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RESUMO - A freguesia de Alvares, no concelho de Gdis, foi muito afetada pelos
incéndios de junho de 2017, tendo ardido 70% da sua area. Para melhorar a protegao das
comunidades locais e aumentar a sua capacidade de resposta, é fundamental avaliar o
nivel de exposi¢do das povoagoes a grandes incéndios. Neste sentido, foi avaliado o nivel
de exposi¢ao das povoagdes da freguesia, combinando a densidade dos elementos expos-
tos com probabilidade de arder. O nivel de exposicao foi calculado em duas vertentes:
estrutural (baseado no nimero de vezes ardido desde 1980) e dindmico (baseado em
simulagoes de probabilidade de arder para diferentes cendrios de gestao de combustiveis).
Também foi estimada a vulnerabilidade social, tendo em conta caracteristicas sociodemo-
graficas dos residentes, assim como as caracteristicas e condigdes de manutengao dos edi-
ficios. Os resultados sugerem que: 1) as povoagdes localizadas a norte e nordeste da fre-
guesia estdo mais expostas a incéndios rurais; 2) quase metade das povoagdes apresentam
vulnerabilidade elevada ou muito elevada; 3) a fragdo das povoagdes com exposi¢ao muito
elevada diminui até 80% com a implementag¢do de faixas de gestdo de combustivel. Estes
resultados, a escala da povoagdo, podem contribuir para uma melhor hierarquizagio de
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agoes de protegdo e emergéncia, ajustando as estratégias e medidas de prevengdo e miti-
gacdo de incéndios as caracteristicas da populagdo e da paisagem.

Palavras-chave: Exposi¢do; vulnerabilidade; incéndios florestais; povoagoes; Alvares.

ABSTRACT - EVALUATING THE EXPOSURE OF LOCAL COMMUNITIES TO
RURAL FIRES: THE CASE OF ALVARES, GOIS. The parish of Alvares, in the municipality
of Géis, was strongly affected by the fires of June 2017, with 70% of its area burned. To
improve the protection of local communities and increase their response capacity, it is criti-
cal to assess the exposure of settlements to large wildfires. In this sense, the exposure level of
the settlements located in the parish was evaluated, combining the density of the exposed
elements, with probability to burn. Exposure level was calculated for two dimensions: struc-
tural (based on the number of times burned since 1980) and dynamic (based on simulations
of the probability to burn considering different fuel management strategies). Social vulnera-
bility was also estimated, taking into account the sociodemographic characteristics of the
residents, as well as the characteristics and conditions of the buildings. The results suggest
that: 1) the settlements located in the north and northeast of the parish are more exposed to
large wildfires; 2) almost half of these have high or very high vulnerability; 3) the fraction of
settlements with very high exposure decreases up to 80% with the implementation of a fuel
break network. These results, at the level of settlements, can contribute to a better hierarchy
of protection and emergency actions, adjusting the fire prevention and mitigation strategies
to the characteristics of the population and landscape.

Keywords: Exposure; vulnerability; wildfire; settlements; Alvares.

RESUME - EVALUATION DE DEXPOSITION DES COMMUNAUTES LOCALES
AU FEU RURAL: LE CAS D’ALVARES, GOIS. La commune de Alvares, dans la municipa-
lité de Gois, a été tres affectée par les incendies de Juin 2017 qui ont brulé 70% de sa surface.
Pour améliorer la protection des localités et augmenter sa capacité de réponse, il est fonda-
mental dévaluer le niveau dexposition des villages aux grands incendies. En conséquence, le
niveau dexposition des villages de la commune a été mesuré, en combinant la densité des
éléments exposés et la probabilité de briler. Le niveau dexposition a été calculé sur deux
aspects: structurel (sur la base du nombre de fois brtilé depuis 1980) e dynamique (sur la
base de simulations de probabilité a braler selon différents scénarios de gestion de combus-
tibles). La vulnérabilité sociale a aussi été estimée, en prenant en compte les caractéristiques
sociodémographiques des résidents, ainsi que les caractéristiques et conditions dentretien
des batiments. Les résultats suggerent que: 1) les villages localisés au nord et nord-est de la
commune sont plus exposés aux incendies ruraux; 2) quasi la moitié des villages présente
une vulnérabilité élevée ou tres élevée; 3) une fraction des villages avec une exposition trés
élevée diminue jusqua 80% avec la mise en place de bandes de gestion des combustibles. Ces
résultats, a Iéchelle du village, peuvent contribuer & une meilleure hiérarchie des actions de
protection et d'urgence, ajustant les stratégies et mesures de prévention et d’atténuation des
incendies aux caractéristiques de la population et du paysage.

Mot clés: Exposition; vulnérabilité; incendies de forét; villages; Alvares.

RESUMEN - EVALUACION DE LA EXPOSICION DE COMUNIDADES LOCALES A
INCENDIOS RURALES: EL CASO DE ALVARES, GOIS. La parroquia de Alvares, en el muni-
cipio de Gdis, se vi6 muy afectada por los incendios de junio de 2017, ya que quem el 70%
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de su drea. Para mejorar la proteccion de las comunidades locales y aumentar su capacidad
de respuesta, es esencial evaluar el nivel de exposicion de las aldeas a grandes incendios. En
este sentido, se evalud el nivel de exposicion de las aldeas parroquiales, combinando la den-
sidad de los elementos expuestos, con una probabilidad de arder. El nivel de exposicion se
calcul6 en dos lineas: estructural (basado en el nimero de veces quemadas desde 1980) y
dindmico (basado en simulaciones de probabilidad de combustion para diferentes escena-
rios de gestion de combustible). También se estimoé la vulnerabilidad social, teniendo en
cuenta las caracteristicas sociodemograficas de los residentes, asi como las caracteristicas y
condiciones de mantenimiento de los edificios. Los resultados sugieren que: 1) las aldeas
ubicadas en el norte y noreste de la parroquia estdn mas expuestas a incendios rurales; 2)
casi la mitad de las aldeas tienen una vulnerabilidad alta o muy alta; 3) la fraccién de las
aldeas con exposicion muy alta disminuye hasta un 80% con la implementacién de carriles
de gestion de combustible. Estos resultados en toda la parroquia pueden contribuir a una
mejor jerarquia de proteccion y acciones de emergencia, ajustando las estrategias y medidas
de prevencion y mitigacion de incendios a las caracteristicas de la poblacion y del paisaje.

Palabras clave: Exposicion; vulnerabilidad; incendios forestales; asentamientos; Alvares.

