
poliuretano (PUR) ou poliisocianurato (PIR), por forma a aumentar o conforto
térmico do interior dos espagos. Os painéis sandwich estavam normalmente associados
a uma parede interior de alvenaria de blocos de betao com uma altura média de dois
metros. Esta alvenaria tem o intuito de evitar danos provocados por empilhadores nos
painéis sandwich. Houve um unico caso em que foram utilizados painéis sandwich
com nucleo em 1a de rocha para substituir a fachada danificada que tinha painéis
sandwich com nucleo em PUR antes do incéndio. Além disso, foi detetada numa
parede de alvenaria de tijolo cerdmico parcialmente danificada a instalagio de painéis

sandwich com nicleo em PUR sobre as paredes de alvenaria reparadas (fotografia 6b).

Fot. 6 - Fachadas de edificios apds os GIF:
a) Reparacio de fachada com chapas de aco perfiladas;
b) Instalagio de painéis sandwich PUR em parede de alvenaria reparada;
(Fotografias do acervo do projeto, tiradas em julho de 2020).

5.3 Coberturas
Tal como nas paredes de fachadas reparadas com danos ligeiros em chapa de

aco perfilada, as coberturas com este material apenas tiveram as chapas danificadas

substituidas pelo mesmo material. Quando as coberturas estavam totalmente
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anificadas, o revestimento de ago foi substituido, na maioria dos casos, por
danificad t to de ago fi bstituid d p

painéis sandwich com nicleo de PIR ou PUR. Apesar da adogio generalizada de
painéis sandwich com nicleos de PIR ou PUR nas coberturas apés os GIF de 2017,
houve alguns edificios em que foram aplicados painéis sandwich com ntcleo em
la de rocha ou uma solugio de cobertura deck, com chapa de ago perfilada na face
interior, isolamento térmico com mantas de 14 de rocha e tela em PVC no exterior.
Contudo, para as coberturas planas com seixo rolado (utilizados anteriormente)

mantiveram a solugio.

5.4 Espacos exteriores dos lotes

Quanto aos espagos exteriores, verificou-se que, na maioria dos edificios,
estes ainda sdo utilizados para armazenar materiais (maioritariamente, materiais
combustiveis, como madeira ou os seus subprodutos). Em alguns edificios ainda
se observou o armazenamento de grandes dimensdes de materiais combustiveis
(fotografia 7a) e por vezes, proximos de paredes de fachada (fotografia 7b). Apesar
disso, maioritariamente, estes materiais j4 nio se encontram armazenados junto
a paredes de fachada ou encontram-se, em menores quantidades, debaixo de um
espaco coberto, com fachadas vazadas. Apéds os incéndios, registou-se também um
aumento da impermeabilizacio do solo, criando assim espagos onde herbdceas e

outros combustiveis florestais finos nao se pudessem desenvolver.

Fot. 7 - Espacos exteriores: a) Pilhas de material combustivel de grande dimensio;
b) Material combustivel armazenado junto a fachadas.
(Fotografias do acervo do projeto, tiradas em junho e setembro de 2020).

137



Riiben Filipe R. Lopes, Cristina Calmeiro dos Santos e Joio Paulo C. Rodrigues

Caraterizagdo das zonas industriais localizadas junto a zonas florestais

5.5 Medidas de Seguranca Contra Incéndios em Edificios

Nos edificios que foram alvo de recuperagio, verificou-se apenas a implementagao
de meios de primeira intervencio para o combate a incéndios, como extintores
de pé quimico ABC, ou a recuperagio dos Sistemas Automdticos de Detecio de
Incéndio (SADI), Redes de Incéndio Armada (RIA) e Sistemas Automdticos de
Extingao de Incéndios (SAEI) existentes. De salientar que nos edificios objeto
de completa reconstrugio observou-se a instalacio de SADI. Em alguns edificios
reconstruidos, também se verificou a instalacio de RIA ou de SAEIL No entanto,
detetou-se que um dos edificios visitados se encontrava a operar sem que a RIA

estivesse completamente concluida (fotografia 8).

Fot. 8 - Rede de Incéndio Armada por concluir
(Fotografia do acervo do projeto, tirada em junho de 2020).
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6. Consideragoes finais

A anilise das Zonas Industriais em estudo mostra que nem todas foram alvo de
um Plano de Pormenor, fazendo com que as 4reas de construgio para cada lote e a
salvaguarda da distincia das fachadas relativamente ao perimetro dos lotes nao esteja
definida num Plano de Ordenamento do Territdrio especifico a cada uma delas.
Como nio tém um documento orientador, as 4reas protegidas e condicionadas a
constru¢do nio estio definidas. Apesar da auséncia de regras de gestdo territorial,
estas zonas estao a ser ocupadas com espagos verdes. Neste sentido, deve-se precaver
o tipo de espécies florestais a plantar nestas 4reas.

