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RESUMO
A andlise da vulnerabilidade é uma componente fundamental da avaliacdo de risco de incéndios,
representando, em sentido lato, o potencial de perda de uma determinada area. No ambito do projeto
Europeu PREFER, esta a ser desenvolvido um modelo de analise de vulnerabilidade para apoio a prevencao
de incéndios na Europa Mediterranea. A regido do Minho, pelas suas carateristicas especificas e pela elevada
incidéncia de incéndios florestais, é uma das areas de estudo do projeto.
Aabordagem conceptual da vulnerabilidade engloba trés componentes: exposicao, sensibilidade e capacidade
de antecipagao e resposta. Cada uma destas componentes foi, primeiro, analisada individualmente, através
da agregacéo de variaveis estatisticas, cartograficas ou obtidas de imagens de satélite. Para além disso, foi
também desenvolvido um mapa de valor econémico dos elementos expostos, baseado em custos de
recuperacao de cobertura do solo e no preco dos alojamentos. O mapa de vulnerabilidade, resultante da
integracao e ponderacao das diferentes componentes, mostra variagbes espaciais expressivas na regiao,
indicando a necessidade de implementar medidas diversificadas para uma prevencao de incéndios mais
eficaz.
Palavras-chave: exposicao, sensibilidade, valor econémico, vulnerabilidade

Introducéo

Na Europa Mediterranea, os incéndios florestais constituem um fator de preocupacao, a nivel
da protecao florestal, mas também no que respeita a seguranca das populacdes e da conservacao
dos seus bens (European Commission, 2012; Ganteaume et al., 2013; Oliveira, Lourenco,
Pereira, & San-Miguel-Ayanz, 2013). Neste contexto, o desenvolvimento de ferramentas de
apoio a decisao, para as diversas fases da gestdo de incéndios, assume um papel fundamental.
No ambito do projeto europeu PREFER (“Space-based Information Support for Prevention and
Recovery of Forest Fires Emergency in the MediteRranean Area”), a Universidade de Coimbra,
em parceria com a Universidade do Minho, esta a desenvolver um modelo de analise de
vulnerabilidade, com o intuito de criar ferramentas cartograficas articuladas, para apoio a
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implementacao eficaz de medidas de prevencao de incéndios e preparacédo para situacdes de
emergéncia. Em investigacdes recentes, o conceito de vulnerabilidade inclui mUltiplas variaveis
e componentes, refletindo diferentes dimensdes: ambiental, social, econémica e, até,
institucional (Birkmann, 2007; Birkmann et al., 2013; Cutter, 2011; Cutter et al., 2008;
Kumpulainen, 2006; Turner et al., 2003). O conceito de vulnerabilidade inclui também o nivel
de resiliéncia dos sistemas e comunidades, que deriva da capacidade destes lidarem com a
ocorréncia de um evento potencialmente danoso (Berkes, 2007; Lavorel, Flannigan, Lambin, &
Scholes, 2006).

Este artigo descreve o modelo de analise de vulnerabilidade em desenvolvimento, tomando
como exemplo a regido do Minho, onde a interacdo dos sistemas antropicos com as condicoes
naturais contribui para uma elevada incidéncia de incéndios (Bento-Gongalves, Vieira, Ferreira-
Leite, Oliveira Martins, & Costa Silva, 2010; Nunes, Lourenco, Bento-Goncalves, & Vieira, 2013).
Os dados utilizados, as técnicas de processamento e a integracao das variaveis sdo descritos. Os
resultados preliminares da analise de vulnerabilidade para esta regido, e alguns dos produtos
cartograficos resultantes, incluindo o mapa de valor econémico dos elementos expostos, sdo
também apresentados.

Metodologia

Aanalise de vulnerabilidade integra trés componentes: i) exposicao - presenca de pessoas, bens
ou outros elementos em areas sujeitas a um potencial incéndio; ii) sensibilidade - condicdes
que reduzem ou aumentam a propensao dos elementos expostos para sofrerem determinado
tipo e magnitude de danos; iii) capacidade de antecipacao e resposta - atividades que aumentam
a preparacdo, resiliéncia e capacidade de adaptacdo dos elementos expostos. A recolha de
dados foi orientada por esta abordagem e, para cada componente, foram definidas variaveis
que representam as diferentes dimensdes da vulnerabilidade (ambiental, social ou econdomica).
No quadro I, listam-se as variaveis disponiveis, até ao momento, e integradas na analise de
vulnerabilidade para a regiao do Minho.