I. INTRODUCAO

Os incéndios florestais sdo muito frequentes em Portugal e causam grandes danos
ambientais, econdmicos e sociais. O ano de 2017 foi, até agora, o mais tragico, devido aos
elevados danos materiais, a elevada extensdo de drea ardida, de cerca de 500 000ha (Ins-
tituto da Conservagao da Natureza e das Florestas [ICNF], 2017) e, principalmente, pelas
perdas humanas que ocorreram. Nos incéndios de junho morreram 65 pessoas, o que
corresponde a 40% do total de vitimas entre 2000 e 2017, acrescentando-se mais 45 viti-
mas nos incéndios de outubro (Comissdo Técnica Independente, 2017).

A freguesia de Alvares, localizada no concelho de Gois, foi fortemente afetada pelos
incéndios de 2017. Apesar de nao se terem verificado perdas humanas nesta freguesia,
cerca de 70% da sua area ardeu. Isto resultou em elevados danos materiais, com a destrui-
¢do de mais de 40 edificios e dos espacos florestais existentes, que cobriam cerca de 90%
da freguesia (Pereira et al., 2019).

Na sequéncia destes acontecimentos, iniciou-se o projeto em que se inseriu este tra-
balho de investigacdo, denominado Reabilitagio das dreas queimadas na freguesia de
Alvares, financiado pelo Observador S. A. Este projeto surgiu como resposta a duas soli-
citagoes feitas ao Centro de Estudos Florestais do Instituto Superior de Agronomia (CEF-
-ISA). Por um lado, a iniciativa do grupo de acionistas do jornal Observador, que tinha o
objetivo de patrocinar um estudo de caso numa das regides mais afetadas pelos incéndios
de 2017. Por outro lado, o pedido realizado pelo Nucleo Fundador da Zona de Interven-
¢do Florestal (ZIF) da Ribeira do Sinhel, constituido por proprietarios e residentes da
freguesia de Alvares, que pretendiam saber como aumentar a resiliéncia dos seus espacos
florestais e mitigar as consequéncias de incéndios no futuro.
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Este projeto, coordenado pelo CEF-ISA e alargado a uma equipa multidisciplinar,
teve como objetivo desenvolver propostas para diminuir a vulnerabilidade de Alvares aos
incéndios rurais, com base em trés pilares: 1) reduzir a frequéncia de grandes incéndios;
2) melhorar a seguranca da popula¢do; e 3) melhorar a economia local (Pereira et al.,
2018). Focando-se na identificagdo dos passos necessarios para garantir a sustentabili-
dade social, econémica e ambiental da freguesia, este projeto integra estratégias de pre-
veng¢do e mitigacao de incéndios, com potencial extensdo a outras areas do pais com
caracteristicas semelhantes. O Instituto de Geografia e Ordenamento do Territério
(IGOT) participou neste projeto na vertente de seguranca de pessoas e bens, através da
avaliacdo da exposicao e vulnerabilidade da populagio aos incéndios rurais. Para tal, foi
aplicada uma metodologia que analisa as componentes do risco separadamente, tendo
sido integradas as simulag¢des de propagacdo de fogo a escala local (nivel da povoagio).
Esta andlise pretendeu hierarquizar as povoagoes de acordo com o seu nivel de exposi¢do,
de forma a contribuir para a definigdo de estratégias de defesa da populacdo e bens, mais
ajustadas as suas caracteristicas. Assim sendo, os objetivos deste estudo sdo:

- Avaliar a exposi¢io a incéndios rurais das diferentes povoagdes da freguesia de
Alvares, considerando as condi¢des sociodemograficas da populagio, as caracte-
risticas territoriais da freguesia e os diferentes cenarios de probabilidade de arder;

- Analisar como é que diferentes tipos de intervenc¢io na paisagem (diferentes niveis
de gestdo de combustivel) podem alterar o grau de exposigdo das povoagdes aos
incéndios;

- Analisar, para as diferentes povoagdes que fazem parte da freguesia de Alvares, os
fatores de vulnerabilidade da populagéo e bens expostos a incéndios.

1. Concetualizacao da exposi¢ao como componente de risco

O risco de incéndio, segundo Bachman e Allén (1999, in Verde, 2008, p. 16) é “a
probabilidade que um incéndio ocorra num local especifico, sob determinadas cir-
cunstincias, e as suas consequéncias esperadas, caraterizadas pelos impactes nos obje-
tos afetados”, integrando assim todas as outras componentes do modelo de risco. Tendo
em conta a influéncia das condi¢oes locais na implementagao de estratégias adequadas
de mitigacdo e adaptagdo a incéndios rurais, é necessario integrar a avaliagdo da expo-
sicdo e da vulnerabilidade a escala local na gestao do risco (Alcasena et al., 2016;
Robinne et al., 2016). Estudos anteriores analisaram a exposi¢do integrada num modelo
global de risco (Birkmann et al., 2013), fazendo uma avaliagdo de risco de perda e dano
global, integrando a exposicdo e a vulnerabilidade. Oliveira et al. (2018) apresentam
uma cartografia de vulnerabilidade a incéndios florestais para a Europa mediterrinea,
integrando a exposi¢do como uma das componentes da vulnerabilidade, em conjunto
com a sensibilidade e capacidade de resposta da comunidade local. Outros estudos
focam-se na andlise de diferentes niveis de exposi¢iao de elementos em risco a partir da
modelagdo de comportamento do fogo, como ¢é o caso do de Alcasena et al. (2016), que
realizaram simulagdes de comportamento de fogo para avaliar a exposi¢ao de pessoas,
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bens e areas protegidas a incéndios florestais em Navarra, Espanha. Mitsopoulos et al.
(2014) elaboraram cartografia de exposi¢do a incéndios florestais, com recurso a simu-
lagbes de comportamento de fogo para as bacias hidrograficas da area montanhosa de
Menoikio, Grécia.

Para este estudo, foi adotado como referéncia o modelo concetual de avaliacdo de
risco proposto por Varnes (1984), que inclui como componentes a perigosidade (consti-
tuida pela probabilidade e suscetibilidade), a exposic¢do e a vulnerabilidade.

1.1.1. Perigosidade

A perigosidade é definida como a probabilidade de ocorrer um fenémeno danoso,
num intervalo de tempo e numa determinada drea (Varnes, 1984). Também pode ser
referido como um evento fisico com potencial danoso ou uma atividade humana que
possa causar ferimentos ou perdas de vida, interferéncia social e econémica, danos de
bens materiais ou degradagdo ambiental.

