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1. Sistema de Apoio a Decisao em Gestao de Incéndios

Num contexto de alteracdes climaticas no qual o contacto com a ocorréncia de incéndios florestais € uma
constante, cabe a sociedade reaprender a conviver com este risco. No entanto para este risco ser
considerado aceitdvel com o menor impacto possivel, é necessario existir uma abordagem integrada do
risco, otimizando as sinergias entre as acdes de prevencao, preparacao, resposta e recuperacao. Qualquer
intervengao no territério deve levar em consideragao o ciclo de gestdo do risco com vista a resiliéncia, tanto
das comunidades como da prépria paisagem e atividades econdmicas. Os sistemas de apoio a decisdo (SAD)
sdo sistemas de informacao utilizados para uma melhor tomada de decisdao, muito Uteis num contexto de
gestdo de incéndios florestais.

Um SAD tanto pode ser uma ferramenta de tecnologia de informacao (TI) robusta, como um fluxograma e
um conjunto de diretrizes simples. Independentemente da sua estrutura, os SADs rednem, integram e
analisam dados de varias fontes e usando diferentes interfaces. Os SADs especificos para a tomada de
decisdo sobre a gestdo de incéndios florestais foram revistos em detalhe por Xanthopoulos et al. (2002),
Minas et al. (2012), Mavsar et al. (2013), Martell (2015), Pacheco et al. (2015) e Sakellariou et al. (2017). A
partir dessas andlises, entendeu-se que os SADs de incéndios florestais dependem fortemente de modelos
de simulagdo do comportamento do fogo, que permitem a avaliacdo do risco de incéndio e o subsequente
planeamento de tratamentos preventivos de combustivel. Os simuladores de comportamento de fogo mais
utilizados sao Behave Plus (Andrews, 2014), Farsite (Finney, 1998) e Flammap (Finney, 2006), e os trés sdo
baseados no modelo de propagacao de fogo da Rothermel (1972), adaptado por Albini (1976).

No entanto, o modelo conceitual de um SAD para gestdo de combustivel que foi recentemente desenhado
dentro do projeto PREVAIL (DG ECHO 2018 Call 826400-PREVAIL-UCPM-2018-PP-AG), mostra uma
perspetiva mais holistica do que os SADs atras referidos. O SAD PREVAIL considera o planeamento, a gestdo
e as visoes das partes interessadas existentes na drea de interesse, e combina-os com as necessidades da
paisagem (Sequeira et al., 2021). O fluxograma apresentado na Figura 1 é o ponto de partida para o
desenvolvimento do Mddulo SAD RECIPE, cujo objetivo é priorizar as areas a serem intervencionadas na
interface urbano florestal em Portugal.

Figura 1. Roteiro do Sistema de Apoio a Decisao socioecoldgico PREVAIL para uma gestao eficiente de
combustivel, adaptado de (Sequeira et al., 2021)
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2. Mddulo RECIPE Sistema de Apoio a Decisao para priorizar
a gestao de combustivel na interface urbano florestal em
Portugal

Em Portugal, cada municipio define o seu Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios (PMDFCI),
por um periodo de 10 anos, de acordo com o Guia Técnico do Instituto de Conservacao da Natureza e
Florestas (AFN-ICNF, 2012). Este guia técnico obedece a todos os requisitos estabelecidos no Plano Nacional
de Defesa da Floresta Contra Incéndios (Decreto-lei n.2 124/2006, de 28 de Junho), plano regional de
ordenamento florestal, e plano distrital de defesa da floresta contra incéndios (DFCI). Cada PMDFCI segue
os 5 eixos estratégicos do Plano Nacional DFCI de 2006-2018 e é composta por 3 se¢les: Diagndstico, Plano
de Acdo e Plano Operacional Municipal.

A secdo do plano de acdo inclui a determinacdo de faixas de gestdo de combustivel de acordo com a
legislacdo (Tabela 1), que sdo de aplicacdo indiscriminada e nem sempre adequado a todas as areas de
interesse. O plano de acdo também define areas criticas para vigilancia e fiscalizacdo constante com base,
por exemplo, em episddios anterior de incéndio criminoso e pontos de ignicdo histéricos.

