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Resumo

O estudo dos fogos evoluiu ndo s6 no desenvolvimento de estratégias de combate
contrafogos e solucdes para a prevencao de riscos dos mesmos, também no mapeamento,
desde a cartografia basica até a detecdo remota com a utilizagdo dos Sistemas de
Informacao Geografica (SIG), que permitiram visualizar as areas queimadas, o tipo de
vegetacdo, a localizagdo dos pontos de agua e entre outras. Este estudo teve como objetivo
avaliar a aplicagdo de fontes renovaveis na redundancia dos sistemas de abastecimento
de dgua para o combate aos fogos rurais no concelho de Ponte de Lima. Foi feito uma
analise do concelho no ArcGis com os dados obtidos do GeoCATALOGO, como as areas
ardidas, clima, pontos de 4gua, perigosidade e entre outras. Por outro lado, foi construido
duas matrizes de risco comparando o sistema tradicional com o sistema sustentavel. Logo,
foi explicado os sistemas de abastecimento a partir das fontes renovaveis, incluindo as
vantagens e desvantagens. Apds sugerir os modelos para sua aplicacdo, que foram a partir
de fontes de energia solar e edlica, mostrou-se os pros e contras de cada modelo proposto.
Com isso, determinou-se a viabilidade e a redundéncia dos sistemas renovaveis, ao igual

que os seus beneficios no meio ambiente para a sua aplicacdo no combate aos fogos.

Palavras-chave: pontos de agua, fogo, fontes renovaveis, estratégias contra fogos,
reservatorio da dgua
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Abstract

The study of fires has evolved not only in the development of firefighting strategies and
solutions for preventing fire risks, but also in mapping, from basic cartography to remote
detection with the use of Geographic Information Systems (GIS), which allowed view the
burned areas, the type of vegetation, the location of water points, among others. This
study aimed to evaluate the application of renewable sources in the redundancy of water
supply systems to combat rural fires in the municipality of Ponte de Lima. An analysis of
the municipality was carried out in ArcGis with data obtained from GeoCATALOGO,
such as burned areas, climate, water points, danger, among others. On the other hand, two
risk matrices were constructed comparing the traditional system with the sustainable
system. Therefore, supply systems from renewable sources were explained, including the
advantages and disadvantages. After suggesting the models for its application, which
were based on solar and wind energy sources, the pros and cons of each proposed model
were shown. With that, the viability and redundancy of sustainable systems were
determined, as well as their benefits on the environment for their application in fighting

fires.

Key-words: water points, fire, renewable sources, fire strategies, water reservoir.



1. Introducao

1.1. Enquadramento

A detecdo remota, tornou-se mais facil a investigacdo das areas de estudo, como na area
dos fogos. No estudo dos fogos, tem sido desenvolvido desde a sua cartografia basica até
a evolugdo tecnoldgica dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) nas tultimas
décadas, sobretudo em paises do mediterraneo, como Portugal, que apresentam maior
nimero de ocorréncia de fogos (Branddo e Neto, 2016), pois o numero de ocorréncias
registados pelo ICNF estdo acima da média europeia (Nunes, 2019). Através da utilizagao
dos SIG, permitiu a elaboracdo de andlises espago-temporais para determinar o risco de
fogo, sua avaliacdo ou o risco potencial de politicas do solo, incluindo parametros
socioecondmicos, que relacionam os fogos, e variaveis fisicas e demograficas, que
permitem determinar a influéncia do potencial de ocorréncia de fogos (Brandao e Neto,
2016). Por outro lado, de acordo com Nunes (2019), varios autores admitem que ¢ facil
distinguir visualmente as areas queimadas por detecdo remota, devido a sua ampla
diversidade espacial e espetral, tempo de ocorréncia e o seu tipo de vegetacao afetada.
Entdo, através da detecdo remota dos SIG, permitiu a localizacdo de pontos de agua

existentes, areas com maior risco de fogo e entre outras.

As causas dos fogos podem ser principalmente causadas de forma intencional, natural,
desconhecida, negligente ou por reacendimento, segundo a GNR (Guarda Nacional
Republicana) (Nunes, 2019). Por outro lado, apresentam riscos para o ambiente, tais
como: invasdes bioldgicas, como o caso da Acacia longifolia e da Acacia melanoxylon;
qualidade do ar, segundo os valores médios diarios da concentragdo de particulas em
suspensao (PM10); erosdo, que dificultard a recuperagdo ambiental e paisagistica;

deslizamento de terra; e entre outras (Camara Municipal de Ponte de Lima, 2018).

Os fogos rurais causam impactos tanto na saude humana como no meio ambiente
(Gonzalez-Pelayo et al., 2023), onde no ecossistema, causa um efeito seletivo,
impactando as caracteristicas das espécies, populacdes, comunidades e ecossistemas
(Garcia-Redondo et al., 2023), devido as alteragdes climdticas e meteoroldgicas, que
fazem aumentar ndo s6 as ocorréncias de fogo como também a sua intensidade (Lecina-
Diaz et al., 2023; Gonzélez-Pelayo et al., 2023). Afetado pelas alteracdes climaticas e a
evolucao sociodemografica nas areas rurais, causando abandono dos terrenos impactando

a agricultura, a utilizacdo da terra e a gestdo de combustivel, onde Portugal enfrenta



condi¢des irregulares, dado que ha fogos graves e incontrolaveis mais frequentes, que
ultrapassam a capacidade dos recursos existentes e aumenta a exposi¢ao das comunidades

(Oliveira et al., 2021).

Na Peninsula Ibérica, a formagao de fogos pode ser causada pela utilizacdo dos fogos
para gerir as terras (como a limpeza de terras para pastagens), devido & sua incorreta
utiliza¢do, que podem atingir maior intensidade (Lecina-Diaz ef al., 2023; Castro et al.,
2022). Por outro lado, as queimadas nas paisagens florestais e arbustivas sio comuns nas
regides com um clima mediterranico, onde houve uma adaptag@o evolutiva das plantas e
dos ecossistemas para tolerarem os fogos através de caracteristicas morfoldgicas, como a
sua dindmica sucessoria, resiliéncia e capacidade de regeneragdo (Bergmeier et al., 2021).
Por exemplo, os sobreiros (Quercus suber) com a sua casca espessa, sao dispersas
sementes de pinha rebentadas através da indu¢@o do fogo; e algumas Cistaceae piroéfilas,
as sementes sdo germinadas, quando desencadeadas pelo calor e fumaga do fogo

(Bergmeier et al., 2021).

Os fogos ndo s6 afetam a biodiversidade também os solos, rios e ar. Depois dos fogos, a
terra e a 4gua nos locais inclinados, causam riscos de perdas de solo, isto ¢, fertilidade
nas encostas e erosdes extremos (Gonzalez-Pelayo et al., 2023). Por outro lado, as
propriedades do solo sdo afetadas dependendo da intensidade dos impactos do fogo na
vegetagao, tais como a capacidade de infiltracdo, repeléncia a dgua, estabilidade agregada
e resisténcia a tensdo de cisalhamento (Gonzalez-Pelayo et al., 2023). Os sistemas fluviais
sdo também afetados pelos fogos, afetando a qualidade da agua do rio, ao longo do espago
e tempo, causando problemas antropicas (por exemplo, a agricultura e urbanizacao),
como uma poluicao difusa (Sequeira et al., 2023). De acordo com Sequeira et al. (2023),
estudos indicam, que a sua utilizacdo pode causar estragos no solo e no consumo, devido
4 sua alta concentragdo de nutrientes (como, azoto e fosforo), solidos totais dissolvidos
(STD), diminuicao do oxigénio dissolvido (OD) e aumentos de concentracio de solidos
totais suspensos (STS), devido o escoamento de sedimentos e cinzas pelas encostas
queimadas apods os fogos. A importancia dos contextos ecoldgicos aumentou, quando o
objetivo do mesmo era ajudar a planear um plano para o combate aos fogos florestais na
bacia hidrografica (Teréncio et al., 2018). Uma das consequéncias do fogo para a
atmosfera ¢ as alteragdes climaticas, pois a queima da vegetagdo liberta quantidades
elevadas de dioxido de carbono (CO»), aumentando, significativamente, a concentragdo

dos gases de efeito de estufa (GEE) (Fernandez et al., 2021).