1.1.2. Exposigdo

A exposicédo traduz-se pela presenca de elementos expostos ou potencialmente afe-
taveis por um processo perigoso natural, ambiental ou tecnoldgico, num determinado
territorio (Julido et al., 2009; UNDRO, 1979, in Verde & Zézere, 2010). Refere-se a
distribui¢do espacial e a densidade de pessoas e bens, bem como as areas sujeitas a
ocorréncia de um potencial evento danoso (UNISDR, 2009, in Nunes et al., 2016; Oli-
veira et al., 2014, 2018).

1.1.3. Vulnerabilidade

A vulnerabilidade é “o grau de perda de um elemento em risco em resultado da
ocorréncia de um fenémeno potencialmente danoso, numa escala relativa que varia
entre “0” (sem dano) e “1” (destruigdo total). Os elementos em risco podem ser pes-
soas, bens, atividades econdémicas, entre outros” (Varnes & International Association of
Engineering Geology, 1984). A vulnerabilidade avalia as caracteristicas dos elementos
expostos que influenciam o tipo de impactes que estes podem ter caso ocorra um
evento perigoso. Considerando a vulnerabilidade social, esta representa as caracteristi-
cas e condigdes de vida das populagdes, comunidades e sociedades, associadas por
exemplo, ao conhecimento e percecao do risco, as desigualdades sociais ou ao capital
social, e que influenciam o tipo e a magnitude das consequéncias, derivadas de um
incéndio, que estas populagdes podem sofrer (Bento-Gongalves et al., 2014; Oliveira et
al., 2020; Tedim & Carvalho, 2013).

Este artigo apresenta os resultados da avaliacdo da exposicdo a incéndios das pessoas
e bens existentes nas povoagdes da freguesia de Alvares, segundo as vertentes estrutural
e dindmica. A avaliacdo separada das componentes do risco permite analisar aspetos
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especificos do complexo problema dos incéndios, para as quais devem ser aplicadas abor-
dagens e estratégias de prevencdo e mitigacao distintas. Para além disso, para a prossecu-
¢do do objetivo de melhoria da seguranca de pessoas e bens definido no projeto em que
se inseriu este trabalho, analisamos também alguns aspetos da vulnerabilidade social
para as povoagdes da freguesia, a partir dos dados disponiveis a escala local.

II. AREA DE ESTUDO
1. Enquadramento geografico

A freguesia de Alvares esta inserida na sub-regido do Pinhal Interior Norte (NUTS
III) e pertence ao concelho de Géis, distrito de Coimbra (fig. 1). A area de estudo corres-
ponde a freguesia mais a sul do concelho, com cerca de 100km? e tem como concelhos
limitrofes Castanheira de Péra a Noroeste, Pedrogdo Grande a Sudoeste, e Pampilhosa da
Serra a Este. As trés maiores povoagdes, Cortes, Cha e Alvares, estdo localizadas a Sul e
Este, enquanto a parte Noroeste da freguesia é ocupada principalmente por uma area
natural protegida e por espagos florestais geridos por empresas privadas da fileira do
papel, nomeadamente a The Navigator Company e a Altri Florestal.
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Fig. 1 - Enquadramento geografico da freguesia de Alvares. Figura a cores disponivel online.

Fig. 1 - Geographical context of the civil parish of Alvares. Colour figure available online.
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Na freguesia de Alvares predomina uma paisagem montanhosa, com vales encaixa-
dos e uma extensa rede hidrografica. Encontra-se delimitada a norte pelas serras da
Lousd e do Agor, com cotas méaximas de 1176m, e a Sul pelo Rio Alvor, com altitudes
entre 0s 300 e os 400m (fig. 2a). Apresenta declives acentuados (fig. 2b), com 37,7% da
sua area com declives superiores a 20°, enquanto apenas 7,8% do territdrio apresenta
declives menores que 5°, que correspondem aos fundos de vale. A maior parte das povoa-
¢Oes da freguesia posiciona-se em declives baixos, rodeadas por vertentes com declives
elevados, a excecio de algumas povoagdes na parte Norte que se localizam em declives
mais acentuados.
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Fig. 2 - Freguesia de Alvares, a) Altitude, b) Declive. Figura a cores disponivel online.

Fig. 2 - Parish of Alvares, a) Elevation, b) Slope angle. Colour figure available online.

Cerca de 96% da freguesia é ocupada por floresta e mato (fig. 3), com predominancia
das florestas de eucalipto (53km?) e florestas de pinheiro bravo (30km?). A envolvente das
povoagdes ¢, na sua maioria, ocupada por pequenas areas agricolas de culturas tempora-
rias e/ou pastagens. O setor Noroeste da area de estudo, pertencente & serra da Lous3, foi
integrado na rede europeia de areas protegidas — Rede Natura2000, em setembro de 2017.
A freguesia de Alvares apresenta um clima mediterranico com invernos chuvosos, verdes
secos e temperaturas amenas. Segundo dados do Instituto Portugués do Mar e da Atmos-
fera (2018) entre 1991-2010, a precipitagio média mensal variou entre 126mm no més de
dezembro e 11mm no més de julho. A temperatura média mensal variou entre 10°C no
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més de janeiro e 22°C nos meses de julho e agosto. A temperatura média maxima regis-
tada foi de 28,7°C no més de agosto e a temperatura média minima foi de 5°C referente

ao més de janeiro.
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Fig. 3 - Uso e ocupagao do solo da freguesia de Alvares (COS 2015). Figura a cores disponivel online.

Fig. 3 - Land use/landcover in the civil parish of Alvares (COS 2015). Colour figure available online.

2. Enquadramento sociodemografico

De acordo com os ultimos censos realizados (Instituto Nacional de Estatistica [INE],
2012), a freguesia de Alvares possuia 812 habitantes (fig. 4a), distribuidos por 36 povoa-
¢oes, com predominio da populagdo do sexo feminino (55%). Quase metade da popula-
¢do tem mais de 65 anos (47%) e apenas 11,8% da populagdo é jovem, comprovando o
envelhecimento da populac¢do na freguesia (fig. 4b). No que diz respeito ao nivel da edu-
cagdo e de formagao, 17% da populagdo nao tem nenhum nivel de escolaridade formal,
36% tem apenas o ensino basico completo e apenas 1,4% da populagdo tem o ensino
superior completo. Relativamente a estrutura econdmica da freguesia, apenas 28% dos
residentes sio economicamente ativos, pertencendo maioritariamente ao sector terciario
(56%), e 11% da populagdo encontra-se desempregada. A percentagem de populagio
reformada ou pensionista é elevada (cerca de 53%), o que esta em linha com os niimeros
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da populagio idosa. O niimero de edificios existentes na freguesia é mais do dobro da
populacéo residente (1662 edificios), dos quais 99% sdo edificios exclusivamente residen-
ciais e 64% siao edificios isolados, tendo sido na sua maioria construidos antes de 1980
(76%). Em relagdo ao tipo de construcio, 43% sao edificios de estrutura com placa, 36%
sdo de estrutura sem placa, 19,4% sdo edificios de adobe e pedra e 1,3% sdo de betio.
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Fig. 4 - Freguesia de Alvares, a) Popula¢io residente nas diversas povoagdes da freguesia de Alvares; b)
Percentagem de Idosos (>64 anos). Figura a cores disponivel online.