Tabela 1. Descrigdo das faixas de gestdo de combustivel de acordo com a legislagao portuguesa (obrigac¢oes legais
de gestdo de combustivel)

Descrigao Largura (m)

ConstrugGes em dreas rurais (edificios, canteiros de obras, armazéns, outros edificios de 50
construgao)

Areas de interface urbano florestal (10 ou mais edificios com espagamento n3o superior a 50 100
metros)

Locais de acampamento e locais de piquenique 100
Rede de estradas florestais 10
Rede de transmissdo de gas 10
Rede de transmissdo de energia de muito alta tensao 10

Mosaicos de parcelas de gestdo de combustivel (terras agricolas, aguas interiores, afloramentos -
rochosos, campos de golfe, parques edlicos)

Pontos de agua 30
Rede de transmissdo de energia de alta tensdo 10

Por um lado, a area resultante da aplicacdo da legislacdo portuguesa para a gestdo de combustiveis é
bastante elevada nas interfaces urbano florestais, devido ao elevado numero de infraestruturas a
considerar na sua concegao. Por outro lado, devido a aplicagdo indiscriminada da legislagdao de gestdo de
combustiveis, nem todas as areas a serem tratadas tém a mesma prioridade de tratamento de
combustiveis. Adicionalmente, existe um prazo legal, definido anualmente, para a conclusdo da gestdo dos
combustiveis antes do inicio da época de incéndios. Isso significa, ndo sé que o grande numero de
proprietdrios privados que possuem parcelas dentro das faixas de gestdo de combustivel provavelmente
terd que ser lembrado do carater obrigatério dos tratamentos, mas também que as autoridades devem
inspecionar todas as parcelas e os respetivos tratamentos de combustivel realizados.

Considerando o exposto, seria Util que os municipios desenvolvessem uma base de dados de parcelas a
serem inspecionadas anualmente de acordo com as prioridades de gestdao de combustivel para prevenc¢ao
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de incéndios. Essa base de dados de parcelas provavelmente ajudard a direcionar melhor a intervencdo das
autoridades no campo.

O Mdédulo RECIPE SAD esta focado na definicdao de dreas criticas para a gestdo de combustivel, dentro das
faixas de gestdo de combustivel, com base na prioridade da gestdo de combustivel para prevengao de
incéndios florestais. O Mddulo RECIPE SAD enfatiza as necessidades de protecao civil e as necessidades das
comunidades locais, de um ponto de vista técnico. A base de dados resultante € um mapa e uma lista
detalhada de parcelas classificadas por prioridade para a gestdo de combustivel. E Gtil para os proprietarios
conhecerem anualmente as prioridades de tratamento de combustivel da sua parcela, assim como é util
para as autoridades planearem as inspe¢Ges de acordo com as prioridades atribuidas para a gestdo de
combustivel.

Em resumo, o Mddulo RECIPE SAD permite uma intervencdo da protecao civil faseada, garantindo a
implementacdao adequada da legislacdo atual de gestdo de combustivel, otimizando as operacbes de
protecdo civil durante ocorréncias de incéndios florestais e aumentando a eficacia das operagbes na fase
de prevencdo do ciclo de gestdo de risco de desastres. Além disso, o Médulo RECIPE SAD visa aumentar a
preparacdao das comunidades para o risco de incéndio, através de acbes de educacdo sobre a
vulnerabilidade das propriedades.

Do ponto de vista técnico, o Mddulo RECIPE SAD pretende ser o mais simples possivel, de forma a ser
adotado por todos os municipios. Visa definir uma metodologia muito clara e facil de replicar para a
identificacdo de dreas prioritdrias para tratamentos de gestdo de combustivel e respetiva fiscalizacdo. O
madulo RECIPE SAD esta inserido (caixas azuis) no esquema do PREVAIL (Figura 1) conforme mostrado na
Figura 2.

Figura 2. RECIPE SAD Maddulo para priorizar a gestdo de combustivel na interface urbano florestal (em azul),
inserido no SAD PREVAIL para gestdao de combustivel.
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Serd dada prioridade a (1) areas que demonstram menor prepara¢dao da comunidade para o risco de
incéndio (a preparacdo da comunidade para o risco considera a existéncia de rotas de fuga em caso de
incéndio, o tempo necessario para uma brigada de incéndio chegar ao local e a localizagdo dos tratamentos
de gestdo de combustivel realizados recentemente e (2) adreas que apresentam maior risco de incéndio,
considerando a perigosidade estrutural e o dano potencial.

Os materiais utilizados estdo disponiveis em todos os municipios de Portugal, ja que é obrigatdria a
producdo do PMDFCI. O processo é baseado numa matriz bindria simples, onde o valor 1 significa “é
necessario priorizar” e o valor 0 “n3do é necessario priorizar”. Esta classificacdo binaria deve ser aplicada a
todas as caixas do mddulo (shapefile raster ou formato poligonal), conforme a Tabela 2, e entdo combinadas

conforme a Figura 2, usando somas e / ou operagdes de intersecao.