De acordo com o Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Fogos (2013-2017), para
Ponte de Lima, segundo o Decreto-Lei n.° 124/2006, de 28 de junho, o PMDFCI apresenta
medidas necessarias de prevencao de defesa da floresta e de pessoas e bens contra fogos,
contribuindo a interven¢ao de varias entidades envolvidas (Dias et al., 2018). Por outro
lado, no Plano Municipal de Emergéncia (PME), menciona os principais riscos
identificados no concelho, sendo naturais (por exemplo, fogos florestais) e tecnoldgicos
(por exemplo, fogos urbanos) (Dias et al., 2018). As origens dos fogos podem ser
desencadeadas por meios naturais e por meios antropicas, no entanto os fogos florestais
sdo descontrolaveis, devido 4 sua igni¢ao de origem com condigdes favoraveis para a sua
propagag¢ao no perimetro florestal, como baixo teor de humidade nos combustiveis finos,
encostas ingremes, niveis de humidade do ar baixas e entre outras (Farinha et al., 2022).
Principalmente, sdo ocorridos nas épocas de seca, no verdo, onde, consequentemente, as
alteracdes climaticas e o uso excessivo de adgua podem causar secas crescentes, as
nascentes ficarem secas € 0s rios sazonais transportardo menos agua, levando a um
cenario com temperaturas elevadas, precipitagdo baixa, aridez prolongada, escassez de
agua no solo e aumento do risco de fogos (Bergmeier et al., 2021), onde sera dificil definir
e quantificar as utilidades da agua contra os fogos (Teréncio et al., 2018). Por outro lado,
as alteracdes climaticas causam deslocag¢des dos fogos para locais com maior altitude,
aumentando o perigo dos ecossistemas florestais, que ndo estdo adaptados aos fogos
(Bergmeier et al., 2021). Entdo, através dos fatores ambientais, que causam a ocorréncia
de fogo, sendo eles o teor de humidade, clima e igni¢ao, e o conhecimento dos impactos,
que os fogos podem causar as areas protegidas e ao solo, permitird compreender as areas
queimadas, identificar as anomalias associadas aos fogos e fornecer uma avalia¢do dos

impactos (Rodrigues et al., 2023).

Segundo o documento de Rodrigues et al. (2023), os fogos florestais estio aumentando,
criando mais impactos ambientais e sociais, sendo uma fase crucial para a UE (Unido
Europeia) desenvolver estratégias e legislacdes florestais, como o Acordo Verde.
Também, Rodrigues et al. (2023) recomenda desenvolver um papel mais forte da
prevencao de fogos florestais nessas mesmas politicas. A mitigagcdo dos fogos, ao longo
do tempo, vai tornar-se mais dificil, dado que a legislacdo esta regular e limitar a gestao
dela, especialmente nas areas protegidas, devido as restricdes de posse da terra (Lecina-
Diaz et al.,2023). De acordo com Lecina-Diaz et al. (2023), a gestdo do fogo foi abordada

integralmente através de tratamentos de combustivel, onde os impactos socioecondmicos



do fogo sao minimizados enquanto os seus beneficios ecoldgicos sdo maximizados, sendo
uma alternativa a extin¢do dos fogos para equilibrar as vantagens e desvantagens dos
mesmos para o bem-estar humano. Por exemplo, o fogo que ocorreu em 2017, em Ponte
de Lima, na unido de freguesias de Navio e Vitorino dos Pides, onde o total de areas
ardidas foram 21,1 ha, sendo que 20,9 ha das areas ardidas ndo eram florestais (Nunes,
2019). Através do PMDFCI do municipio de Ponte de Lima, a operacdo foi realizada,
tendo em conta a defesa da floresta contra fogos, envolvendo os seguintes meios: 3
técnicos, uma Operacional de Queima, 16 formados do curso de Operacional de Queima,

um VFCI com 5 bombeiros e 3 VLCI com 15 sapadores florestais (Nunes, 2019).

As areas de perigosidade de fogos, que sdo abrangidas pela UOPG 18 (Unidade Operativa
de Planeamento e Gestdo), no concelho sdo na maioria delas: “Muito Baixo”, “Baixo” e
“Moderado”. No entanto, na area do Alto dos Carvalhidos e do Marco de Antelas,
apresentam um risco Alto e Muito Alto, respetivamente (Dias et al., 2018). A avaliagdo
de vulnerabilidade e perigosidade dos fogos, sendo parte dos instrumentos legais e de
planeamentos desde 1980, que foram assimilados no procedimento de avaliagao de riscos
com efeitos de zoneamento, tem como objetivo a prevencao e detecdo de fogos florestais
(Decreto-Lein.® 327/80, 26 de Agosto) (Oliveira et al.,2021). De acordo com o PMDFCI,
as zonas que apresentam um risco “Alto” ou “Muito Alto” sdo proibidas as construcdes
de edificios, incluindo as industriais (Decreto-Lei n.° 124/2006, art.° 16, n.° 2, na sua
redacgdo atual) (Dias et al., 2018). Por outro lado, o &mbito do PMDFCI refere que “Na
implantagdo de novas edificagoes, deve ser salvaguardada uma faixa de 50m, mas so em
relagdo ao espaco florestal [...] e na interface urbano/florestal, ndo se aplicando esta
regra no restante espaco rural” (Dias et al., 2018). Segundo Oliveira et al. (2021), o
mapeamento dos perigos ¢ uma das ferramentas importantes para o apoio as decisdes de
gestao dos fogos, seja individual ou integrados no procedimento de avaliagdo de riscos,
sendo feito a partir de vérias escalas temporais e espaciais, dependendo dos seus
propositos e aplicagdes. No entanto, a falta de ateng¢@o na vulnerabilidade social, que sdo
as consequéncias previsiveis para a populacdo de um fenémeno natural indesejado, para
a gestdo dos riscos, tornou-se num problema para as medidas prioritarias, como o0s
instrumentos do Programa Nacional da Politica do Ordenamento do Territorio (PNPOT)

e do Programa Regional de Ordenamento do Territorio (PROT) (Farinha et al., 2022).

O tipo de medidas de prevencao e mitigacdo dos fogos sdo definidas, segundo a sua classe

de perigosidade ou de suscetibilidade numa determinada zona, tais como o



constrangimento na circulacdo de pessoas e veiculos ou a criagdo obrigatéria de
perimetros de seguranga 4 volta das aldeias através da gestdo de combustiveis (Oliveira
et al., 2021). Segundo Gomes (2014), estas mesmas medidas, contribuiram para a
elaboracdo do Projeto de Prevengdo e Combate a Incéndios (PPCI) para proporcionar a
seguranga publica e do patrimoénio. Uma das medidas de prevengdo e mitigagdo de fogo
sdo os pontos de dgua, porque “no ambito do Sistema de Defesa da Floresta Contra
Incéndios”, considera “que a normaliza¢do das infraestruturas florestais de apoio a
prevengdo e combate aos fogos florestais”, sendo esses “equipamentos integrados em
redes locais, municipais e distritais de defesa da floresta contra fogos |...] para a sua
utilizagdo eficiente e para a segurancga dos agentes da defesa da floresta contra fogos”

(Despacho n.° 5711/2014, de 30 de abril).

Os pontos de agua sdo abastecidos de agua por sistemas de bombeamento para um caso
de emergéncia, no entanto os sistemas de abastecimento podem ser interrompidos durante
o fogo. Entdo, um sistema sustentavel e autdbnomo seria uma solu¢ao redundante para
essas situagdes. Neste sentido, foi desenvolvido um estudo sobre a aplicagdo das fontes
renovaveis nos sistemas de abastecimento dos pontos de 4dgua avaliando a sua

redundancia no combate contra fogos no concelho de Ponte de Lima.
1.2. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo estudar a redundancia do abastecimento dos pontos de
agua para o combate aos fogos rurais, a partir da aplicagdo das fontes de energia

renovaveis no concelho de Ponte de Lima. Os principais objetivos para este estudo sdo:

I.  Localizar os pontos de agua, perto das areas com maior risco de fogo, incluindo
as suas caracteristicas e descri¢cdes de cada tipo apresentados ao longo do concelho
de Ponte de Lima;

II.  Comparar os sistemas tradicionais com o0s sistemas renovaveis, através da
avaliagdo de risco e da matriz de risco;

III.  Estudar a redundancia do sistema de abastecimento sustentavel nas reservas de
agua estrategicamente localizadas para o combate contrafogos;

IV.  Apresentar vantagens e desvantagens dos sistemas renovaveis;



2. Metodologia

Os processos metodologicos para o desenvolvimento do estudo foram: i) andlise
bibliométrica; ii) obtencao de dados cartograficos; iii) criacdo e comparagdo dos mapas
tematicos; 1v) identifica¢do e caracterizagdo dos pontos de dgua; e v) avaliacdo de risco

(Figura 2.1).

Obtengéao e analise dos
dados bibliométricos

}

Obtencéo de dados
cartograficos

!

Criagao e comparagao dos
mapas tematicos

-

[

— /

Figura 2.1. Processo metodoldgico.

2.1. Obtenciao e analise dos dados bibliométricos

Os dados bibliométricos foram obtidos através do sistema Scopus, junto com limitagdes
para a obtencao deles, tais como o intervalo de tempo, tipo de artigo e entre outras. Uma
vez adquirido os dados, foram aplicados num sistema bibliométrico designado
Biblioshiny, onde foram analisados os mesmos, conseguindo diversos resultados, como a

producdo de artigos, citagdo média anual e o mapa tematico dos temas.



2.2. Recolha e identificacio dos dados cartograficos

Os dados obtidos para a formagdo dos mapas tematicos seriam adquiridos no site do
ICNF, no GeoCATALOGO, onde apresentam dados cartograficos de diversos temas,
incluindo com os que estdo relacionados com este estudo, enquanto alguns dados foram
obtidos por outros sites. Na obtencdo dos dados seriam selecionados de acordo com a
relagdo do tema com o tema de estudo e transferidos num ficheiro shapefile (.shp) para a

constru¢do dos mapas.