Fig. 4 - Parish of Alvares, a) Residents in the several settlements of the parish of Alvares; b) Percentage of
Elderly (64 years and older). Colour figure available online.

3. Historico de incéndios florestais (1990-2017)

Nos tltimos 30 anos, a freguesia de Alvares foi severamente afetada pela ocorréncia
de incéndios florestais. Desde 1990, ja arderam 155,9km? de area na freguesia, cerca de
uma vez e meia a drea total de Alvares, tendo o ano de 2017 contribuido com quase
metade desse valor (70,2km? Gongalves, 2018; ICNF, 2017). Como resultado, varios seto-
res da freguesia, localizados principalmente a Nordeste e Sudeste, arderam trés ou quatro
vezes nos ultimos 30 anos (fig. 5). Ainda assim, existem pequenas areas que ndo foram
afetadas por qualquer incéndio (onde se inclui o centro das maiores povoagdes), ou arde-
ram apenas uma vez, com destaque para a area Noroeste da freguesia, onde estdo locali-
zados os espagos geridos por empresas da fileira do papel e da Rede Natura 2000.
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Fig. 5 - Numero de vezes ardido entre 1990-2017, para cada célula de 1ha. Figura a cores disponivel
online.

Fig. 5 - Number of times burned between 1990-2017, for each 1ha cell. Colour figure available online.

III. METODOLOGIA
1. Escala de analise

A avaliagdo da exposi¢do e da vulnerabilidade foi desenvolvida ao nivel das povoa-
¢oes, onde se concentram as pessoas e os bens na freguesia. Esta tarefa exigiu um pro-
cesso de harmonizagdo prévia entre os dados estatisticos e cartograficos, disponiveis a
escala das subseccoes da BGRI (Base Geografica de Referenciacdo de Informagéo; INE,
2012), que representa a unidade minima existente para fins estatisticos, e os limites das
povoagdes, que nio sdo totalmente compativeis com os limites das subseccdes.

Os limites das povoag¢des foram obtidos, numa primeira fase, pela conjugagao dos
limites dos aglomerados definidos pelo INE e os limites incluidos no plano Municipal de
Defesa da Floresta Contra Incéndios (PMDFCI) de Gdis. Estes limites foram posterior-
mente atualizados, tendo em conta os dados cartograficos dos edificios existentes na fre-
guesia, obtidos da Camara Municipal de Gdis, para assim serem incluidas todas as casas
residenciais atualmente existentes a menos de 200m do limite estabelecido pelo INE e
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pelo PMDECI, e que também estejam incluidos na subsec¢ao da povoagao, de acordo
com a BGRI. Este limite de 200m foi estabelecido tendo em conta a definigdo de “lugar”
pelo INE, considerado como um “aglomerado populacional com dez ou mais alojamen-
tos destinados a habitacdo de pessoas e com uma designagdo propria, independente-
mente de pertencer a uma ou mais freguesias. Os seus limites, em caso de dificuldade na
sua clara identificagdo, devem ter em atencdo a continuidade de construcéo, ou seja, os
edificios que nao distem entre si mais de 200 metros” (INE, 2001). Para além disso, este
limite abrange o potencial perimetro de gestdao de combustiveis (100m para a povoagao e
50m para casas isoladas), tendo como objetivo a protecdo de pessoas e bens. Os dados
estatisticos de cada subsec¢ao foram atribuidos & povoacdo que a intersecta ou sobrepoe
espacialmente.

2. Avaliagdo da exposicao a incéndios florestais

O ciélculo da exposic¢do inclui dois tipos de dados de entrada: a densidade dos ele-
mentos expostos e a probabilidade de arder. Os elementos expostos disponiveis para as
povoagdes correspondem as pessoas, edificios e estradas. Para o célculo da densidade,
foram recolhidos dados da populagio e do edificado da BGRI relativos ao ano de 2011.
Também foram fornecidos os edificios (em formato*.dxf (CAD) e posteriormente con-
vertidos em formato *.shp), pela CaAmara Municipal de Gois relativos ao ano de 2018. A
localizagdo das estradas foi fornecida pela HERE relativa ao ano de 2005.

A probabilidade de arder foi obtida de duas formas: para a exposi¢do estrutural foi
utilizado o historico das areas ardidas do ICNF, desde 1990 a 2017. Para a exposigao dina-
mica, os dados relativos a probabilidade de um fogo chegar as povoagdes, foram obtidos a
partir de simulacbes de propagacdo de fogo sob vérios cendrios de uso de solo, gestdo
florestal e condi¢des meteorologicas, produzidas pelo Instituto Superior de Agronomia.

Os dados utilizados para obter as varidveis representativas de cada parametro da
exposicdo sdo apresentados no quadro 1.

Quadro I - Caracteristicas dos dados recolhidos.

Table I - Characteristics of the collected data.