Tabela 2. Classificagdo binaria geral.

Objetivo Tema Valor=1 Valor=0
- . - Se classificagdo DFCI da faixa Se classificagdo DFCI da faixa
Obrigacdes legais de gestdo o S ~ ; =
de combustivel de gestdo de combustivel é de  de gestdo de combustivel ndo
12, 22 ou 32 ordem é de 13, 22 ou 32 ordem
Tempo da
primeira
intervengdo Distancia 2 20 minutos Distancia < 20 minutos
Mapa de em caso de
obrigacdes incéndio
legais e _ Preparagdo  Limpeza de Se nos ultimos 4 anos ndo foi  Se nos ultimos 4 anos foi
oporturlldades da terrenos efetuada nenhuma limpeza de  efetuada pelo menos 1
de gestac’) de  comunidade efetuadas combustivel limpeza de combustivel
combustivel para o risco
S Se se trata de um caminho
de incéndio .
sem saida, ou Se se trata de mais que 2
Rotas de Apenas 1 caminho de acesso, ~ c@minhos, ou
escape ou 2 caminhos em direcdes

O caminho esta em mas
condicdes

opostas

Perigosidade estrutural

Se classificagdo PMDFCI da
Perigosidade é 4 ou 5

Se classificagdo PMDFCI da
Perigosidade ndo é4ou 5

Mapa de risco o Se existe Se ndo existe
pa ge r Dano Ecolégico
de incéndio potencial Se existe Se ndo existe
'emAcas.o de . Se existe num buffer de 100 . .
incéndio Social Se ndo existe

m

A proxima sec¢do apresenta um exemplo para o municipio de Mafra, em Portugal. A metodologia é

detalhada e apresentada passo a passo.
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3. Médulo RECIPE SAD para priorizar a gestao de combustivel
na interface urbano florestal em Portugal — Exemplo
Municipio de Mafra

3.1. Municipio de Mafra

O municipio de Mafra situa-se na zona costeira da regido centro-sul de Portugal Continental, no distrito de
Lisboa (Figura 3). Cobre uma area de 291 km2 e é composta por 11 freguesias. Mafra possui um importante
valor patrimonial cultural e edificado, bem como valiosos recursos naturais e paisagisticos. Este municipio
ainda mantém suas caracteristicas rurais com as vantagens de um ambiente urbano (CM, 2021).

Figura 3. Localizagdo do municipio de Mafra.
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A populagao em Mafra tem vindo a aumentar desde 1991, e os resultados preliminares para o censo de
2021 estimam a populacdo em 86.523 (851,4 habitantes por Km?) (INE, 2021). O emprego estd
principalmente relacionado com o setor tercidrio (aproximadamente 74,5% da populagdo) e apenas
parcialmente relacionado com o setor primario (2,6% da populagdo). Apesar da pouca importancia do
sector primario, existem varias familias em Mafra que se dedicam a agricultura como actividade secundaria,
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o que leva a uma utilizagdo mais frequente do fogo nestas areas. Além disso, o municipio apresenta um
relevo heterogéneo, com areas costeiras com varias encostas. Essas variacdes de terreno causam mudancas
na direcdo do vento, na velocidade do vento e na distribuicdo da vegetacdo, com implicacdes significativas
para a defesa contra incéndios florestais.

O clima de Mafra é temperado com verdes secos e amenos (Csb). A temperatura média anual estd em torno
de 17,4 ° C, com média maxima de 24,9 ° C em agosto. Junho, julho e setembro apresentam temperaturas
semelhantes. As condi¢des geralmente sdo ideais para a ignicdo e propagacao de um incéndio durante esses
meses, visto que altas temperaturas estao associadas a baixa humidade e auséncia de chuvas por um longo
periodo (IPAM 2021).

A precipitacdo média anual é de 774 mm. As chuvas ocorrem durante todo o ano, atingindo o maximo nos
meses de outono e inverno. Quando associado a meses de temperatura amena, o crescimento vegetativo
é muito alto, o que, no caso de inexisténcia de tratamentos de gestdo de combustivel, aumentara a
continuidade do combustivel.