Quadro | - Parametros, dimensdes e tipo de variaveis integradas na analise das
componentes da vulnerabilidade a incéndios florestais

Parametros [ Dimensao [ Variaveis [ Tipo
Exposicdo
Populacao Social Densidade populacional Estatistica
Uso/Cobertura do solo Ambiental/Social _ |% Uso do solo, 6 categorias Satélite; cartografica
Areas urbanas e edificios |Social Densidade de edificios Satélite; cartografica
Infraestruturas Social Densidade de estradas Satélite; cartografica
Areas naturais protegidas |Ambiental % Ocupacao por areas protegidas Cartografica
Sensibilidade

% Idosos (> 65 anos) Estatistica
Populacao Social % Pessoas com escolaridade primaria Estatistica

% Empregados setor primario Estatistica
Uso/Cobertura do solo Ambiental/Social Categorias de combustivel florestal Satélitel; gartogréﬁca

Comportamento perante o fogo Cartogréfica

Numero de classificacoes de protecao Estatistica; Car-
Areas naturais protegidas |Ambiental Categoria IUCN (International Union for Conserva-  |tografica

tion of Nature)

Capacidade de antecipacdo e resposta

Infraestruturas [Ambiental/Social _ [% Estradas florestais por area florestal |Cartog_réﬁca
Recursos humanos [Social [N° bombeiros por area florestal |Estatistica

As variaveis foram transformadas em valores numéricos, sujeitas a analise multivariada,
transformadas para uma escala comum (entre 0 e 1) e espacializadas a escala de 1 ha, através
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de ferramentas SIG. A ponderacao seguiu critérios especificos consoante a variavel; por exemplo,
a ponderacao das categorias de cobertura do solo foi aplicada de acordo com a suscetibilidade
a incéndios do tipo de vegetacdo correspondente, baseada em revisdo de literatura
{FormattingCitation}(Barros & Pereira, 2014; Carmo, Moreira, Casimiro, & Vaz, 2011; Moreira et
al., 2011; Oliveira, Moreira, Boca, San-Miguel-Ayanz, & Pereira, 2013).

Posteriormente, as variaveis selecionadas para cada componente foram agregadas num indice
composto, assumindo uma importancia equivalente para cada variavel e aplicando um modelo
aditivo (correspondente a soma do valor final ponderado das diversas variaveis). O mapa de
vulnerabilidade resulta da agregacao dos trés indices anteriores, tendo sido atribuida ponderacéo
idéntica a cada componente.

0 mapa de valor econémico representa uma expressao monetaria da importancia dos elementos
expostos, ou dos custos associados a protecdo ou recuperacao dos mesmos. Excetua-se, logo a
partida, a vida humana, a qual n&o é possivel atribuir um valor econémico. Por esta razéo, a
analise de valor econdomico € considerada complementar a vulnerabilidade e é apresentada
separadamente. As estimativas de valor econémico foram baseadas nos custos de recuperacdo
de cobertura do solo (com vegetacao) e no preco dos alojamentos a partir de avaliacao
bancaria.

Resultados preliminares

As figuras seguintes mostram cartograficamente os resultados obtidos com o modelo de
vulnerabilidade. A componente da exposicao mostra uma concentracao dos valores mais
elevados a nordeste da area de estudo, o que resulta, em parte, da localizacdo de areas
florestais, com maior ponderacao devido a suscetibilidade a incéndios, e de areas naturais
protegidas, nomeadamente o Parque Nacional da Peneda-Gerés (Figura 1).

Cobertura do solo
Area de estudo Exposigdo 3
Minho o . 00-03

Py 0-02 N 0306
I 02-04 ) 10 20 I o508 ) 10
0 60 . o: 0o km 1 kn

—

Figura 1 - Mapas da localizacdo da area de estudo (a esquerda), da componente da
exposicdo (ao meio) e da variavel ponderada da cobertura do solo (a direita)

A distribuicdo espacial da vulnerabilidade (Figura 2) mostra uma tendéncia semelhante, pela

importancia das areas florestais e das areas protegidas, evidenciando, no entanto, uma maior
dispersdo de valores, devido fundamentalmente a integracado dos niveis de sensibilidade da
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populacao (que afeta o padrdo dentro destas areas florestais e protegidas). O mapa de valor
econdmico revela uma distribuicdo espacial substancialmente diferente, derivada dos custos
mais elevados dos alojamentos em relacdo a cobertura do solo, estando, por isso, os valores
mais elevados concentrados em areas urbanas, com maior densidade de edificios.

Valor econémico (Euro/ha)
cobertura solo + alojamento

<5.000

Vulnerabilidade [ 5.000-10.000
- o074 . i % I 10.000-100.000 0 0 .
——km
o005 —— kM I >100.000

Figura 2 - Mapa de vulnerabilidade (a esquerda) e de valor econémico dos elementos
expostos (a direita)

Conclusao

A analise da vulnerabilidade é um aspeto fundamental para a prevencdo de incéndios. A
abordagem holistica apresentada neste trabalho implicou a recolha, processamento e agregacdo
de variaveis de natureza diversa, por forma a criar indices compostos que representam as trés
componentes intermédias da vulnerabilidade. Esta abordagem permite uma avaliacdo mais
aprofundada das caracteristicas e capacidades de cada area e o desenvolvimento de produtos
cartograficos especificos como ferramentas de apoio a decisdo. Desta forma, as medidas de
prevencao e preparacao para incéndios poderao ser melhor ajustadas as condicoes especificas
de uma area, como é o caso da area protegida do Parque Nacional da Peneda Gerés, cujos niveis
de exposicao e de vulnerabilidade revelam uma necessidade de atencao particular.
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