2.3. Criacao e comparacao dos mapas tematicos

A criacdo dos mapas temadticos seriam feitos através dos dados obtidos da ICNF num
programa cartografico designado ArcGIS, que ¢ uma ferramenta SIG, convertendo dados
cartograficos em mapas, tais como: o clima, a hidrologia, a perigosidade e entre outras.
Com a comparagdo dos mapas tematicos, que uma delas sdo referidas 4 sua localizagdo
dos pontos de agua e 4 sua area de perigosidade de fogo do concelho de Ponte de Lima,
seria apresentado a localizagdo estratégica dos pontos de 4gua junto com a sua

proximidade das areas de ocorréncia de fogo.

2.4. Identificacio e caracterizacio dos pontos de agua

Ap0s apresentar a localizagdo dos pontos de agua, serd identificado e caracterizado os
mesmos através dos dados da SGIF (Sistema de Gestdo de Informacdo de Fogos
Florestais), segundo as suas descri¢des, tais como a sua capacidade maxima de agua, o
seu volume e éarea, classificagio das mesmas (sendo a sua ordem e tipo), a sua

propriedade, tipo de captag@o, operacionalidade, o seu nome, local e entre outras.

2.5. Avaliacdo de risco dos sistemas tradicionais e dos sistemas

renovaveis

Sera realizado uma matriz de risco com o objetivo de identificar os riscos com a

hierarquizagao qualitativa do nivel de risco através da tomada de decisdao, onde apresenta



a probabilidade de um determinado risco e o nivel de impacto causado pelo mesmo risco

(Figura 2.2) (Pires, 2022).

Probabilidade

Média

Catastrofico

Insignificante Moderado

Impacto

Figura 2.2. Matriz qualitativa de risco (Gais, 2020 citado por Pires, 2022).

De acordo com matriz de risco (Figura 2.2), as cores, sendo elas vermelho, laranja,
amarelo, verde e azul, representam os graus de risco sendo elas “intoleravel”,
“substancial”, “moderado”, “aceitavel” e “trivial”, respetivamente (Gois, 2020 citado por

Pires, 2022).

Esta matriz vai ser aplicada numa situacdo onde os sistemas tradicionais sdo danificados
durante o fogo. Depois, vai ser feito outra matriz de risco nos sistemas de abastecimento

renovaveis, e fazer a comparacao delas para discutir acerca da substitui¢do dos sistemas

tradicionais com 0S renovaveis.



2.6. Cronograma

Com a metodologia definida, foi feito um cronograma mostrando o progresso do trabalho

(Figura 2.3).

Progresso do trabalho
Etapas

Set. Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set.
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Identificacao
e
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dos pontos de
agua

Avaliagdo da
perigosidade
dos sistemas
tradicionais e
dos sistemas
renovaveis

Figura 2.3. Cronograma.



3. Resultados

3.1. Analise bibliométrica

Na andlise bibliométrica, foi obtido documentos através do Scopus, com as seguintes
limitagdes para o tema de estudo: i) as palavras-chave foram “fires”, “rural” e “forest”;
i1) a area de estudo foi na Ciéncia do Ambiente; iii) os tipos de documentos eram artigos
e revisdes; iv) de lingua inglesa e portugués; v) as palavras-chave nos documentos eram
“Portugal”, “Fires”, “Forest Fire”, “Rural Area”, “Fire Management”, “Forest Fire” e
“Rural Population”; vi) o pais/territorio foi Portugal; Com a ajuda do software
Biblioshiny, foram exportados cerca de 24 documentos, onde apresentam 14 fontes e 140

autores, entre 2015 até 2023.

Foi analisado a producao cientifica (Figura 3.1) dos documentos entre os anos 2015 até

2023.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ano

Figura 3.1. Producao cientifica anual (2015-2023).

A producdo cientifica aumentou exponencialmente desde 2018 até 2021, no entanto
diminuiu drasticamente em 2022 (produzindo 2 artigos), aumentando, logo, em 2023

(produzindo 5 artigos).
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Foram analisadas as citagdes nesses documentos entre a sua citagdo anual (Figura 3.2) e

por artigo (Figura 3.3), ao longo do tempo, desde 2015 até 2023.

Citacdo média por ano
(o]
o
o

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ano

Figura 3.2. Citacdo média anual (2015-2023).

Citacdo média por artigo
= N w H (%) (o)) ~
o o o o o o o o

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ano

Figura 3.3. Citacdo média por artigo (2015-2023).

De acordo com as figuras 3.2 e 3.3, a sua evolu¢do ao longo desse periodo (2015-2023)
sdo semelhantes, tanto na citagdo média anual como por artigo, mas em 2023, apresenta

uma diferenca entre elas, dado que na citagdo média anual (Figura 3.2) aumentou,



enquanto a citagdo média por artigo (Figura 3.3) estabiliza-se até o fim do periodo de

tempo, significativamente.

Foi analisado as fontes mais relevantes ao tema do trabalho, desde 2019 até¢ 2023 (Figura
3.4). No entanto, a sua producdo, na maioria das fontes, foram um artigo, criou-se uma

tabela das cinco primeiras fontes, mais produzidas, desse periodo.

DIVERSITY

ATMOSPHERE

INTERNATIONAL JOURNAL OF ENVIRONMENTAL
RESEARCH AND PUBLIC HEALTH

N

Fontes

SUSTAINABILITY (SWITZERLAND)

SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT

Artigos

Figura 3.4. Fontes mais relevantes (2015-2023).

Na tabela (Figura 3.4), mostra que as fontes mais relevantes ao tema de estudo sdo
Sustainability (Switzerland) (Sustentabilidade (Suica)) e Science of the Total
Environment (Ciéncia de Todo o Ambiente), pois estas produziram mais fontes (4
artigos), do que o International Journal of Environmental Research and Public Health
(Revista Internacional de Pesquisa Ambiental e Saude Publica) (2 artigos), Atmosphere
(Atmosfera) (1 artigo), Diversity (Diversidade) (1 artigo) e a maioria das outras fontes

relevantes.

Foi analisado os autores mais relevantes ao tema de estudo, segundo os dois artigos
produzidos com a fracionalizagdo deles (Figura 3.5), onde a publicagdo atribui a cada
pesquisador um peso fracionario de um terco (1/3) (Rodriguez-Perianes et al., 2016). De
acordo com o exemplo de Rodriguez-Perianes et al. (2016), um pesquisador X, que foi
coautor de uma publicagdo com cinco pesquisadores, foi atribuido um peso de um quinto

(1/5) de cada um dos cinco links de coautoria. Assim, o peso total dos links de coautoria

1

[\S}



que um pesquisador obtém por ser coautor de uma publicagdo € igual a um, sendo o peso
total de um distribuido igualmente sobre os links de coautoria individuais (Rodriguez-

Perianes et al., 2016).

TONINIM - . O,53
TAVARESAC I 0,50
SEQUEIRAMD I 0,50

REGOS A I O,17
PEREIRAMG I 0,53
FERNANDES P I ©,25

DINISP . 0,50

Artigos fracionalizados

Autores

Figura 3.5. Autores mais relevantes com a fracionalizacdo de dois artigos.

De acordo com a tabela (Figura 3.5), os autores Pereira MG e Tonini M, apresentam
semelhantes fracionalizagdes nos seus artigos, contribuindo-os para 53% da publica¢do
de artigos. Enquanto, os autores Regos A e Fernandes P, apresentam uma baixa

fracionalizag@o dos seus artigos em 17% e em 25%, respetivamente.

Foi analisado as afiliacdes mais relevantes ao tema de estudo, segundo a sua produgdo de

artigos em cada instituicdo/universidade (Figura 3.6).
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ARISTOTLE UNIVERSITY OF THESSALONIKI
UNIVERSIDADE DE TRAS-OS-MONTES E ALTO DOURO e
INSTITUTO POLITECNICO DE CASTELO BRANCO I

UNIVERSIDADE DE LISBOA

AfiliagBes

UNIVERSIDADE DO PORTO I
U BRSO O B R e

Artigos

Figura 3.6. Afiliagdes mais relevantes.

A Universidade de Coimbra apresenta maior afiliacdo, que produziram 9 artigos, do que
a Universidade do Porto (5 artigos), Universidade de Lisboa (4 artigos), Instituto
Politécnico de Castelo Branco (3 artigos), Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
(2 artigos) e a Aristotle University of Thessaloniki (1 artigo), ou seja, a Universidade de

Coimbra teve maior produg¢ao de artigos com pessoas, que formavam parte da institui¢ao.

Foi analisado a evoluc¢do da producdo de varias fontes, que tém relevancia ao tema do

trabalho, desde 2015 até 2022 (Figura 3.7).
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Ocorréncia cumulativa

Figura 3.7.