Mafra tem uma topografia ondulada, sendo maioritariamente ocupada por areas agricolas (38,3%). A
floresta ocupa 13,9% do municipio, localizada principalmente nas areas de maior declive. A floresta é
dominada por Eucaliptus globulus, Pinus pinaster misturado com regeneracao natural de Quercus sp .. De
acordo com a Carta de Ocupagdo do Solo (COS) mais recente, quase 39,2% da floresta de Mafra sdo
povoamentos puros de Eucaliptos. As dareas florestais degradadas estdo localizadas em areas com
declividade superior a 20%, onde a detegdo e extingdo de incéndios sdo dificeis. A presenga de biomassa
florestal inflamavel em encostas ingremes contribui para um aumento da velocidade de propagac¢do do
fogo devido a uma combinacado de declive, vento e fatores de impacto.

Relativamente aos incéndios no municipio de Mafra, 1990 a 2005 foi o periodo que registou mais
ocorréncias de incéndios e mais area ardida. Nas uUltimas duas décadas (2001-2019), 6563,6 hectares
arderam (ou seja, 22,5% da area total do municipio). Desse total, 9,3% (ou seja, 2.756 hectares)
correspondem ao incéndio de setembro de 2003 (CMMafra, 2020). A partir de 2006 houve uma reducdo
significativa da area ardida e da ocorréncia de incéndios, exceto para 2011 e 2017, quando foi observado
um ligeiro aumento. Atualmente, pequenos incéndios com menos de 1 hectare representam 86,8% das
ocorréncias e correspondem a aproximadamente 9,5% da area total ardida. Incéndios com area ardida de
1 a 10 hectares correspondem a 21% da darea total ardida.

De acordo com o PMDFCI, o problema dos incéndios florestais em Mafra é sazonal. Julho a outubro foi o
periodo com mais drea ardida nas Ultimas duas décadas, representando 90% da area média ardida no
periodo 2001-2018.

Valores elevados em areas ardidas sdo geralmente associados a queimadas para fins agricolas. Esses
incéndios tendem a alastrar para a floresta, pois o teor de humidade nessas areas é muito baixo durante o
verdo e o outono. Com excecdo do periodo critico de julho a outubro, poucas ocorréncias de incéndios e
areas ardidas ha a registar em Mafra.

Além das causas indeterminadas (77%), as queimadas para fins agricolas sao a principal causa do incéndio
(15%), seguidas das linhas elétricas (2,3%) e do incéndio criminoso (1,82%).

Embora as igni¢des sejam uniformemente distribuidas por todo o municipio, o padrdo de concentragdo
tende a ser maior proximo de areas mais urbanizadas com maior densidade populacional (CM Mafra, 2020).

Em resumo, Mafra possui varias caracteristicas territoriais que podem influenciar o comportamento do
fogo, tais como, ter quase metade do territdrio com declives superiores a 10%; apresenta mudangas rapidas
na velocidade e direcdo do vento, e a velocidade média do vento predominante (N-NW) é mais forte em
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meses criticos; mais da metade do territério esta voltado a sul, o que promove uma rapida secagem e
acumulacdo de biomassa seca; e, os meses de verdao apresentam baixa pluviosidade e altas temperaturas.
Adicionalmente, os dados de incéndio mostraram a importancia de continuar a sensibilizar a comunidade,
de evitar comportamentos de risco em periodos criticos e de melhorar as acdes de prevenc¢do, como gestao
de combustivel e respetiva fiscalizacao. Portanto, Mafra é um caso de estudo interessante para a aplicacao
do Mddulo RECIPE SAD.

3.2. Material necessario

Para aplicacdo da metodologia definida no Mddulo RECIPE, é apenas necessario obter a informacao base
apresentada na Tabela 3. Todas as shapefile que constam da tabela sdo necessarias a elaboracao do PMDFCI
e, como tal, ja pertencem a base de dados do municipio.

Tabele 3. Material necessario para aplicacao do Mddulo RECIPE.

Tema Shapefile Formato Fonte

1 Limites administrativos Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP)  Vectorial (poligono) DGT

) Faixas de gestdo de Faixas de gestdo de combustivel com Vectorial (poligono) Municipio
combustivel classificagdo Rede_DFCI polie P
3 Cadastro Cadastro Vectorial (poligono)  Municipio

Rede Vidria Florestal com identificagdo da

4 R Viaria Fl |
ede Viaria Floresta classificagdo DFCI

Vectorial (linha) Municipio

Data das limpezas de terrenos efectuadas nos

5 Limpeza de terrenos e
ultimos anos

Vectorial (poligono)  Municipio

Tempo da primeira Distancia, em minutos, ao quartel de . . _—
6 . P Np . g Vectorial (poligono)  Municipio
intervengao bombeiros
Dano Ecolégico . . . _—
7 . Habitats, RedeNatura2000, Fauna Vectorial (poligono)  Municipio
Potencial
8 Dano Social Potencial Infraestruturas criticas Vectorial (ponto) Municipio

