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Resumo

Os incéndios florestais constituem um dos problemas mais prementes na sociedade portuguesa atual, pelos
constrangimentos e consequéncias nefastas que provocam nas populacdes e nas suas atividades. A semelhanca
de parte significativa do territorio nacional, o municipio de Guimarées tem vindo a ser também afetado por este
flagelo. Apesar da area ardida em Guimardes ndo ser muito extensa, a rapidez de intervencdo dos meios de
combate é fundamental para que pequenos focos nédo se transformem em grandes incéndios florestais. Desta
forma, recorrendo aos Sistemas de Informacao Geogréfica, é possivel providenciar apoio ao nivel do planeamento
da intervencdo em caso de incéndio, disponibilizando ferramentas para promover um adequado planeamento
territorial, definindo com elevado rigor as areas de atuacdo dos agentes envolvidos no combate. Assim, com a
presente comunicacdo pretende-se analisar a resposta da rede viaria na deslocagdo aos focos de incéndio,
avaliando a sua adequabilidade as areas de intervencéo atribuidas aos diferentes corpos de bombeiros.

Palavras-chave: incéndios florestais, acessibilidades, modelacdo de redes

Introducao

Em Portugal, a tematica dos incéndios florestais assume uma importancia fulcral, ndo apenas pelo elevado nimero
de ocorréncias, mas essencialmente pelas elevadas dimensoes das areas ardidas que podem estar subjacentes a
estas ocorréncias, e que se podem traduzir em situacdes bastante dificeis em determinados anos (Lourenco et al.,
2012). Embora os incéndios estejam comummente associados as areas florestais, a sua ocorréncia em areas de
interface entre a floresta e as areas habitacionais constitui, frequentemente, um fator de risco acrescido, pelos
danos que podem resultar para os bens das populacdes locais, colocando as suas proprias vidas em risco (Duarte,
2005; Vieira et al., 2009). No contexto da acao desenvolvida pelas entidades oficiais para a mitigacdo dos incéndios
florestais, foram produzidos varios instrumentos legais que apontam no sentido da prevencao, num primeiro
momento, mas também para a sua minimizacdo, quando existiu uma inoperancia face ao comportamento dos
mesmos (Duarte, 2005, Lourenco et a/, 2012). Tendo em conta a dificuldade que se tem verificado na defesa da
floresta contra os incéndios florestais, foi implementado o Plano Municipal de Defesa de Floresta Contra Incéndios,
que pretende instrumentalizar uma operacdo ao nivel local e municipal, de modo a facilitar a intervencao, a
participacdo e a mitigacdo no combate aos incéndios florestais, numa resposta mais rapida e efetiva. No 3° Eixo
Estratégico previsto neste instrumento, com vista a melhoria da eficacia do ataque e da gestao de incéndios, um
dos parametros a substanciar face as acdes concebidas prende-se com a representacao do tempo entre o primeiro

alerta e a chegada da 1? viatura ao teatro de operacdes, onde se definem os tempos de chegada para a 1°
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intervencao, representado por isdcronas, em classes: 0 — 5 min.; 5- 10 min; 10 = 15 min.; 15 - 20 min.; 20 -
30 min.; 30 - 60 min. e superior a 60 min. Com a unido dos pontos de igual valor de tempo de intervencao,
consubstancia a criacdo de um mapa de is6cronas que tem como centralidade o quartel de bombeiros. Neste
mesmo computo, o plano define igualmente as velocidades médias dos veiculos rurais e florestais de combate a
incéndios, embora o sejam a titulo indicativo e possam ser ajustados ao tipo ou estado de conservacao da via.
Ainda assim, definem-se as velocidades de 80 km/h para os Itinerarios Principais, os 45 km/h para as Estradas
Nacionais e 33 km/h para Estradas Municipais. Sdo contempladas, do mesmo modo, outras vias, que variam
consoante o estado de conservacado: bom, médio e mau, e cujas velocidades sao de 27,5 km/h, 19,0 km/h e
11,0 km/h, respetivamente. Esta tentativa de uniformizar a apresentacdo da informacdo tem como objetivo
integrar os diversos niveis de planeamento, desde o nacional ao local, mas também substanciar o carater dinamico
das realidades municipais, pelo que se nutre a necessidade de analise da distancia em tempo a intervencao, desde
0 quartel aos locais de ocorréncia, de forma a garantir a exceléncia no planeamento municipal em matéria de

combate aos incéndios florestais.

1. Objetivos e metodologia

Os Sistemas de Informacao Geografica (SIG) tém um papel preponderante na modelacdo de acessibilidades,
designadamente dos corpos de bombeiros aos focos de incéndio, pois sdo uma ferramenta que permite, a qualquer
momento, tomar decisées mais acertadas e com maior precisdo (P. Longley, 2005; Rodrigues, 2006). Deste
modo, torna-se imperioso para a analise de redes possuir bases de dados fidveis e atualizadas relativas a rede
viaria, naquilo que respeita a conectividade, as velocidades permitidas, ao tamanho das vias, ao estado das vias,
entre outros (Leite, 2012). A andlise de redes permite caraterizar o territorio em torno de um determinado
equipamento ou localizacdo através da definicdo de rotas d6timas, do fornecimento de direcdes a seguir numa
determinada rota, da andlise da area circundante, da criacdo de areas de influéncia e de matrizes de otimizacéo

origem-destino (Leite, 2012).