De acordo

(2023) sao Science of the Total Environment e Sustainability (Switzerland) com cerca de
4 documentos. A producdo dos documentos no Science of the Total Environment,
comegou desde 2015 até¢ 2016 com um, o seu desenvolvimento aumentou até 2023 com
4 documentos, enquanto a Sustainability (Switzerland) iniciou em 2021, que aumentou
rapidamente num curto periodo de tempo entre 2020 até 2022, que permaneceu com a

producdo de 4 documentos desde 2022 até 2023. Porém, as outras fontes relevantes

4
4
y 4
y 4
y 4
Y 4
y 4
Y 4
4
Y 4
Y 4
y 4
4

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Ano

e SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT
SUSTAINABILITY (SWITZERLAND)
INTERNATIONAL JOURNAL OF ENVIRONMENTAL RESEARCH AND PUBLIC HEALTH
e ATMOSPHERE
e D|VERSITY
e FCOLOGICAL ENGINEERING
e FCOLOGICAL INDICATORS
e FCOLOGY AND SOCIETY
e ENVIRONMENTAL MODELLING AND SOFTWARE
e FNVIRONMENTAL RESEARCH
e FOREST ECOLOGY AND MANAGEMENT
e FOREST POLICY AND ECONOMICS
INTERNATIONAL JOURNAL OF ENVIRONMENTAL ANALYTICAL CHEMISTRY
LAND USE POLICY
PLANT SOCIOLOGY
REGIONAL ENVIRONMENTAL CHANGE
WATER (SWITZERLAND)

Evolucao da produgdo das fontes (2015-2023).

com o grafico (Figura 3.7), as fontes relevantes com maior produgdo atual
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apresentam baixa producdo de documentos, como o International Journal of
Environmental Research and Public Health, que tem 2 documentos e outras fontes, que

apresentam um documento, atualmente.

Foi analisado os documentos, que apresentavam maior citagdo de forma global, segundo

a sua cita¢do total (Figura 3.8) e a sua citacao por ano (Figura 3.9).

NAVALHO I, 2017, LAND USE POLICY N 13
GAMA C, 2020, ATMOSPHERE N 13
RODRIGUES M, 2023, SCI TOTAL ENVIRON N 14
CHERGUI B, 2019, FOR ECOL MANAGE N 15
OLIVEIRA M, 2020, INT J ENVIRON RES PUBLIC... I 27
OLIVEIRA'S, 2021, SCITOTAL ENVIRON N 20

Documentos

SILVAJMN, 2019, REG ENVIRON CHANGE I 35
PEREIRA MG, 2015, ENVIRON MODEL SOFTW I 43
PARENTE J, 2016, SCI TOTAL ENVIRON IS 50
TERENCIO DPS, 2018, SCI TOTALENVIRON e S

CitagOes totais

Figura 3.8. Documentos mais citados na totalidade.

O documento mais citado na totalidade ¢ do autor Teréncio DPS (2018) do Science of the

Total Environment, com 82 citagdes em total.
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NAVALHO |, 2017, LAND USE POLICY N 1,86
GAMA C, 2020, ATMOSPHERE N 3,25
RODRIGUES M, 2023, SCI TOTAL ENVIRON I 14,00
CHERGUI B, 2019, FOR ECOL MANAGE I 3,00
OLIVEIRA M, 2020, INT J ENVIRON RES PUBLIC... GG 6,75
OLIVEIRA'S, 2021, SCI TOTAL ENVIRON I 9,67

Documentos

SILVAJMN, 2019, REG ENVIRON CHANGE I 7,00
PEREIRA MG, 2015, ENVIRON MODEL SOFTW I 4,78
PARENTE J, 2016, SCI TOTAL ENVIRON I 6,25
TERENCIO DPS, 2018, SCI TOTAL ENVIRON I 13 67

Citacdo por ano

Figura 3.9. Documentos mais citados por ano.

O documento de Rodrigues M (2023), do Science of the Total Environment, apresenta
cerca de 14 citagdes por ano, ou seja, tem mais citagdes do que Teréncio DPS (2018), do

Science of the Total Environment.

De acordo com os graficos (Figuras 3.8 e 3.9), mostra que o documento mais citado
globalmente ¢ o de Rodrigues M (2023), pois apresenta mais citagdes por ano, além do
Teréncio DPS (2018). Porém, Teréncio DPS (2018) apresenta mais citagdes na totalidade
do que Rodrigues M (2023).

Foi feito um mapa tematico (Figura 3.10) para analisar a produgdo dos artigos em
diferentes campos de estudo, apresentando-se como um esquema grafico de quatro
quadrantes, onde em cada um deles mostra um tema, que sdo motoras, bésicas, isoladas e

emergentes, determinando-os segundo o seu grau de desenvolvimento e o de relevancia.
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Figura 3.10. Mapa tematico dos campos de estudo.

De acordo com o mapa tematico (Figura 3.10), os temas, que aparecem no eixo direito
superior, correspondentes aos temas motores sdo: “fogos”, “silvicultura”,
“biodiversidade”, “Portugal”, “artigo”, “fogo”, “fogos”, “desflorestacdo” e “estudo
controlado”. Neste quadrante, os temas principais “fogos”, “fogos” e “fogo”, mostram
maior importancia e relevancia para este estudo, no entanto os outros temas do mesmo

quadrante apresentam alguma relagdo com os temas principais.

Enquanto, no eixo esquerdo inferior, mostra os temas emergentes, sendo elas:
“florestag@o”, “gestdo florestal”, “planejamento paisagistico”, “ecossistemas”, “floresta
caducifélia”, “riqueza de espécies”, “gestdo de conservacao” e “vulnerabilidade”. Como
esses temas sdo emergentes, os mesmos ndo apresentam grande relevancia com este

estudo.

Segundo a figura 3.10, este estudo apresenta temas de fogo, que sdo de maior relevancia,
e sistemas de abastecimento, que podem ser menos relevantes. Determinou-se, assim,
como um tema bdsico, pois além de estar relacionado ao campo de estudo sobre os fogos

(maior grau de relevancia) também apresenta desenvolvimento parcial no seu tema.
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3.2. Localizacao

O concelho de Ponte de Lima (Figura 3.11.), localiza-se no Norte de Portugal, sendo um
dos concelhos do distrito de Viana de Castelo, onde residem mais de 41 mil habitantes
nos 320,25 km? de érea, que apresenta 39 freguesias (Portal Autarquico, 2023) (Figura
3.12).

Legenda

Ponte de Lima

D Limites Administrativos de Portugal Continental

0 25 &0 100 Km

Figura 3.11. Mapa de Portugal (esquerda) e de Ponte de Lima (direita).

Figura 3.12. Imagem de satélite de Ponte de Lima.
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3.3. Dados demograficos e socioeconémicos

De acordo com os dados do PORDATA, a populagdo residente de Ponte de Lima sdo cerca

de 41 mil individuos, onde ha 19393 homens e 21771 mulheres, de acordo com o Censo

2021. Segundo com os dados da INE (NUTS — 2013), a maioria da populagdo residente

do concelho sdo entre os 45 até 59 anos de idades (Figura 3.13).

85 e mais anos

80 -
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24 anos
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14 anos
5-9anos
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o

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Populagdo (n2 de individuos)

Figura 3.13. Tabela demogréfica (populacdo residente em Ponte de Lima) (NUTS-2013)
(Adaptado de INE, 2023).

A taxa de desemprego do concelho diminuiu até 5,2%, no entanto a sua empregabilidade

aumentou até 48,4%, onde a maioria deles tém entre os 15 e 24 anos (11,3%) e entre os

35 e 44 anos de idade (84%), respetivamente (PORDATA). Nesses empregos, oS

habitantes de Ponte de Lima apresentam maior interesse no setor tercidrio (cerca de 9550

individuos), deixando, em segundo, o setor secundario (cerca de 7421 individuos) e no

final o setor primario (cerca de 573 individuos).
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3.4. Caracterizacao biogeofisica

3.4.1. Biodiversidade e Areas Protegidas

Em Ponte de Lima existem cerca de 347 ha de areas protegidas e 2198 ha das superficies
protegidas pela UE (Rede Natura 2000) (PORDATA). A area protegida do concelho ndo
sO ¢ protegida pelo seu valor ambiental também pela sua paisagem natural. Protegendo
as Lagoas de Bertiandos e S. Pedro d’Arcos, num grande projeto, que foi reconhecido
nacional e internacionalmente, onde o seu objetivo seria de conservar a natureza e
desenvolver uma constru¢do social rural e territorial com a ajuda de diversos agentes
coletivos (Camara Municipal de Ponte de Lima, 2020). A maioria do espaco florestal,
existem nas areas dos baldios no Regime Florestal, em trés Perimetros Florestais sob
Gestao da Autoridade Florestal Nacional, dado que os baldios ocupam cerca de 6550 ha
da superficie florestal (cerca de 36% da area total da superficie florestal) (Municipio de
Ponte de Lima, 2023). As suas areas florestais ocupam cerca de 18142 ha (representando
57% da area total do concelho) (Municipio de Ponte de Lima, 2023), no entanto essas
areas diminuiram devido aos fogos, criando agdes para mitigar o fogo e
reflorestar/replantar as areas ardidas, causando diminui¢do dessas mesmas niao s6 em
florestas (70 ha), também em areas de matos (107 ha) e em areas/campos agricolas (1 ha),
reduzindo-os até 178 ha das areas ardidas em total (PORDATA, 2023). Nas florestas e na
area protegida de Ponte de Lima, apresentam uma diversa flora sendo elas: carvalhos
(Quercus), salgueiros (Salix), amieiros (Alnus glutinosa), aveleiras (Corylus avellana),
carvalho-alvarinho (Quercus robur), azevinho (llex aquifolium), sobreiro (Quercus
suber), madressilva (Lonicera japonica) e entre outras (Blogger, 2009); e varios seres
vivos na fauna, incluindo no Rio Lima, onde na atualidade existem 9 espécies de peixes
(por exemplo: Enguia (4nguilla anguilla)), 13 espécies de anfibios (por exemplo: Rela
(Hyla arborea)), 11 espécies de répteis (por exemplo: Lagarto-de-dgua (Lacerta
schreiberi)), 41 espécies de mamiferos (por exemplo: Lontra (Lutra lutra)) e 144 espécies
de aves (por exemplo: Alvéola-branca (Motacilla alba)) (Camara Municipal de Ponte de

Lima, 2020).