Mapa de perigosidade, elaborada no ambito do

9 Perigosidade PMDECI

Vectorial (poligono)  Municipio

3.3. Preparac¢ao do material e classificagdao binaria

A preparacdo do material implica simplificar e uniformizar a informacdo base, de forma a ser possivel aplicar
a classificagdo bindria. Para cada shapefile, apresentam-se as operagdes de prepara¢ao necessarias, assim
como a classificagdo binaria a aplicar de acordo com a Tabela 4. O software usado nestas operagées foi o
ArcGIS 10.7.1 da ESRI, mas sdo facilmente adaptaveis para software livre QGIS.
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Tabela 4. Classificacdo binaria geral do material.

Objetivo Tema Shape a classificar Valor=1 Valor=0
Se classificagdo Se classificagdo
DFCI da faixa de DFCI da faixa de
Obrigacdes legais de gestdo  Faixas de gestdo de gestdo de gestdo de
de combustivel combustivel combustivel é de  combustivel ndo é
12,22 ou 32 de 18, 22 ou 32
ordem ordem
Tempo da
rimeira A A A
.p o Distancia ao quartel de  Distancia > 20 Distancia < 20
intervencgao . . . .
bombeiros em minutos minutos minutos
em caso de
Mapa de incéndio
obrigagoes Se nos Ultimos 4  Se nos Ultimos 4
legais e _ Limpezade  Data das limpezas de anos n3o foi anos foi efetuada
oporturlldades P . terrenos terrenos efetuadas nos  efetuada pelo menos 1
de gestdo de FePAragao  fetuadas Gltimos anos nenhuma limpeza limpeza de
X da p p
combustivel ) de combustivel combustivel
comunidade
para o risco Se se trata de um
de incéndio caminho sem
saida, ou Se se trata de
Apenas 1 mais que 2
Rotas de L . inh
Rede vidria florestal caminho de caminhos, ou
escape
acesso, ou 2 caminhos em

O caminho esta
em mas
condigGes

direcdes opostas

Perigosidade estrutural

Perigosidade

Se classificagdo
PMDFCI da
Perigosidade é 4
ou5

Se classificagdo
PMDFCI da
Perigosidade ndo
é40ub

Rede Natura 2000

Se existe

Se ndo existe

Fauna

Se existe

Se ndo existe

Ecoldgico
Mapa de risco
de incéndio Dano
potencial
em caso de
incéndio Social

Infraestruturas criticas:

- Equipamentos
sociais

- Equipamentos
saude

- Equipamentos
escolares

- Servigos

- Farmdcias

- Cultura

- Acgdo social

Se existe num
buffer de 100 m

Se ndo existe

- Shapefile Cadastro: Criagio de um campo com um Cédigo Unico de Cadastro para cada parcela

(IDCADASTRO), ja que cada parcela apenas se identifica de forma univoca quando se combina o Niumero

do Prédio, o Nome da Secgdo, e o Nome da Freguesia.

Nota: Ndo se aplica a classificacdo binaria a shapefile Cadastro.
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Figura 4. Fluxograma Preparacdo da shapefile Cadastro Mafra.

Field
calculator
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- Shapefile Faixas de gestao de combustivel: Apenas as faixas de combustiveis classificadas no ambito da
DFCI como sendo de 13, 22 ou 32 ordem serdo usadas. Como tal, selecionam-se essas 3 ordens e aplica-se
a ferramenta dissolve, de forma a resultar apenas na area de interesse.

Figura 5. Fluxograma Preparacdo da shapefile Faixas de gestdo de combustivel 1, 2, e 3 - Mafra.

Select by

attributes Export Data

- Shapefile Tempo da primeira intervencao: Esta shapefile contém um campo com a distancia ao quartel
de bombeiros, portanto dispensa preparagao.

Para a classificacdo binaria, cria-se um campo “CLASSTPI” e aplica-se o valor “1” (prioridade maxima de
efetuar gestdo de combustivel e de inspecdo das atividades) se a distancia ao quartel de bombeiros em

minutos é superior a 20 minutos e, aplica-se o valor “0” (prioridade minima) se a distancia é igual ou inferior
a 20 minutos.
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Figura 6. Fluxograma Preparacdo da shapefile Tempo da primeira intervengdo - Mafra.
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- Shapefile Limpeza de terrenos: Criacdo de um campo com a data da ultima limpeza efetuada
(ULTIMALIMP), ja que o campo atual que contem essa informagdo é um campo de texto com varios
formatos e informacgao desnecessaria.