Neste sentido, o presente trabalho tem como principal objetivo perceber se o tempo que os bombeiros demoram
desde o quartel até aos locais das ocorréncias esta dentro dos tempos aceitaveis de 20 minutos e, também,
perceber se o planeamento territorial das areas de intervencdo em caso de incéndio € o mais adequado. Deste
modo, através da analise desenvolvida, procuraremos evidenciar quais os locais mais vulneraveis e deficitarios,
no que respeita a acessibilidade dos bombeiros aos focos de incéndio. Neste estudo, foram utilizadas as
ferramentas New Service Area e New Closest Facility da extensdo Network Analyst do ArcG/S 10.1. Com a
ferramenta, New Service Area foi possivel determinar qual a area de influéncia de cada quartel de bombeiros,
consoante a velocidade atingida pelos meios de combate a incéndios, de modo a percecionar qual a sua cobertura
otima. A ferramenta New Closest Facility serviu para aferir a partir de que quartel € mais rapido aceder a uma

determinada ocorréncia.
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2. Os incéndios florestais no municipio de Guimaraes

Localizado no noroeste de Portugal, o municipio de Guimaraes integra-se no Distrito de Braga, sub-regido do Ave
e regiao Norte. Com uma area de 240,95 km?, apresenta uma populacdo de 158 124 habitantes (2011) e
encontra-se subdividido em 20 freguesias. No Plano Regional de Ordenamento Florestal do Baixo Minho, tal como
refere Torrinha & Gongalves (2013), identificam-se varias espécies vegetais, de areas florestais, que ocupam uma
grande mancha do territorio, como o eucalipto (1250,5 ha) e o pinheiro bravo (270,4 ha), que sdo, em grande
parte, as espécies mais afetadas pelos incéndios que ocorrem no municipio. No que concerne aos usos do solo,
verifica-se uma clara predominancia de areas sociais (6318,4 ha), sendo que apenas 178,1 ha respeitam a areas
ocupadas por improdutivos e 88 ha de areas com superficies aquaticas, que desempenham um papel importante

no abastecimento de agua para os veiculos que combatem os incéndios florestais.

De acordo com os dados obtidos no Instituto da Conservacao da Natureza e das Florestas (ICNF), a média anual
de area ardida no municipio de Guimaraes para o periodo entre 2001 e 2012, é de 499,5 hactares. No que
concerne ao numero de ocorréncias, a média anual, para o mesmo periodo, corresponde a 631 ocorréncias.
Através da leitura dos dados presentes no grafico 1, verifica-se uma conformidade entre os nimeros de ocorréncias
e 0s valores de area ardida (ha), sendo que ao aumento do nimero de ocorréncias corresponde um incremento

da area ardida e o inverso também se verifica.
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Grafico 1 - Distribuicao anual da area ardida (ha) e n° de ocorréncias no municipio de Guimaraes
Fonte: INCF - Instituto da conservacdo da Natureza e das Florestas

Da analise dos dados, constata-se que 2003 foi 0 ano em que se registou um maior nimero de ocorréncias (1072
ocorréncias), nao sendo, no entanto, este 0 ano em que se registou maior area ardida, mas sim o ano de 2005
em que se verificou um valor de 1277 ha de area ardida. Para este valor critico registado no ano de 2005,
contribuiu sobretudo o facto de os indices de risco de incéndio terem atingido niveis mais elevados, muito devido
aos valores de temperatura muito superiores a média dos anos anteriores, a par dos valores de humidade relativa
muito inferiores aqueles que se consideravam normais para a época, que resultaram em condicdes de ignicao e
propagacao de incéndios florestais mais elevados (Torrinha & Gongalves, 2013). No biénio de 2006 -2008, tanto
a area ardida como o numero de ocorréncias registaram um decréscimo acentuado e atingem, em 2008, os

valores mais baixos do periodo em estudo (83 ha). No periodo seguinte, de 2009 até 2012, os valores nao foram
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preocupantes, mantendo um padrao regular, sendo que apenas em 2011 se registou um novo acréscimo de area
ardida.

3. Resultados

O territério do municipio de Guimaraes esta dividido por cinco Corpos de Bombeiros, em termos de areas de
intervencao, sendo que apenas dois estao localizados dentro dos limites do municipio - 0 dos Bombeiros de
Guimaraes e o0 dos Bombeiros das Taipas - que sdo também aqueles que possuem as maiores areas de influéncia.
Os Bombeiros de Riba de Ave, os Bombeiros de Vizela e os Bombeiros de Vila das Aves sao os outros Corpos de
Bombeiros que dao apoio ao municipio de Guimaraes. Cada Quartel tem a sua propria area de influéncia definida

para a intervencao as ocorréncias.