3.4.2. Distribuicao geografica: florestas, matos e solos agricolas

Foi feito um mapa, com uma distribui¢ao geografica de florestas, matos e solos agricolas

no concelho de Ponte de Lima (Figura 3.14). Nesse mesmo mapa, apresentam as
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subclasses de solos, sendo elas: areas agricolas, onde apresentam culturas anuais de
outono/inverno e de primavera/verao e outras areas agricolas; matos; vegetacdo herbacea
espontanea; superficies sem vegetacdo; e nas florestas, mostram diferentes espécies e
classes de florestas, tais como as folhosas, como os eucaliptos (Eucalyptus), e outras

resinosas, como o pinheiro-bravo (Pinus pinaster) € o pinheiro-manso (Pinus pinea).

Distribui¢ao geografica
de florestas, matos e
solos agricolas em
Ponte de Lima

Legendas

[ culturas anuais de outonofinverno
[ culturas anuais de primavera/veréo
I outras areas agricolas
I Eucalipto (Eucalyptus)
I outras folhosas
[l Pinheiro bravo (Pinus pinaster)
Il Pinheiro manso (Pinus pinea)
I outras resinosas
[0 Matos
Vegetagdo herbacea espontanea
Superficies sem vegetagdo

Figura 3.14. Distribui¢do geografica de florestas, matos e solos agricolas em Ponte de

Lima (adaptado de COS 2018, disponivel em https://snig.dgterritorio.gov.pt/).

Segundo o mapa (Figura 3.14), indica que no concelho de Ponte de Lima, apresenta: 82
ha (820511 m?) de solos agricolas, onde 5 ha (51823 m?) sdo de culturas anuais de
outono/inverno, 22 ha (220195 m?) de culturas anuais de primavera/verdo e 55 ha (548493
m?) de outras areas agricolas, aproximadamente; 77 ha (774812 m?) de matos; 20 ha
(198362 m?) de vegetagio herbacea espontinea, aproximadamente; 20 ha (198362 m?) de
superficies sem vegetagdo, aproximadamente; e 121 ha (1214050 m?) de 4rea florestal,

incluindo outras espécies folhosas e resinosas.
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Por outro lado, foi feito um mapa apresentando as Zonas de Intervencdo Florestal em
Ponte de Lima (Figura 3.15), onde tém como objetivo permitir um acordo territorial a
intervengdo nos espacos florestais, infraestruturar o territorio, unificar a gestdo dos
espacos florestais e realizar orientagdes dos Programas Regionais de Ordenamento
Florestal (PROF), dos Planos Municipais de Defesa da Floresta Contra Fogos (PMDFCI)
e dos Planos Diretores Municipais (PDM) (ICNF, 2024a).

Zonas de
Intervencao Florestal
em Ponte de Lima

Legendas

[ Zona de Intervengéo Florestal
[ Territério de Ponte de Lima

Figura 3.15. Zonas de Interven¢do Florestal em Ponte de Lima (adaptado do Programa
Regional de Ordenamento Florestal (PROF), do Plano Municipal de Defesa da Floresta
Contra Fogos (PMDFCI) e do Plano Diretor Municipal de Ponde de Lima (PDM)).

3.4.3. Geologia

Em Ponte de Lima, apresenta componentes rochosos litologicos, como o xisto € o granito
(Blogger, 2009). Por outro lado, através de revisdes cartograficas, mostrou um intervalo
litoestratigrafico, englobando desde o periodo Ordovicico até o periodo Devonico, na era
Paleozodica (Gomes ef al, 2008a). Na figura 3.16, de acordo com Gomes et al (2008a), os
depositos de terragos fluviais e fluviolacustres, onde alguns elevaram e apresentam
recentes aluvides, que se encontram perto do curso do rio Lima. Como Ponte de Lima ¢

um vale grande e aberto, tendo uma longa planicie de aluvido, onde estdo ligadas a
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agricultura entre o concelho e Viana do Castelo, chamadas de veigas (Sousa e Rodrigues,
2023). Por outro lado, segundo a investigacdo de Gomes et al/ (2008a), o concelho
apresenta ndo sO rochas eruptivas também rochas com formacdes metamorficas e

sedimentares.

o .
Carta Geologica de Ponte de Lima
Legenda
o ” Granito ndo porfirdide de grio médio
W s B e e gl
I complexo xisto-granito-migmatitico B Grenito nzo porfirdide, de gréo médio
B complexo xisto-granitico Granito porfiréide de gréo grosseira

- ou médio a grosseiro

- Complexo xisto-migmatitico (migmatitos,

gnaisses, micaxistos, xistos luzentes, etc.) == Granito pvotﬁréide de gréo médio ou
B corncanas fino a médio
= m::l:,éistﬂs andaluziticos, granatiferos, == 2:;":‘:,.@2??&?;?;%3 %232;" o

i o [ Gt porroide de gréo médio &

- Comeqms, xlsFos andaluziticos, xistos vezes 9.'05:*'70 )

granatiferos, xistos luzentes, efc. P Granadiorito de Bertiandos
[ corneanas, xistos luzentes P o aplicavel
= Depdsitos de praias antigas e de terragos fluviais T Quartzitos

{80:30m) P xistos andaluziticos

Depdsitos de praias antigas e de terragos fluviais, N "
[0 inciuindo os depésitos de Alvardes (15-25m) I xistos andaluziticos

Depdsitos de praias antigas & de teracos fluviais, MMM Xistos e grauvaques. xistos amplitosos
| incluindo os depésitos de Alvardes (30-40m) - Outros

- Depésitos de praias antigas e de terragos fluviais,
incluindo os depésitos de Alvardes (45-55m)

Depésitos de praias antigas e de terragos fluviais,
_ incluindo os depdsitos de Alvardes (5-10m)

[ Fildes de quartzo
I Filses de rocha basica

| Fildes de rochas basicas
[T Fildes e massas aplito-pegmatiticos e pegmatiticos
[T Fildes e massas de quartzo
I FiGes granito-aplito-pegmatiticos
N Filbes quartzosos
: Granito alcalino de grdo grosseiro
B Granito alcalino de grio médio
I Granito alcalino, de grio médio a fino, gaissdide
I Granito de grio fina
I Granito de gréo grosseiro ou médio a grosseira
I Granito de grio médio a fino, gnaisséide
[ Granito de grao médio ou fino a médio

- Granito monzonitico: Granito calco-alcalino,
porfirdide, de grao grosseiro

[IZ Granito monzonitico: Granodiorito

Figura 3.16. Carta Geologica de Ponte de Lima (Gomes et al., 2008a).

Por exemplo, na Serra de Arga existem rochas intrusivas no maci¢o de granito de duas
micas (com a idade de entre 315 até 305 MA (milhdes de anos)) (Tabela 3.1), situado num
afloramento eliptica, isto €, no noroeste e sudeste. A sua litologia de granito localizado
nessa area apresenta maior interesse na exploracdo mineira devido da sua composi¢ao
geoquimica em litio (Li) (Gomes et al, 2008a), sendo util para a producdo de baterias e

pilhas.

Tabela 3.1. Tipologia e idade dos granitoides (Gomes et al., 2008a).

Tipo petrografico (exemplo) Grupo de idades
Granitos de duas micas, gnaisses e migmatitos

+
(Macico de Santo Ovidio) 330 MA
Granitos de duas micas
(Macico da Serra de Arga)

315-305 MA
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Granitos essencialmente biotiticos porfiroides
(Macicos de Arcozelo a Fornelos)

Por outro lado, o concelho de Ponte de Lima apresenta uma erosdo diferencial em

305 -290 MA

Antelas e Santo Ovidio, sendo granito de duas micas de lamina arqueada, que originou
um afloramento que foi desde Santo Ovidio até ao Pico de Estordos, criando o anel de
Bertiandos, onde o granito rodeia numa pequena area em forma de domo esventrado

(Gomes et al, 2008Db).