Tipo de variavel Descrigao da variavel Resolugao/escala  Fonte
Instituto Nacional de
Populaga Densi lacional 1:2
opulagdo ensidade populacional 5000 Estatistica (BGRI)
Densidade de edificios 1:25 000 Instlt/utf) Nacional de
Edificad. Estatistica (BGRI)
ificado
Edificado (poligonos dos edificios 15 000 Camara Municipal de Géis
na freguesia de Alvares) ’ (2018)
Infraestruturas Densidade de estradas 1:25 000 Here
Areas ardidas Ne de vezes que.cacia pf)voac;ao foi 1:25 000 Instituto de Conservagao da
afetada por um incéndio Natureza e das Florestas
Probabilidade de arder Probabilidade de um incéndio 100m*100m Instituto Superior de

atingir o perimetro de uma povoagao Agronomia




40 Gongalves, A., Oliveira, S., S4, A., Benali, A., Zézere, J. L., Pereira, J. M. Finisterra, LVI(117), 2021, pp. 29-53

Para cada elemento exposto (pessoas, edificios e estradas), foi calculada a densidade
em cada povoagdo. A partir do Guia Técnico do Plano Municipal de Defesa da Floresta
contra Incéndios (Direc¢io de Unidade de Defesa da Floresta [DUDF], 2012), foi atri-
buida uma ponderagdo especifica a cada elemento exposto, consoante o seu grau de
importancia e/ou necessidade de protecio. Para a popula¢io foi atribuida uma pondera-
¢do de “1”, uma vez que ¢ o principal elemento exposto a ser protegido; para os edificios
foi dada uma ponderagédo de “0,75”, dado que sdo os bens materiais que devem ser prote-
gidos em primeiro lugar, por serem um local de residéncia, de trabalho, ou até mesmo
por poderem servir como local de abrigo para a populagio; e para as estradas foi dada
uma ponderagdo de “0,25”, dada a sua importancia na evacuagéo e circulagdo de pessoas.
Estas ponderac¢des atribuidas a cada elemento exposto, foram também ja utilizadas por
outros autores em estudos anteriores sobre exposicdo e vulnerabilidade a incéndios
(Bento-Gongalves et al., 2014; Oliveira et al., 2020). Assim sendo, os elementos expostos
foram calculados de acordo com a seguinte férmula:

Elementos Expostos = (Densidade Populacional * 1) + (Densidade do Edificado * 0,75)
+ (Densidade das Estradas * 0,25)

A exposicdo é avaliada numa escala relativa de valores normalizados, entre 0 e 100,
tendo sido calculada com os valores minimos e maximos obtidos com o cdlculo dos ele-
mentos expostos em cada povoagdo, sendo aplicada a seguinte formula:

Normalizagdo = [((X-min(x)) / (max(x)-min(x))) * 100]

em que: X=Valor dos elementos expostos para a povoag¢io; Min(x)=Valor minimo de
elementos expostos no conjunto das povoagdes; Max(x)=Valor maximo de elementos
expostos no conjunto das povoagdes.

O calculo final da exposicio resulta da multiplicagdo dos elementos expostos pela
probabilidade de arder (estrutural ou dindmica):

Exposicdo = Elementos Expostos * Probabilidade de Arder

Na exposic¢do estrutural a probabilidade de arder é estimada a partir da ocorréncia
histdrica de incéndios, obtida pelo nimero de vezes que cada povoacao foi atingida por
um incéndio entre os anos de 1990 e 2017, tendo em conta as areas ardidas que intersec-
tam o seu perimetro. O valor final de exposi¢do estrutural é obtido através da conjugacio
do valor normalizado dos elementos expostos, com o nimero de vezes que cada povoa-
¢do foi afetada por um incéndio.

Na exposi¢io dinidmica, a probabilidade de cada povoagio arder é calculada a partir de
simula¢des de propagacio de fogo. Assumiu-se que uma povoagao era afetada se os incén-
dios simulados atingissem o perimetro exterior da povoagao, nomeadamente o contacto
entre zona construida e vegetacdo. As simulagdes foram realizadas com recurso ao pro-
grama FARSITE, que é um sistema de modelagiao de comportamento potencial do fogo,
utilizando informacao sobre topografia, condi¢des meteoroldgicas, ignicdes e condigdes de
combustivel (Bernier, 2010; Finney, 2004; Teixeira, 2010). No caso das simulagdes realiza-
das para Alvares, foi utilizada a seguinte informagao: condigdes meteoroldgicas que corres-
ponderam a 215 dias diferentes no periodo em anélise. Os dados meteoroldgicos de tempe-
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ratura e humidade relativa foram obtidos a 2m, o vento a 10m, e a precipitagido acumulada
em 24h; relativamente aos combustiveis, foram utilizadas as classes de Uso e Ocupagio do
Solo (COS) e posteriormente convertidas para as classes do modelo de combustivel da tipo-
logia Portuguesa (DUDE, 2012); e a superficie de probabilidade de igni¢ao foi obtida com
base do registo histérico de igni¢des do ICNE, tendo sido eliminados todos os registos
classificados como fogos agricolas (pequenos focos) e apenas consideradas as igni¢des que
deram origem a fogos com areas superiores a 1000ha (Pereira et al., 2019). Conjugando as
simulagdes estocdsticas de milhares de incéndios hipotéticos, obtém-se um mapa da proba-
bilidade de arder que reflete a frequéncia relativa que cada pixel foi afetado por um incéndio
simulado. O resultado da exposi¢do dindmica é a multiplicagdo do valor dos elementos
expostos de cada povoacéo, com diferentes cendrios de probabilidade de arder. Estes cend-
rios basearam-se em duas op¢des de gestdo do combustivel a escala da paisagem:

1. BAU - “Business As Usual” - cendrio de referéncia em que os combustiveis/cober-

tura do solo se mantém como estavam antes da ocorréncia do incéndio de 2017;
2. Implementagdo de faixas de rede primaria na freguesia em diferentes proporgdes:
a.em 33% do total de faixas (FGC 1/3), com o objetivo de diminuir a superficie
percorrida por grandes incéndios;
b. em 100% das faixas definidas para a freguesia (FGC 3/3), para o isolamento
de focos potenciais de igni¢ao de incéndios.

As faixas de rede primaria localizam-se nas cumeadas criando descontinuidades na
paisagem (e na vegetagdo) que servem como espagos para o apoio ao combate a incéndios
florestais. De acordo com o Guia Técnico do PMDECI (DUDE, 2012), estas podem ser
formadas por exemplo, por campos agricolas, pastagens, espagos arborizados, matos e
improdutivo. As faixas devem ser compostas por compartimentos entre 500ha e 10 000ha
e rede vidria com estradas/caminhos florestais de 12 e 22 ordem; ndo devem possuir uma
largura inferior a 125m e devem ser implementados em lugares estratégicos, dependendo
do seu objetivo.

O esquema da metodologia aplicada pode ser visto na figura 6.

o
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Fig. 6 — Representagao esquematica da metodologia de analise da exposi¢do a incéndios.