A andlise realizada aos tipos de sistemas construtivos usados em edificios
localizados em Zonas Industriais, antes e apds os GIF de 2017, revela a necessidade
do aumento da capacidade de resisténcia destes edificios a incéndios industriais e
florestais. A reparacio e reconstrucio de edificios danificados com materiais de fraco
desempenho apds uma situacio de incéndio, mostra que nio houve reconhecimento
ou preocupagio com o seu comportamento quando exposto ao fogo. Os riscos
inerentes a estes edificios quando localizados na interface industrial-florestal foram
amplamente ignorados. Em alguns dos edificios reconstruidos, houve alguma
consciencializagio de que incéndios florestais como os GIF de 2017, poderiam voltar
a acontecer e, por isso, houve a preocupacio de utilizar na reconstrugio materiais
mais nobres, conferindo-lhe maior reagio ao fogo e, consequentemente, melhor
protecio desses edificios relativamente a este risco. Os espagos de armazenamento
exteriores continuam a ser um problema que precisa de andlise cuidada, uma vez
que alguns nao dispdem de equipamentos adequados de detegio e supressio de
incéndios que possam atenuar o crescimento e a propagagio de incéndios nestas
dreas. Além disso, continua a existir o problema dos materiais depositados, com
cargas de incéndio elevadas e altamente combustiveis, que devem ser reduzidos e

circunscritos, de modo a diminuir o risco de incéndio.
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CONCLUSAO

Os grandes incéndios florestais registados nas tdltimas décadas nos Estados
Unidos da América, Canadd, Austrdlia, Sul da Europa e em especial em Portugal,
evidenciaram a vulnerabilidade da chamada interface urbano-florestal. Muito
embora o fogo possa iniciar-se em edificios a partir de projecoes a longa distAncia
de material vegetal em combustio, em muitas situagoes as caracteristicas da
vegetagdo vizinha podem ser determinantes para os danos causados em construgoes,
nomeadamente em zonas industriais. Nestas zonas, para além da possibilidade de
perda de vidas humanas e da perda de infraestruturas e equipamentos devido ao
fogo, hd a acrescentar o drama social da perda de emprego devido ao encerramento
das industrias. Esta soma de efeitos negativos traduz a importincia da prevengao de
incéndios em zonas industriais, quer através de medidas de gestao da vegetacio quer
através da melhoria dos padrées de construgio.

O projeto PCIF/MOS/0129/2018 InduForestFire - Metodologias Interdiscipli-
nares para a Protegio de Zonas Industriais a Incéndios Florestais, dedicou-se ao
estudo da propagacio e efeitos dos incéndios florestais em zonas industriais ¢ a
propor medidas de prevengio contra incéndio nestas zonas. Este projeto foi inovador
relativamente a outros projetos de investigacio sobre risco de incendio em zonas de
interface urbano-florestal, na medida em que pela primeira vez foi possivel reunir
conhecimentos e valéncias na 4rea da gestao da vegetagio e na drea da construgio de
edificios. O projeto estudou seis zonas industriais do Centro de Portugal afetadas
pelos incéndios de 2017, mas as conclusoes sdo aplicdveis a outras zonas industriais
do pais localizadas em zonas com elevado risco de incéndio.

No que toca a gestdo da vegetagdo junto a zonas industriais, os resultados do
projeto apontam para uma baixa eficdcia das normas legais em vigor, na medida em
que nio foi possivel obter diferencas significativas na comparagio do comportamento
do fogo em faixas de gestio de combustivel, relativamente a dreas confinantes nio
geridas. Em particular, foi demonstrado experimentalmente um agravamento
dos fatores meteorolédgicos (temperatura, vento e humidade) devido & remocio
do arvoredo nas faixas de gestio de combustivel. Por outro lado, os resultados

do projeto reforcam as conclusées ji obtidas noutros trabalhos relativamente
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as vantagens da manutencio de um coberto de folhosas, em comparagio com
outro tipo de florestas. Simulagoes de comportamento do fogo em volta de zonas
industriais, demonstraram que incéndios florestais que excedem a capacidade de
supressio (comprimento de chama >4 m) em pinhal ou eucaliptal, podem ser
eficazmente suprimidos sob meteorologia extrema (comprimento de chama=1,4 m)
e facilmente suprimidos sob meteorologia padrio (comprimento de chama=0,8 m),
num cendrio de substitui¢io por folhosas.

Ao nivel das infraestruturas em zonas industriais, foram estudadas e sio
propostas alternativas de construgio de paredes de fachada e cobertura que evitam a
ignicdo e a propagacio do incéndio, nio s6 na escolha dos materiais mais adequados
para uma reacdo ao fogo melhorada, como na definicao de solugoes construtivas
que mitigam a probabilidade do incéndio se propagar para o seu interior ou para
construgdes adjacentes. Neste projeto foi ainda estudada a propaga¢io do incéndio
no interior da prépria zona industrial de forma a propor alternativas ao nivel da
malha construtiva.

Pretende-se com estes resultados contribuir para uma melhoria no normativo
legal quer no que toca as regras de construgio quer no que diz respeito a gestdo
da vegetagio para prevencio de incéndios. A implementacio destas medidas pode
e deve ser feita tanto ao nivel do governo central como pelos municipios e suas
associagdes, podendo delas beneficiar as zonas industriais existentes e as que venham

a ser construidas no futuro.
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