3.4.4. Rede Hidrografica

A bacia hidrografica do rio Lima, que nasce na serra de S. Mamede, em Espanha, desagua
em Viana do Castelo percorrendo 67 km em Portugal (Universidade do Minho, 2008). Os
afluentes apresentados na rede hidrografica (Figura 3.17), sdo os rios Vez, Labruja e

Estordos, na margem direita; e os rios Vade e Trovela, na margem esquerda.

Rede Hidrolégica de
Ponte de Lima

Legenda
—— Rede Hidroldgics

Pante de Lima

Figura 3.17. Rede Hidrologica de Ponte de Lima (adaptado de Plano de Gestao de Regido
Hidrografica, disponivel em
https://apambiente.pt/sites/default/files/ Agua/DRH/ParticipacaoPublica/PGRH/2016-
2021/3_Fase/PGRH 2 RHI1 Parte2.pdf).
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O percurso do rio comega a desenvolver na Area Protegida das Lagoas de Bertiandos e
S. Pedro d’Arcos, mostrando os seus valores naturais € o rio Estordos. De acordo com o
Instituto da Agua, este sistema fluvial nasce na serra do Formigoso (numa altitude de
325m), sendo a principal linha de dgua, que drena aproximadamente 5000 ha de area. O
seu caudal varia sazonalmente, estendendo-se em cerca de 14km, onde os 3,5km

percorrem a Area Protegida (Visite Ponte de Lima, 2023).

3.4.5. Hidrogeologia

Foi feito um mapa hidrogeologico de Ponte de Lima (Figura 3.18), onde foram obtidos
dados cartograficos do LNEG (Laboratério Nacional de Energia e Geologia), do site
GEOPORTAL.
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Figura 3.18. Carta Hidrogeoldgica de Ponte de Lima (adaptado de Plano de Gestdao de
Regido Hidrogréfica, disponivel em
https://apambiente.pt/sites/default/files/ Agua/DRH/ParticipacaoPublica/PGRH/2016-
2021/3_Fase/PGRH 2 RHI1_ Parte2.pdf).
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Figura 3.19. Legendas da Carta Hidrogeologica de Ponte de Lima (Figura 3.18).
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De acordo com a Figura 3.18, segundo a sua classificagdo hidrogeoldgica: as rochas
porosas pouco ou ndo consolidadas no rio Lima s@o aluvides; os fissuramentos das rochas
apresentam metassedimentos, sendo elas xistos, quartzitos, pelitos, psamitos, Xistos
carbonosos e siltitos; e, as rochas graniticas apresentadas sdo de granitos de duas micas e

granitoides biotiticos.

Tendo em vistas essas caracteristicas hidrogeoldgicas, permitiu a caracterizacdo dos
pontos de agua, segundo os aquiferos, que sdo compostos de rochas sedimentares e

permeaveis (Santos, 2015), do local.

3.4.6. Clima

Em Ponte de Lima, € calido e seco no verao, pois a temperatura maxima chega acima dos
23°C, também o més mais quente do ano ¢ agosto, com a maxima de 26°C e minima de

16°C, em média (Weather Spark, 2023) (Figura 3.20).

N

A

Temperatura Maxima
de Ponte de Lima

Legenda
=21°C
22°C

Hl »c¢

Hl ¢

Bl ~+c

Figura 3.20. Temperatura Maxima de Ponte de Lima (adaptado do PNIAC Alto Minho,
disponivel em
https://www.desafio2030.altominho.pt/fotos/editor2/altominho2030/gca/piaac_documen
totrabalho_workshofinal.pdf).
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Por outro lado, apresenta menor percentagem de céu encoberto, onde em junho (época
menos encoberta), que dura 3 meses, o céu estd sem nuvens ou parcialmente encoberto
82% do tempo. De acordo com os dados da INE (2023), os numeros de dias secos foram
menores em 2022 (257 dias), do que em 2017 (282 dias), no entanto niao apresentou

significantes dias em onda de calor e/ou em maior onda de calor.

No entanto, no inverno, sendo fresco e com uma maior precipitacdo, alcancando
temperaturas (maximas) a baixo dos 15°C, também o mais frio do ano ¢ janeiro, atingindo

os 7°C (minimos) até os 13°C (méaximos) (Weather Spark, 2023) (Figura 3.21).

N Temperatura Minima
A ’ de Ponte de Lima
Legenda
Hl 25cC

‘ Hl :oc

4,0°C
5.0°C
=6,0°C

Figura 3.21. Temperatura Minima de Ponte de Lima (adaptado do PNIAC Alto Minho,
disponivel em
https://www.desafio2030.altominho.pt/fotos/editor2/altominho2030/gca/piaac_documen
totrabalho_workshofinal.pdf).

Também mostra maior percentagem de céu encoberto em setembro (época mais
encoberto), que dura quase 9 meses (8,7 meses), onde em dezembro, em média, o céu fica
encoberto ou quase encoberto 58% do tempo. Segundo os dados da INE (2023), o numero

de dias com chuva foi a terceira menor em 2022 (108 dias), dado que em 2017 os nimeros
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de dias de chuva alcancavam até os 83 dias, mas ndo mostrou significantes dias em ondas

de frio e/ou em maiorissimas ondas de frio.

Comparando os dados da INE (2023) com a Weather Spark (2023), o més com maior e
menor precipitagdo em 2022 foi em outubro (29 de outubro — 389,5mm) e em julho (24
de julho — 0,Imm), respetivamente. A precipitacdo anual total aumentou desde 2021
(1286,5 £ 82,0%) até 2022 (1577,3 + 100,5%), que diariamente sdo 59,6mm, se alcancar
maxima precipitagdo (INE, 2023) (Tabela 3.2) (Figura 3.22).

Tabela 3.2. Precipitacdo de Ponte de Lima (Adaptado por INE).

Precipitacdo (mm)

Ao Totl Mixi  MEscommaior - Mes com menor
2022 1577,3 £ 100,5% 59,6 389,5 0,1

2021 1286,5 + 82,0% 58,5 262,3 6,6

2020 1367,1 61,5 277,1 2,1

2019 1855,1 65,1 4134 14,7

2018 1866,8 64,4 421,1 4,3
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Figura 3.22. Precipitacdo Anual de Ponte de Lima (adaptado do PNIAC Alto Minho,
disponivel em
https://www.desafio2030.altominho.pt/fotos/editor2/altominho2030/gca/piaac_documen
totrabalho_workshofinal.pdf).

A humidade ndo varia, significativamente, ao longo do ano, permanecendo entre 2%,
onde, em 2023, o nivel de conforto ¢ abafado (18°C — 21°C) no més de agosto (5% de
humidade), sendo o0 més mais quente do ano; e agradavel (13°C — 16°C) durante o inverno,

onde em marco, apresenta 0% de humidade (Weather Spark, 2023).

A velocidade do vento, varia constantemente, devido a varios fatores: estagdo do ano,
pressdo atmosférica, temperatura do ar, topografia e entre outras. De acordo com os dados
de Weather Spark (2023), a época de mais ventos no ano (6 meses — entre outubro e maio),
a velocidade do vento pode ir acima dos 10,0 km/h, enquanto em dezembro, os ventos
sdo mais fortes atingindo os 11,2 km/h; e a época mais calma do ano (5,6 meses — entre
maio e outubro) em setembro, alcanga uma velocidade de 8,7 km/h. A pressdo atmosférica
varia continuamente ao longo do ano, devido a temperatura do ar e das altitudes. Através
dos dados de Weather Spark (2023), foi feito uma tabela da pressdo atmosférica de Ponte
de Lima, em 2022, segundo a sua pressdo atmosférica maxima e minima anual (Tabela

3.3).
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Tabela 3.3. Pressdo atmosférica de Ponte de Lima (Adaptado por Weather Spark).

Ano Meés dia
,§ . janeiro 17
»n ‘&
E = ~ dezembro 27
S .
8 . Sl abril 22
2 =
E = dezembro 14

3.4.7. Areas ardidas

Tempo
dia
dia
dia

noite

Hora

11:00

11:00

17:00
21:00

Pressao Pressiao média anual
(mb) (mb)
1034
1033
1031
994
995
996

De acordo com os dados do PORDATA (2023), criou-se uma tabela para apresentar a rea

queimada (em hectares) em Ponte de Lima, separando-os da area total, com as florestais,

matos e agricolas, ao longo do tempo (Tabela 3.4).
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Tabela 3.4. Areas ardidas (em hectares) ao longo do tempo.

Anos\Tipos de

areas ardidas (ha) Florestais Matos Agricolas Total Ref.