Fig. 6 — Schematic representation of the methodological procedure for fire exposure analysis.
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3. Vulnerabilidade das povoagdes da freguesia de Alvares

Para avaliar a vulnerabilidade foram selecionadas variaveis estatisticas obtidas dos
Censos de 2011 (quadro II), representativas das caracteristicas dos elementos expostos
que influenciam a magnitude dos danos causados pelos incéndios. Estas variaveis repre-
sentam condicdes especificas das pessoas, como a idade (assumindo a populagdo idosa e
0$ mais jovens, como 0s mais vulneraveis, uma vez que apresentam menor autonomia e
capacidade de autoprote¢do), o nivel de escolaridade (que influencia a capacidade de
compreensdo de medidas e perce¢do do risco), a situagdo profissional (que reflete a capa-
cidade econdémica para colocar em pratica medidas de prevengio e recuperagdo); e as
caracteristicas do edificado (idade de construcao, tipo de material que pode nio ser adap-
tado & seguranga contra incéndios) e que refletem as condi¢des de vida dos habitantes
(Birkmann et al., 2013; Cutter, 2011; Oliveira et al., 2017, 2018, 2020). Estas varidveis sdo
apresentadas no quadro II, a exce¢do das estradas, uma vez que nio estdo disponiveis
dados estatisticos sobre as suas caracteristicas. Em alguns casos, devido a sua pequena
dimensao, algumas povoag¢des ndo possuem dados na BGRI. Neste caso, a informagéo foi
completada através de trabalho de campo. Este foi realizado em junho de 2018 e consistiu
na recolha de dados em todas as povoagdes, sobre o numero de residentes, tipo e nimero
de edificios, danos provocados pelo incéndio de 2017 e a existéncia de zonas agricolas ao
redor da povoagao.

Quadro II - Variaveis estatisticas utilizadas para o cdlculo da vulnerabilidade.

Table II - Statistical variables used to calculate vulnerability.

Elemento exposto Variavel

% de residentes mulheres

% de residentes jovens (0-19 anos)

% de residentes idosos (>64 anos)

% de residentes sem escolarizagao

% de residentes que completou o 1° ciclo

% de residentes que completaram o 2° e 3° ciclo e ensino secunddrio
% de residentes que completaram o ensino superior

% de residentes desempregados

% de populagdo ativa

% de residentes empregados no setor primdrio

Populagiao

% de edificios isolados

% de edificios construidos até 1980
% de edificios de pedra e adobe

% alojamentos vagos

Edificios

Para cada povoagdo da freguesia foi calculada a percentagem de cada variavel, que
representa um fator de vulnerabilidade. De seguida, foi realizada uma anélise de clusters,
utilizando o método de Ward, com o objetivo de agregar as variaveis em grupos homogé-
neos que possuam caracteristicas em comum (Maroco, 2003; Oliveira et al., 2018). No
método de Ward a associagdo ao cluster é definida pelos valores de variancia de cada
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variavel, através da soma dos desvios quadrados em relagdo a média do cluster. Assu-
mindo inicialmente cada povoag¢do como um potencial grupo distinto, o processo é repe-
tido para cada nova povoagdo que se agrega, estimando a variancia dentro do grupo
tendo em conta os valores das varidveis da nova povoagdo. Na pratica, quanto menor for
o aumento da varidncia dentro do grupo, maior sera a semelhanga da nova povoagio com
esse cluster (Mattes & Sloane, 2015). Esta classificagdo permitiu distinguir cinco grupos
diferentes de povoagdes, cujas caracteristicas, através dos valores médios e extremos das
variaveis em cada cluster, foram posteriormente analisadas e associadas a diferentes
niveis de vulnerabilidade. Esta andlise foi baseada em estudos anteriores, que indicam
quais as caracteristicas sociodemograficas e as condigdes de habitacdo que influenciam o
nivel de vulnerabilidade da populagdo (Bento-Gongalves et al., 2014; Birkmann et al.,
2013; Birkmann & Welle, 2015; Cutter, 2011).

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Exposi¢ao estrutural e dindmica

Entre 1990 e 2017, mais de 25% das povoac¢des foram afetadas trés vezes por incén-
dios rurais. As povoagdes mais afetadas situam-se nas partes Norte, Nordeste e Este da
freguesia, como Simantorta, Cabecadas e Fonte Limpa. Pelo contrério, as povoagdes loca-
lizadas no Sudoeste e Oeste, como as povoag¢des de Boica, Amioso Cimeiro e Pisdo Vale
Armoinha foram as menos afetadas, tendo ardido apenas uma vez no periodo conside-
rado. Estas diferencas devem-se sobretudo a maior probabilidade de arder no setor Nor-
deste da freguesia, de onde se propagam a maioria dos incéndios.

Os resultados da exposi¢do estrutural mostram que 33% das povoagdes apresentam
exposicdo elevada e muito elevada (fig. 7a), correspondendo as povoagdes que foram
afetadas mais de duas vezes por um incéndio no periodo em analise. Verifica-se também
que as povoagdes que apresentam maior numero de elementos expostos ndo coincidem
totalmente com as que sdo mais atingidas por um incéndio. Ou seja, os dois parametros
que compdem o calculo da exposicdo podem apresentar tendéncias diferentes. Na gene-
ralidade, as povoagoes de maior dimensao sdo as que contém mais elementos expostos,
essencialmente pessoas e edificios, mas a probabilidade de arder pode ser baixa, a qual
depende de outros fatores extrinsecos a povoagao (ex. localizagdo das igni¢des, condi¢oes
meteorologicas, topograficas e de combustivel), resultando em niveis intermédios de
exposicao.

Relativamente a exposi¢do dindmica, em cendrio BAU (fig. 7b), 42% das povoagoes
da freguesia apresentam exposicao elevada e muito elevada e 11% das povoagdes estdo na
classe muito reduzida. Em relagdo aos niveis de exposi¢do estrutural, a propor¢do de
povoagoes nas classes elevada e muito elevada é maior no cendario BAU. Estas diferencas
sdo mais visiveis nas povoagdes de menor dimensdo localizadas no setor Nordeste da
freguesia.
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Fig. 7 - Freguesia de Alvares, a) Nivel de exposi¢ao estrutural das povoagdes; b) Nivel de exposi¢ao
dindmica das povoa¢des com cendrio de BAU. Figura a cores disponivel online.

Fig. 7 - Parish of Alvares, a) Level of structural exposure of the settlements; b) Level of dynamic exposure
of the settlements with BAU scenario. Colour figure available online.