Para se perceber a eficacia da area de influéncia atual que cada quartel abrange, estipulamos como tempo
aceitavel 20 minutos (deslocacao do quartel & ocorréncia), visto que até ao ano de 2012 um dos objetivos e metas

a definir no PMDFCI era que a 1.7 intervencao fosse socorrida em menos de 20 minutos em 90% das ocorréncias.

Contudo no municipio de Guimaraes verificou-se que cerca de 35% da area do municipio ndo tem cobertura em
20 minutos, ndo tendo por isso um socorro adequado. Através da observacao da figura 1 pode-se concluir que a
area de influéncia atual necessita de ser revista, podendo os quartéis localizados nos concelhos vizinhos ter um
papel relevante nesta revisao de areas de intervencéo otimas. Eventualmente, outra solucdo poderia passar pela
relocalizacao dos quarteis ja existentes no concelho. Estas solucdes serviriam para uma intervencdao mais

adequada e eficaz.
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Figura 2 - Area de influéncia atual dos bombeiros que atuam no municipio de Guimaraes e projecao das areas de influéncia
otimizadas.

2565



‘ A Jangada de Pedra’. Geografias Ibero-Afro-Americanas. Atas do XIV Coloquio Ibérico de Geografia

Segundo o PMDFCI, a representacao do potencial do tempo de chegada para a 1.7 intervencao obtém-se através
de calculo das isocronas, que medem o tempo minimo de deslocacao sobre a rede viaria florestal, cujo ponto de
partida sao os locais de posicionamento dos meios (LEE/aquartelamentos). Através da analise da figura 2 pode
concluir-se que a classe dos ]5-10] minutos abrange 30 % do municipio o que representa, de algum modo, uma
boa eficacia na intervencao desde um dos quartéis até ao local da ocorréncia. Contudo cerca de 13% demora mais
de 30 minutos desde um dos quartéis até ocorréncia, sendo este tempo demasiado elevado para acorrer a um

incéndio que, neste periodo de tempo, pode alastrar-se e alcancar proporcoes desmedidas e preocupantes.
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Figura 3 - Acessibilidade dos bombeiros ao combate dos incéndios florestais.

Na figura 3, relativa a recorréncia de incéndios no periodo de 2001 a 2012, é possivel verificar que as areas de
maior recorréncia se encontram muito perto das fronteiras com os municipios vizinhos e, também, junto as
fronteiras entre as areas de influéncia dos bombeiros, o que podera demonstrar, de certa forma, uma falha no

planeamento territorial ou no sistema de socorro e combate aos incéndios.
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Figura 4 - Recorréncia de incéndios de 2001 a 2012.

Também as dificuldades de acesso, devidas sobretudo aos imponentes relevos do norte do concelho, sdo um fator

relevante da maior vulnerabilidade desta area. Os locais que apresentam os valores mais elevados de recorréncia
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de incéndios florestais sdo as freguesias de Donim, Salvador de Briteiros, Gondomar, Gonga, Santo Torcato e
Oliveiras. Isto deve-se ao facto de serem espacos essencialmente rurais, com areas densamente florestadas e com

acessos precarios.

Junto a fronteira entre a area de influéncia do quartel do B.V. das Caldas das Taipas e a area de influéncia do
quartel dos B.V. de Guimarées € possivel, através da figura 4, perceber que no raio de 1 km existem varias

ocorréncias e varias areas com alta recorréncia.
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Figura 5 - Fronteira da area de influéncia dos B.V. das Caldas das Taipas com a area de influéncia dos B.V. de Guimaraes

Através da aplicacao da ferramenta New Closest Facility, utilizada para saber qual o quartel que chega mais
rapidamente a uma determinada ocorréncia, séo de notar as falhas realcadas nessa faixa entre os B.V. das Caldas
das Taipas e os B.V. de Guimaraes. Segundo a projecédo dos tempos 6timos de deslocacao dos meios de combate
a incéndios, enquanto os B.V. de Guimaraes nunca conseguem socorrer o outro lado da sua fronteira da sua area
de influéncia atual, os B.V. das Caldas das Taipas conseguem em muitas das ocorréncias registadas na area de

influéncia dos bombeiros de Guimaraes chegar primeiro e dar uma resposta mais rapida.

4. Conclusoes

A deslocacao rapida dos meios de combate a incéndios desde os quartéis até ao local da ocorréncia podera ser
um dos fatores fundamentais para diminuir o risco de propagacao dos incéndios. Para isso, é necessario um

planeamento adequado e integrado da intervencdo em caso de incéndio.

Os Sistemas de Informacao Geografica tém neste ambito um papel fundamental, na elaboracdo dos planos de
intervencao e na detecdo das falhas existentes, através da avaliacdo da eficiéncia do combate aos incéndios
florestais. Através deste trabalho foi possivel implementar processos de modelacdo que permitem um planeamento

mais eficaz e adequado das intervencdes dos corpos de bombeiros em caso de ocorréncia de incéndios, podendo
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estes resultados contribuir para um correto planeamento das suas areas de intervencao, resultando isto num
aumento da sua eficacia no combate aos incéndios e na reducado do numero de deflagracdes que evoluem para

grandes incéndios, por auséncia de uma primeira intervencdo atempada.
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