1981 173 465 X 637 PORDATA, 2023
2001 357 475 3 835 PORDATA, 2023
2009 198 500 2 700 PORDATA, 2023
2010 1699 1086 6 2791 PORDATA, 2023
2011 228 367 2 597 PORDATA, 2023
2012 126 223 3 352 PORDATA, 2023
2013 470 1112 0 1582 PORDATA, 2023
2014 70 8 0 78 PORDATA, 2023
2015 1309 528 0 1837 PORDATA, 2023
2016 508 624 1 1132 PORDATA, 2023
2017 85 57 4 146 PORDATA, 2023
2018 85 170 0 255 PORDATA, 2023
2019 46 32 0 78 PORDATA, 2023
2020 316 469 8 794 PORDATA, 2023
2021 30 106 0 136 PORDATA, 2023
2022 70 107 1 178 PORDATA, 2023
2023 49 164 1 214 ICNF, 2023

Segundo o 8° relatorio provisério de fogos rurais da ICNF (2023) em 2023, foram
ocorridos 95 fogos rurais, que queimaram, em total, cerca de 214 ha de area vegetal,
incluindo 49 ha de floresta, 164 ha de matos e 1 ha de area agricola. De acordo com o
Tabela 3.4, mostra, que em 2010, a area ardida maxima atingiu os 2791 ha e a area ardida
minima diminui até os 78 ha em ambos anos, sendo elas 2014 ¢ 2019. Por outro lado, o
tipo de area ardida mais afetado sdo os matos, pois apresentam maior densidade vegetal

do que as areas agricolas e florestais.

Através dos dados do GeoCATALOGO, do ICNF, foi feito um mapa com as areas ardidas
do concelho de Ponte de Lima em 2023 (Figura 3.23).
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Figura 3.23. Areas ardidas em Ponte de Lima (2023) (adaptado de
https://dados.gov.pt/pt/datasets/areas-ardidas/).

Através do mapa (Figura 3.23), as maiores areas ardidas encontradas em Ponte de Lima,
estdo localizados em Seara (Labregueira), Barrio e Cepdes (Pingalada) e Serdedelo
(Moinho Velho), onde cada uma apresenta a descri¢do e o tipo da causa dessas areas,
sendo elas: duas de incendiarismo (imputaveis) intencional e uma causada por
negligéncia das queimadas sobrantes florestais ou agricolas, respetivamente. Por outro
lado, a area ardida (em metros quadrados (m?)) de cada tipo (florestal, mato e agricola),
onde: em Seara foi ardido 11,1 m? de 4rea florestal, 58,3 m? de mato e 0,05 m? de solo
agricola; em Barrio e Cepdes apresenta 1,8 m? de area florestal € 37,8 m? de mato ardida;
e em Serdedelo apresentou 14,3 m? de floresta, 2,8 m? de mato ¢ 0,07 m? de solo agricola

ardida.

3.4.8. Locais criticos de fogo

Os locais criticos de fogos sao designados como locais com um nivel alto de perigosidade

de fogo. A perigosidade ¢ definida como uma probabilidade de um acontecimento de uma
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acdo, que possa provocar danos, com uma determinada severidade numa determinada
area e periodo de tempo (Esteves, 2021 citado por Nery et al., 2009). Segundo Verde
(2008), a avaliagao da perigosidade cria um mapa semelhante ao mapa de suscetibilidade,
com a diferenca de que tem um cendrio, que pode determinar as probabilidades de cada
unidade de terreno, ou seja, a partir do mapa de suscetibilidade determinou-se a

probabilidade de perigosidade de cada pixel, individualmente.

Através dos dados do GeoCATALOGO, do ICNEF, foi feito um mapa dos locais, que

apresentam maior nivel de perigosidade (Figura 3.24).

N Locais criticos de
- incéndio em Ponte
{ St (e de Lima

Figura 3.24. Locais criticos de fogo (GeoCATALOGO).

Os dados obtidos pelos locais, permitiram ver a percentagem do niimero de fogos rurais
verificados no ano corrente face ao nimero de ocorréncias verificadas nos anos anteriores
(desde 2001 e para o mesmo periodo do ano) e a causa mais recorrente que provoca mais
fogos no ano corrente (ICNF, 2024b). A figura 3.24, expde mais locais criticos de fogo ao
longo do Centro de Ponte de Lima, onde apresenta duas freguesias com cinco e quatro

desses mesmos, sendo elas: Ribeira (Centro) e Refoios de Lima (Nordeste do Centro),
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respetivamente. Os locais de fogo apresentados em Ribeira tém entre 26,09% e 17,39%
de fogos comprovados no ano recorrente, sendo elas causadas por incendiarismo
(imputaveis); enquanto, em Reféios de Lima entre os 30,43% e 26,09% dos mesmos no

ano comum, tendo sido causados por incendiarismo (imputéaveis).

3.4.9. Pontos de agua

Os pontos de agua sdo conhecidos como lagos naturais ou artificiais, com o objetivo de
combater o fogo, isto ¢, como os pontos de dgua devem ser densas nos espacos de maior
valor ou apresentarem maior perigo de fogo, sdo construidos perto de florestas e/ou locais
com maior perigosidade de fogo (ICNF, 2017). Os locais designados ao longo do
concelho, permitem os helicopteros, camides e outros veiculos contrafogos, terem acesso
para o combate contra os fogos. Estes pontos sdo classificados, de acordo com a sua
funcionalidade e operacionalidade: pontos de dgua aéreos, terrestres e mistos, que
permitem abastecé-los tanto em meios aéreos como em meios terrestres (ICNF, 2017).
Também, sdo categorizados, sendo elas: 1* ordem, que cumprem os abastecimentos
especificos dos meios aéreos e terrestres; e a 2* ordem, que ndo cumprem as suas
especificagdes mencionadas, mas apresentam relevancia local, de acordo com o ambito
da DFCI (Defesa da Floresta Contra Fogos) (ICNF, 2017). Segundo a ICNF (2017), os
pontos de 4gua de 1* ordem: para abastecimentos de meios aéreos, sejam distribuidas de
forma que a superficie dos espagos florestais seja coberta por areas de influéncia desses
pontos, sendo definidos por um raio de 2,5 Km; para abastecimentos de meios terrestres,
devem ter um armazenamento minimo de 120m? de 4gua por cada 1000 hectares de
espacos florestais; e para garantir a sua acessibilidade, os pontos de agua de 1* ordem
misto devem ter acesso através da rede vidria florestal fundamental e ndo vedar o seu
acesso, durante a¢des de protecdo civil, sejam de 1* ou 2* ordens, publicos ou privados.
Geralmente, a construcdo desses pontos sdo feitos a base de betdo, onde os reservatorios
devem “ser resistente, estanque e com fundo inclinado, no minimo, a 1% na direg¢do da
descarga” e “ser alimentado a partir da rede publica”, também devem ser equipados com

EE 1Y

acessorios, tais como “escada vertical de acesso com prote¢do”, “tubagem de aspira¢do
com dispositivo inibidor de vortice”, “tubo de descarga de emergéncia metalico, com
sec¢do dupla da secg¢do da tubagem de adugdo”, “tubo de drenagem com valvula de

seccionamento” e entre outras (Despacho n.° 8902/2020, de 17 de setembro). Através dos
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dados do GeoCATALOGO, do ICNF, foi feito um mapa dos pontos de dgua existentes

para o combate contra fogos (Figura 3.25).

A e N Pontos de 4gua em
W Ponte de Lima
f . ‘
) ‘ ° Legendas
T L C P ©  Pontos de fgun
: ;\“' \J | | Tervitério de Ponte de Lima

Figura 3.25. Pontos de 4gua (GeoCATALOGO).

Os tipos de reabastecimento para ter agua dos pontos de dgua pronta no caso de fogo
podem ser por gravidade ou por bombagem. A captacdo por gravidade considera-se como
um método tradicional utilizado até os dias de hoje, onde a 4gua escoa através do desnivel
geométrico topografico, tendo vantagens como: uma boa estratégia para a minimizagao
dos custos energéticos, baixos impactos ambientais e reducao aos custos de sistemas de
bombeamento (Alves et al., 2021). A captagdo por bombeamento ¢ um sistema que
permite transportar a agua através da energia mecanica, sendo essa energia potencial
gravitacional (por exemplo: bomba de dgua de roda) ou elétrica, que sdo dependentes 4
rede elétrica, no entanto este sistema pode sofrer desgastes as partes moveis, criando
folgas, que aceleram a degradacao, e o custo energético (Bem et al., 2016). Em situagdes,
onde um dos pontos de dgua pode ficar com pouca agua ou vazia, sdo reabastecidas,
enquanto os bombeiros vao obter d4gua por um ponto de dgua proximo ou de uma rede

hidrologica proxima, entdo, foi feito um Tabela com a distdncia de proximidade dos
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pontos de dgua entre os outros pontos e da rede hidrologica, incluindo a localizacdo desses

pontos (Tabela 3.5).

Tabela 3.5. Localizagdo e distancia de proximidade dos pontos de 4gua com outros pontos

e redes hidrologicos.