Com a implementagdo dos cenarios das faixas de gestdo de combustivel, verificam-se
mudangas significativas no nivel de exposi¢do. Apenas com a implementagdo das FGC
1/3 (fig. 8a), a classe de exposigdo muito elevada sofre um decréscimo de 60% e com a
implementagdo das FGC 3/3 (fig. 8b) este valor chega até aos 80%, comparativamente ao
cenario de BAU. A classe de exposi¢do reduzida é a que apresenta subidas mais notéveis,
indicando um aumento substancial de povoagdes em classe de exposicdo mais baixa
quando as faixas de gestao de combustivel sdo implementadas. No caso das FGC 1/3 a
classe reduzida aumenta em 29% e com a implementa¢ao das FGC 3/3, metade das
povoagdes apresenta exposi¢do baixa ou muito baixa, enquanto que no cendrio de BAU,
apenas 30% estdo nas duas classes mais baixas (fig. 9).

Com a andlise da exposi¢ao dinamica, é percetivel a influéncia das faixas de gestdo de
combustivel nas mudancgas de exposi¢do das povoagdes nos varios cendrios estudados.
Estes resultados realgam a importancia da implementacio de medidas associadas a ges-
tao de combustivel, que sendo conciliadas com objetivos associados ao combate a incén-
dios, contribuem em simultdneo para melhorar a protegdo das povoagdes através da
reducdo do seu nivel de exposigio.
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Fig. 8 — Freguesia de Alvares, a) Exposi¢do dinamica das povoagdes com cenario de FGC 1/3; b)
Exposi¢ao dindmica das povoagdes com cendrio de FGC 3/3. Figura a cores disponivel online.

Fig. 8 - Parish of Alvares, a) Dynamic exposure of the settlements with FGC 1/3 scenario; b) Dynamic
exposure of the settlements with FGC 3/3 scenario. Colour figure available online.
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Cendrios de probabilidade de ocorréncia de grandes incéndios
Fig. 9 - Variagdo da exposi¢do dindmica das povoagdes consoante os diferentes cendrios. Figura a
cores disponivel online.

Fig. 9 - Variation of the dynamic exposure of the settlements according to the different scenarios. Colour
figure available online.

A gestdo de combustivel é a forma de intervengdo no territério com resultados
eficazes no controlo da dimensio dos incéndios (Fernandes et al., 2016), e é o Unico
fator territorial que pode ser controlado pelas pessoas (Moreira et al., 2011). Neste
sentido, importa perceber as razdes que influenciam a aplicacdo de medidas de gestao
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de combustivel a escala local. Estudos anteriores apontam para a importincia das carac-
teristicas sociodemograficas da populagdo na capacidade de intervencdo no territorio e
na possibilidade de implementar medidas de mitigacao de incéndios (McCaftrey, 2015;
Oliveira et al., 2017; Palaiologou et al., 2019).

Neste sentido, analisar as caracteristicas da populacdo residente nas diferentes povoa-
¢oes é fundamental para compreender o contexto social que molda os seus comporta-
mentos e agdes, assim como para definir medidas mais ajustadas as suas necessidades e
aptiddes. Ou seja, se uma povoagdo for habitada apenas por pessoas com mais de 75 anos,
que ja ndo conduzem (como ¢ o caso de Coelhosa, Foz de Alvares; fig. 1), as suas neces-
sidades de protegdo serdo distintas das povoagdes que tém residentes com mais autono-
mia e mobilidade. Ja a povoagdo das Cortes (a maior freguesia) tem um contexto social
diferente, que se reflete, por exemplo, na possibilidade de auto-evacuacio dos residentes
(com média de idades mais baixa e mais op¢coes de mobilidade). Estas medidas mais
ajustadas podem estar associadas ao planeamento florestal, uma vez que as pessoas idosas
tém menor capacidade de intervencéo no territdrio (ndo tém possibilidade, fisica e talvez
econdmica, de limpar o mato, por exemplo), o que exige intervengdo externa para cum-
prir a legislagdo em vigor. Por esta razdo, a avaliagdo da componente de vulnerabilidade,
que se apresenta seguidamente, é relevante e complementa o conhecimento dos elemen-
tos expostos e dos danos que estes poderio sofrer.

2. Vulnerabilidade

Os cinco grupos que resultaram da analise de clusters estdo representados na figura 10.
A analise permitiu igualmente obter niveis de semelhanca entre pares de povoagdes, que
foram sendo agregadas uma a uma até constituirem cinco grupos. As médias e extremos
dos valores das variaveis em cada grupo permitiram atribuir um grau de vulnerabilidade,
conforme exemplo apresentado no quadro III, onde estao representadas as caracteristicas
associadas a cada classe de vulnerabilidade e a hierarquia das povoagdes. As povoagdes
que nio tinham dados da BGRI, e tendo em conta os dados recolhidos no trabalho de
campo, foram incluidas na classe moderada.

Quadro IIT - Exemplo da caracterizagdo das povoagdes por classe de vulnerabilidade.

Table III - Example of the characterization of settlements by class of vulnerability.

Grau de Vulnerabilidade Caracteristicas

< % idosos

> % jovens

< % de pessoas com ensino secunddrio ou superior
> % de populagio ativa

Muito reduzida

> % de idosos
> % de mulheres
Muito elevada > % de pessoas sem escolaridade
< % de jovens
> % de alojamentos vagos
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Fig. 10 - Dendrograma com a divisdo das povoag¢oes da freguesia de Alvares em cinco clusters, a partir
do método de Ward. Figura a cores disponivel online.

Fig. 10 - Dendrogram with the division of settlements in the parish of Alvares into five clusters, using the
Ward method. Colour figure available online.

Cerca de 44% das povoagdes foram classificadas como tendo vulnerabilidade elevada
e muito elevada, e apenas 17% com vulnerabilidade muito reduzida. Na generalidade, as
povoagdes com maior dimensdo sdo as que tém uma vulnerabilidade mais reduzida,
como ¢é o caso de Cortes, ao contrario das povoac¢des de pequena dimensao. Estes resul-
tados indicam que as caracteristicas dos elementos expostos existentes nestas pequenas
povoagdes mostram tendéncia para sofrerem maiores perdas ou danos em caso de um
incéndio. Em comparagdo com a exposi¢do estrutural e dindmica, as povoagdes que
possuem maior nivel de vulnerabilidade nio sdo, na generalidade, as que estio mais
expostas (quadro IV e fig. 11). A gestao de cada componente exige abordagens diferentes,
para uma melhor decisdo de medidas de protecdo e mitigagdo a implementar.
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Quadro IV - Resultados obtidos das componentes de risco analisadas por povoagao.

Table IV - Results obtained from the risk components analysed by settlement.