Para os anos mais recentes, basta fazer uma seleg¢do por atributos que inclua o ano em analise. No entanto,
para os anos anteriores a 2018, em que provavelmente houve mais que uma limpeza, é necessario
assegurar que o campo “ULTIMALIMP” ainda ndo tem nenhum valor, e preencher com o ano
correspondente.

Quanto a classificacdo bindaria: cria-se um campo “CLASSLIMP” e, visto que os dados usados neste caso de
estudo sdo de 2020, aplica-se o valor “1” (prioridade maxima de efetuar gestdo de combustivel e de
inspecdo das atividades) se nos ultimos 4 anos (periodo definido pelo municipio) ndo foi efetuada nenhuma
limpeza de combustivel, i.e., se a Ultima limpeza foi efetuada em 2017; aplica-se o valor “0” (prioridade
minima) se nos ultimos 4 anos foi efetuada pelo menos 1 limpeza de combustivel.
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Figura 7. Fluxograma Preparagdo da shapefile Limpeza de terrenos - Mafra.
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- Shapefile rede viaria florestal: Criacdo de um campo com a largura do buffer que deve ser aplicado para

conversao da shapefile vetorial de linhas em vetorial de poligonos. Segundo o PMDFCI, é obrigatdrio fazer
gestdo de combustivel numa largura de 10 metros para cada lado da rede viaria florestal, i.e., no total serao
20 metros de largura somados a largura da estrada.

Quanto a classificagdo bindria: cria-se o campo “CLASSRVF” e a atribuigdo da classificagao binaria depende
da classificagdo atribuida pelo municipio do ambito do PMDFCI. Aplica-se o valor “1” (prioridade maxima
de efetuar gestdao de combustivel e de inspe¢do das atividades) se a classificagdo DFCI = 2, e com largura
inferior a 6 metros, ou se a classificagdo DFCI = 3. Por outro lado, atribui-se o valor “0” (prioridade minima)
se a classificagdo DFCI = 2, e com largura superior ou igual a 6 metros, ou se a classificagdao DFCI = 1.
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Figura 8. Fluxograma Preparacdo da shapefile Rotas de escape Mafra.
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- Shapefile Perigosidade: Esta shapefile vem diretamente do PMDFCI e dispensa preparagao.

Para a classificacdo bindria, cria-se um campo “CLASSPERIG” e aplica-se o valor “1” (prioridade maxima de
efetuar gestdo de combustivel e de inspe¢do das atividades) se a perigosidade é igual ou superior a 4 e,
aplica-se o valor “0” (prioridade minima) se a perigosidade é inferior a 4.

Figura 9. Fluxograma Preparacao da shapefile Perigosidade - Mafra.

Select by
attributes

Field
calculator

Add field

Select by
attributes

Field
calculator

- Dano potencial: Ao contrario da perigosidade, em que se usa diretamente o mapa de perigosidade
dividido em 5 classes elaborado no ambito do PMDFCIl, o dano potencial (ecoldgico e social) sera
reelaborado ja que o PMDFCI dd mais énfase ao coberto e ndo as infraestruturas criticas. Portanto, é
necessdrio combinar as vdrias shapefile relacionadas com ecologia e com as infraestruturas criticas, como
se exemplifica abaixo.

- Dano _potencial ecolégico: Criagdo da shapefile, através de uma combinagdo de todas as shapefile
pertencentes a este tema, sendo no caso de Mafra, Shapefile RedeNatura2000 e Shapefile Fauna.

Para a classificacdo binaria, cria-se o campo “CLASSECO” e aplica-se o valor 1 (prioridade mdaxima de efetuar
gestdo de combustivel e de inspegdo das atividades) a toda a shapefile.
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Figura 10. Fluxograma Preparagdo da shapefile Dano Potencial Ecolégico - Mafra.
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- Dano potencial social: Criacdo da shapefile, através de uma combinacdo de todas as shapefile
pertencentes ao tema de infraestruturas criticas, sendo no caso de Mafra, Shapefile Equipamentos sociais,
Shapefile Equipamentos saude, Shapefile Equipamentos escolares, Shapefile Servigos, Shapefile Farmacias,
Shapefile Cultura, e Shapefile Acdo social. Apds a combinacdo das shapefile, e seguindo as obrigacdes legais
de gestdo de combustivel em Portugal, aplica-se a ferramenta buffer com uma distancia de 100 metros.

Para a classificagdo bindria, cria-se o campo “CLASSIC” e aplica-se o valor 1 (prioridade maxima de efetuar
gestdo de combustivel e de inspecdo das atividades) a toda a shapefile.
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Figura 11. Fluxograma Preparagdo da shapefile Dano Potencial Social - Mafra.
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3.4. Mapa de obrigacoes legais e oportunidades de gestao de combustivel

De acordo com o RECIPE DSS (ver Figura 2), as obrigacGes legais e oportunidades de gestdo de combustivel
nas faixas de gestdo de 12, 22, ou 32 ordem resultam da interse¢cdo da shapefile de preparacdo da
comunidade para o risco de incéndio e da shapefile do cadastro.

A preparac¢do da comunidade para o risco de incéndio decorre da combinagdo das prioridades relacionadas
com o tempo da primeira intervencao, a limpeza de terrenos efetuadas, e as rotas de escape. O método
implica dissolver, individualmente, as 3 shapefile (tempo da primeira intervencdo, limpeza de terrenos
efetuadas, e rotas de escape) e, posteriormente, unir as 3 shapefile resultantes. A classificacdo final consiste
na soma das classificacOes binarias das 3 shapefile anteriores. Em seguida, combinam-se, por interseccdo,
a shapefile obtida (Prepara¢do da Comunidade para o risco de incéndio) e a shapefile do CadastroMafra.
Por ultimo, através de um clip, obtém-se o mapa de obrigacGes legais e oportunidades de gestdo de
combustivel na area de interesse, i.e., apenas dentro das faixas de gestdo de combustivel de 12, 22 ou 32
ordem.

A legenda resultante sera 0 a 3, sendo que quanto mais elevado, menos preparada estd a comunidade para
o risco de incéndio.

No caso de Mafra, a preparagdo da comunidade para o risco de incéndio encontra-se entre 0 (Alta) e 2
(Baixa), ndo existindo a classe 3 (Muito baixa) (Figura 13).

Figura 12. Fluxograma Mapa preparacao da comunidade para o risco de incéndio.
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Figura 13. Mapa de obriga¢des legais e oportunidades de gestdo de combustivel no municipio de Mafra, e nas
faixas de gestdo de combustivel.
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3.5. Risco de incéndio

O risco de incéndio obtém-se pela combinagdo da perigosidade estrutural com o dano potencial (ver Figura
2).

Primeiro, calcula-se o dano potencial através da unido das shapefile de eco e social de Mafra, e posterior
soma das classificagcdes bindrias das 2 shapefile. Segundo, efetua-se uma unido, desta vez entre o dano
potencial e a perigosidade. Por ultimo, obtém-se a classificacdo final através da soma das 2 classificacoes
binarias anteriores.

A legenda resultante serd 0 a 4, sendo que quanto mais elevado, maior é o risco de incéndio. No caso de
Mafra, o risco de incéndio encontra-se entre 0 (Muito baixo) e 3 (Alto), ndo existindo a classe 4 (Muito Alto)
(Figura 15).

Figura 14. Fluxograma Risco de incéndio.
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Figura 15. Mapa de Risco de incéndio no municipio de Mafra, e nas faixas de gestdo de combustivel.
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3.6. Areas criticas para gestdo de combustivel e fiscalizagdo