Nivel de Nivel de Nivel' d~e Nivel' d~e .
Povoagao Exposi¢ao exposi¢ao e)fp (351g3a0 e)fp (A)su.;ao vael'c!e
Estrutural dinamico.BAU dindmico dinamico vulnerabilidade
FGC1/3 FGC3/3
Algares M E M M M
Alvares ME ME E E R
Amieiros E E M M ME
Amiosinho ME ME E E ME
Amioso Cimeiro MR ME M R ME
Amioso do Senhor E E E M MR
Amioso Fundeiro E M R R
Boiga MR MR MR MR M
Cabecadas M M M M R
Candeia M R R R MR
Canigal MR MR MR MR M
Carrasqueira E E M M ME
Casal Novo R M M R E
Cha ME ME ME E
Cilha Velha E R R R E
Coelhosa MR MR MR MR ME
Corga da Vaca E M M M M
Cortes M M M R R
Estevianas M M R R M
Fonte dos Sapos E E M M M
Fonte Limpa ME ME ME ME R
Foz de Alvares M E E E ME
Lomba M M R R MR
Mega Cimeira R ME R R MR
Mega Fundeira R M R R ME
Milreu R R R R E
Obrais E E E M E
Pisdao Vale Armoinho MR R R MR MR
Relva de M6 M E E M M
Roda Cimeira R ME E E ME
Roda Fundeira R M M M ME
Simantorta ME E E E
Telhada M E E M E
Torgal-Industrial R MR MR MR M
Torgal M M M R M
Varzinha R R R R MR

Legenda: ME — Muito Elevada; E - Elevada; M - Moderada; R - Reduzida; MR - Muito Reduzida.
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Fig. 11 - Grau de vulnerabilidade das povoagoes da freguesia de Alvares. Figura a cores disponivel
online.

Fig. 11 - Degree of vulnerability of the settlements in the parish of Alvares. Colour figure available online.

Tendo em conta a conjugacdo dos diferentes elementos de risco estudados, a hierarqui-
zagdo das povoagdes pode-se alterar, uma vez que a combina¢do destas componentes
origina um valor de risco para cada povoacdo. Este valor tem uma grande importancia
porque pode permitir definir medidas de mitigagdo e prevengao mais ajustadas as carac-
teristicas e necessidades da populacdo residente.

A utilizag¢io das povoagdes como componente base de analise apresentou varias van-
tagens, nomeadamente no estudo mais detalhado dos elementos expostos e da localiza¢do
da popula¢io mais vulneravel; na identificagdo das condi¢cdes de exposi¢do e vulnerabili-
dade para cada povoagdo individualmente, podendo facilitar a implementagao mais ajus-
tada de medidas baseadas nas caracteristicas especificas das pessoas que 14 residem. A
aplicagdo das simulacoes de probabilidade de arder ao nivel da povoagdo permitiu identi-
ficar quais os cendrios de gestdo de combustivel que também podem potencialmente con-
tribuir para diminuir a exposicdo das povoagoes e assim também melhorar a seguranca
da populagdo. Apesar disto, houveram vérios desafios, como a disponibilidade de dados
a esta escala, ndo sendo possivel incluir outros elementos expostos, como as linhas
elétricas; a falta de atualizagdo dos dados estatisticos dos elementos expostos, uma vez
que foram utilizados dados relativos aos censos de 2011; ou, a diferenga de escalas dos
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diferentes dados recolhidos que podem causar possiveis enviesamentos dos resultados,
nomeadamente entre os edificios fornecidos pelo CM de Gois, obtidos a uma escala mais
fina, e a interse¢do com as restantes varidveis, com menor resolu¢io ou de base estatistica.
Para além disto, na andlise da vulnerabilidade da populagdo nio é possivel obter diferencgas
entre individuos residentes na mesma povoacéo. O estudo individualizado destas compo-
nentes dentro da andlise de risco, pode contribuir para uma melhor articula¢io entre enti-
dades; em Portugal, o sistema de gestao de incéndios é partilhado pelo ICNF (para preven-
¢do/recuperacdo de dreas ardidas), a Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecéo Civil
(ANEPC; para combate e seguranca) e o Servigo de Protecdo da Natureza e do Ambiente-
-Guarda Nacional Republicana (SEPNA-GNR; detecdo/vigilancia). As decisdes que estas
entidades devem tomar para proteger as pessoas, bens e espacos florestais depende das
caracteristicas destes elementos e do tipo de intervencdo de cada entidade. Sao estas dife-
rentes caracteristicas que precisam de ser sistematizadas e individualizadas; por exemplo, o
nivel de exposi¢do a incéndios depende da probabilidade de arder e dos elementos expos-
tos; a probabilidade de arder pode ser R com planeamento florestal (prevengao, pelo ICNF)
e melhor combate (ANEPC); a vulnerabilidade dos elementos expostos, como depende de
caracteristicas sociodemograficas, ndo pode ser modificada por este tipo de intervencdes,
mas potenciais perdas podem ser mitigadas, por exemplo através do aumento da capaci-
dade de resposta da populagdo (capacidade de evacuagio e construcdo de abrigos), cuja
implementacdo depende dos municipios, da GNR e da ANEPC.

V. CONCLUSOES

A andlise da exposi¢do a grandes incéndios rurais na freguesia de Alvares permitiu
diferenciar as povoagdes que dela fazem parte no 4mbito da necessidade de protecio e
capacidade de resposta, a partir da probabilidade de arder e das caracteristicas dos ele-
mentos expostos.

Os resultados obtidos neste estudo mostraram que a maior densidade de elementos
expostos ndo coincide na totalidade com a maior probabilidade de arder. Por outro lado,
a coincidéncia espacial entre maior exposi¢do e vulnerabilidade social nem sempre se
verifica; por outras palavras, nem sempre os mais desfavorecidos e mais frageis sdo os que
se encontram mais expostos a um fenémeno perigoso, sendo claro que a vulnerabilidade
social tem uma dimensdo sociodemografica e econdémica, enquanto a exposi¢do tem
marcadamente uma dimensao geografica. Deste modo, sdo multiplas as combinac¢des que
devem ser consideradas nas estratégias de prevencao, mitigagdo e adaptagio aos incén-
dios florestais potencialmente aplicadas nas diferentes povoagdes.

A metodologia utilizada na freguesia de Alvares para avaliar a exposi¢do e a vulnera-
bilidade pode ser facilmente replicada em outras comunidades locais, desde que ajustada
as caracteristicas territoriais de base, contribuindo para a defini¢ao de politicas de gestdo
florestal, ordenamento territorial e protecdo civil mais eficazes para a preservagao da sus-
tentabilidade territorial e para a garantia da seguranga de pessoas e de bens.
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