As areas criticas para gestdao de combustivel e respetiva fiscalizacdo obtém-se pela intersec¢do do Mapa de
obrigacdes legais e oportunidades de gestdo de combustivel e do Mapa de risco de incéndio (ver Figura 2),
e a classificagao final resulta da soma das legendas dos referidos mapas. Em seguida, aplica-se a ferramenta
dissolve de forma individualizar as parcelas cadastrais, que devido as operag¢des anteriores se encontram
segmentadas. Simultaneamente, classifica-se cada parcela com o valor maximo de prioridade obtido
anteriormente, i.e., se uma parcela se encontrava dividida e as varias partes tinham atribuida diferentes
classificacbes de prioridade, é importante que a classificacdo final da parcela seja a maior dessas
classificagOes. Dessa forma a prioridade assumida para a parcela sera a maxima de todas as partes da
parcela. Por fim, classificam-se as parcelas com é&rea inferior a 100m? como “0O (N3o prioritarias)”,
independentemente da sua classificagao final, devido a sua reduzida dimensdo. A area limite, que neste
caso sdo 100m?tera que ser definida por cada municipio.
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Figura 16. Fluxograma Mapa de dareas criticas para gestdo de combustivel e fiscalizagdo.
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O resultado final é um mapa (Figura 17) e a respetiva tabela (Figura 18) que serdo usados no planeamento
das atividades do municipio.
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Figura 17. Mapa de areas criticas para gestdo de combustivel e fiscalizagdo, no municipio de Mafra.
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Figura 18. Tabela de obrigacdes legais e oportunidades de gestao de combustivel no municipio de Mafra, e nas
faixas de gestao de combustivel.
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1-A-AZUEIRA 1 3359,13 Superior 1
1-A-CARVOEIRA 1 17548,05 Superior 1
1-A-GRADIL 1 2785,11 Superior 1
1-A-MALVEIRA 1 6700,62 Superior 1
1-A-SOBRAL DA ABELHEIRA 0 15089,54 Superior 0
1-B-AZUEIRA 2 5536,63 Superior 2
1-B-CARVOEIRA 2 11537,99 Superior 2
1-B-MILHARADO 2 5381,06 Superior 2
1-B-SANTO ISIDORO 2 9290,34 Superior 2
1-C-CARVOEIRA 1 666,74 Superior 1
1-C-GRADIL 1 658,20 Superior 1
1-C-MALVEIRA 1 1158,39 Superior 1
1-C-SANTO I1SIDORO 2 1718,70 Superior 2
1-D-AZUEIRA 0 4186,70 Superior 0
1-D-CARVOEIRA 2 24761,44 Superior 2
1-D-CHELEIROS 1 3050,23 Superior 1
1-D-ENXARA DO BISPO 2 34449,48 Superior 2
1-D-GRADIL 1 301,47 Superior 1
1-D-MALVEIRA 2 126,23 Superior 2
1-D-SANTO ESTEVBO DAS GALOS 1 1123,85 Superior 1
1-D-VILA FRANCA DO ROSGRIO 1 3307,05 Superior 1
1-E-CARVOEIRA 2 3806,75 Superior 2
1-E-ENCARNA 1 4826,64 Superior 1
1-E-ENXARA DO BISPO 1 6404,52 Superior 1
1-E-SANTO ISIDORO 1 14061,11 Superior 1

PrioridadesGestdoCombMafra \
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Mafra tem um total de 30.974 parcelas cadastrais. Aproximadamente 44% do total das parcelas (5579 ha)
estdo localizadas em faixas de gestdo de combustivel em que a gestdo de combustivel é
indiscriminadamente obrigatdria, assim como a sua inspe¢ao. Recorrendo ao Modulo RECIPE, cerca de 1279
ha, correspondentes a 5070 parcelas, classificam-se como “nado prioritario para gestao de combustivel para
prevencado de incéndios”. Isto corresponde a uma otimizacdo de recursos de fiscalizacao e de sensibilizacao
da comunidade, visto que usando o Mddulo RECIPE estas atividades serdo direcionadas para outras parcelas
mais prioritarias, tais como as 227 parcelas que apresentam prioridade maxima (4) e alta (3) apds a
aplicacdo do Médulo RECIPE.

4. Consideracoes final e proximos passos

Mafra tem um total de 30.974 parcelas registadas, com diferentes titulares. Aproximadamente 44% do total
das parcelas (5.579 ha) estdo localizadas em faixas de gestdo de combustivel onde a gestdao de combustivel
é obrigatdria para os proprietdrios, assim como a fiscalizacdo é obrigatdria para as autoridades. Apds a
utilizacdo do moddulo RECIPE, aproximadamente 1279 ha, correspondendo a 5070 parcelas, foram
classificadas como “ndo prioritdrios para gestdo de combustivel para prevencdo de incéndios”. Isto
corresponde a uma otimizacao dos recursos de fiscalizacdo e consciencializacdo da comunidade, uma vez
gue essas atividades serdo direcionadas para outras parcelas de maior prioridade, como as 227 parcelas
gue tém prioridade maxima (4) e alta (3) apds a aplicagdo do Mddulo RECIPE.

A metodologia apresentada para obter o mapa e a base de dados de todos as parcelas que em cada ano
terdo prioridade para a realizacdo de atividades de gestdo de combustiveis, bem como prioridade para
fiscalizacdo, foi validada positivamente pela proteccdo civil de Mafra. Desta forma, fica comprovada sua
utilidade e facilidade de aplicacdo. De forma a enriquecer os resultados obtidos, nas préximas etapas serd
estabelecido um método que ird produzir uma lista de parcelas com prioridade de gestdao de combustivel
sem ter em conta o0 ano em que a propriedade foi tratada pela ultima vez. Assim, gerar-se-a um mapa com
dados de todas as parcelas que (1) devem ser mantidos sempre limpas de combustivel, (2) devem ser
tratadas 3 vezes em cada 10 anos, e (3) devem ser tratados 1 a 2 vezes em cada 10 anos.
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