Distancia do ponto

Ponto de agua

Distancia da rede

Pontos de 4gua Localizacdo de 4gua mais R hidrolégica mais
A mais proximo -
proximo (m) proxima (m)
Casa do Guarda - Casa Florestal
da Facha Facha (Arribdo) 793,05 facha 336,98
Cabragdo e
CovadoBoi  MorciradoLima 1470,69 EM522 486,79
(Estradao do
Rali)
Reborddes Casa Florestal
Bouca (Souto) (Bouga) 3255,94 facha 646,28
Casa Florestal  Facha (Ribeira d Casa do
s ¢ eira ae 793,05 Guarda da 1004,20
facha Pensal)
Facha
Tanque de Facha (Monte da Casa do
Bustos No) 2364,20 Guarda da N6 258,48
Sao Pedro .
Tanque de d’ Arcos (Santa 3639.25 Sr. Ldzaro 896,52
Santa Justa (Cerquido)
Justa)
Monte da Fornelos e
Queijada (Monte 2611,09 Serdedelo 706,88
Madalena
da Madalena)
EMS522 Labruja (Cabana) 1467,19 Cova do Boi 199,67
Santo Ovideo S (Santo 4213,93 Tanque do 842,08
Ovideo) Fojo
Navi6 e Vitorino
Casa (‘ii;’ ggarda dos Pides 1019,48 Piies 619,04
(Carvalhas)
Muros Brancos ~ -20rwja (Muros 368,93 Casa Florestal 626,37
Brancos) do Gigante
Casa Florestal . . Muros
do Gigante Labruja (Gigante) 368,93 Brancos 585,81
Hipédromo de Calvelo
P (Hipédromo de 2052,36 Friastelas 268,48
Calvelo
Calvelo)
Sr. Lazaro Estoraos ~
(Cerquido) (Cerquido) 128791 Poga das Maos 78,54
Acude do Estordos ~
Lourinhal (Lourinhal) 1877,14 Poga das Maos 54,88
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Gandra

Carregadouro (Carrapata) 3661,13 ILapa 51,47
Fornelos e
Pedreiras Queijada 3353,50 Bouca 619,47
(Oliveira)
Pedreiras . Tanque de
Monte Adriano Facha (Pica) 3193,62 Bustos 513,42
Friastelas Friastelas (Fila 1981,22 Pides 990,72
Franca)
Cabragao e Sr. Lazaro
Poca das Maos Moreira do Lima 1271,74 ’ . 155,50
(Cerquido)
(Lagos)
. Labruja (Ribeiro Casa Florestal
Tanque do Fojo do Caldeirdo) 1577,22 do Gigante 28,52
Serdedelo Monte da
Serdedelo (Senhora da 2638,35 658,46
. Madalena
Abadia)
Barrio e Cepdes Muros
Sra. das Dores (EN306) 2154,59 Brancos 320,11
Cabragdo e
Escusa Moreira do Lima 1825,28 Poga das Maos 95,68
(Escusa)
. - Beiral do Lima
Vila Cha (Vila Cha) 3910,87 Carregadouro 357,02
ILapa Refdios do Lima 3726,32 Carregadouro 201,06
(Lapa)
Navio6 e Vitorino
. dos Pides Casa do
Pides (Ribeiro de 1033,07 Guarda da No 11
Garantau)

Os pontos de agua podem ser descritos ndo so pela sua classe, categoria e tipo como
também a sua propriedade, por outro lado, esses pontos, na maioria, sdo reservatorios, no
entanto podem ser charcos, rios, lagoas e entre outras. Entdo, foi feito dois Tabelas
descrevendo esses mesmos pontos, tanto da sua classe, propriedade e tipo (Tabela 3.6)

mas também das suas caracteristicas fisicas (Tabela 3.7) (SGIF, 2024).
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Tabela 3.6. Descri¢ao dos pontos de agua: classe, categoria, tipo e propriedade.

Tipo de

Ponto de agua Categoria Classe Localizacio proprietério Propriedade Tipo de ponto de agua
Casa dl?af}lllsrda da 1* ordem Misto Facha (Arribao) Publico ICNF Reservatorio DFCI
Cova do Boi 1* ordem Misto Cabragdo e l\j[orelra d(.) Lima Publico ICNF Charca
(Estraddo do Rali)
Bouga 1* ordem Misto Rebordoes (Souto) (Bouga) Publico ICNF Reservatorio DFCI
Casa Florestal facha 1* ordem Misto Facha (Ribeira de Pensal) Publico ICNF Reservatorio DFCI
Tanque de Bustos 1* ordem Misto Facha (Monte da No) Publico ICNF Reservatorio DFCI
Tanque de Santa Justa 1* ordem Misto Sdo Pedro d’Arcos (Santa Justa) Publico ICNF Reservatorio DFCI
Monte da Madalena 1* ordem Misto Fornelos ¢ Queijada (Monte da Publico Mumclplo. de Ponte de Reservatorio DFCI
Madalena) Lima
EM522 1* ordem Misto Labruja (Cabana) Publico ICNF Reservatorio DFCI
Santo Ovideo 1* ordem Misto Sé (Santo Ovideo) Publico MumclplﬁigleaPonte de Reservatorio DFCI
Casa do Guarda da No 1* ordem Misto Navié e Vitorino dos Pides Publico ICNF Reservatorio DFCI
(Carvalhas)

Muros Brancos 1* ordem Misto Labruja (Muros Brancos) Publico ICNF Reservatorio DFCI

Casa(liilé);fliZal do 2% ordem Terrestre Labruja (Gigante) Publico ICNF Tanque de Rega

Hipodrmo de Calvelo 1* ordem Aéreo Calvelo (Hipédromo de Privado - Lago
Calvelo)

Sr. Lazaro - Cerquido 2% ordem Terrestre Estordos (Cerquido) Privado - Tanque de Rega

Acude do Lourinhal 1* ordem Misto Estordos (Lourinhal) Publico - Albufeira de agude
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Carregadouro 1* ordem Misto Gandra (Carrapata) Publico - Rio
Pedreiras 1* ordem Aéreo Fornelos e Queijada (Oliveira) Privado - Outros
Pedrelra.s Monte 1* ordem Aéreo Facha (Pica) Privado - Outros
Adriano
Friastelas 1* ordem Misto Friastelas (Fila Franca) Publico - Reservatorio DFCI
Poga das Maos 2% ordem Terrestre Cabragdo ¢ Moreira do Lima Publico ICNF Outros
(Lagos)
Tanque do Fojo 2% ordem Misto Labruja (Ribeiro do Caldeirao) Publico Junta de Freguesia Reservatorio DFCI
Serdedelo 1* ordem Misto Serdedelo (Senhora da Abadia) Publico - Reservatorio DFCI
Sra das Dores 1* ordem Misto Barrio e Cepdes (EN306) Comunitario Conseliho Dlret}vq de Charca
Baldios do Barrio
Escusa 1* ordem Misto Cabragdo ¢ Moreira do Lima Publico - Reservatorio DFCI
(Escusa)
Vila Cha 1* ordem Misto Beiral do Lima (Vila Cha) Nao definido Publico Reservatorio DFCI
1Lapa 1* ordem Misto Refo6ios do Lima (Lapa) Nao definido Publico Reservatorio DFCI
Pides 1* ordem Misto Navi6 e Vitorino dos Pides Nao definido Publico Reservatorio DFCI

(Ribeiro de Garantau)
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Tabela 3.7. Descri¢ao dos pontos de agua: caracteristicas fisicas.

Ponto de ~ Raio/ . Altura Profundidade V({lu.me Volume de A’rga . .
4pua Captacao Formato Largura | Comprimento (m) (m) (m) maxima dgua (m?) util Operacionalidade
(m) (m*) (m?)
Casa do
Guarda da Gravidade Rectangular 8 11 2 2 176 176 88 Operacional
Facha
CovadoBoi | Gravidade Outro 10 20 4 4 800 800 p00 | Auseneia de controlo
de vegetacdo
Bouca Gravidade Rectangular 8 10 2 2 160 160 80 Operacional
CasafFlorestal Gravidade Outro 7 7 2 2 98 98 49 Operacional
acha
Tanque de Gravidade Rectangular 8 12 2 2 192 192 96 Operacional
Bustos
Tanque de . .
Santa Justa Gravidade Rectangular 8 10 2 2 160 160 80 Falta de agua
Monte da . .
Madalena Gravidade Rectangular 4 5 3 2,5 60 50 20 Operacional
EM522 Gravidade Rectangular 8 10 2,2 2,2 176 176 80 Operacional
Santo Ovideo Gravidade Rectangular 4 8 2,2 2,2 70,4 70,4 32 Operacional
Casa do . .
Guarda da N6 Gravidade Rectangular 8 11 2 2 176 176 88 Operacional
Muros Gravidade Rectangular 10 20 2 2 400 400 200 Operacional
Brancos
Casa Florestal | - i dade Outro 10 10 2 2 200 200 100 Operacional

do Gigante
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Hipodrmo de

Gravidade Outro 7 20 1,5 1,5 210 210 140 Falta de acessibilidade
Calvelo
Sr. Lazgro ) Bombagem Outro 5 5 1,2 1,2 30 30 25 Operacional
Cerquido
Agude do Gravidade Outro 50 100 2 2 10000 10000 5000 Operacional
Lourinhal
Carregadouro Outro Outro 50 100 2 2 10000 10000 5000 Operacional
Pedreiras Bombagem Outro 50 100 5 5 25000 25000 5000 Operacional
Pedreiras
Monte Gravidade Outro 20 50 5 5 5000 5000 1000 Operacional
Adriano
Friastelas Bombagem Circular 4 3,9 3,9 195,936 50,24 Operacional
Poga das Gravidade Outro 6 12 3 3 216 216 72 Outra
Maos
Tar;(g;z do Gravidade Rectangular 8 10 2 2 160 160 80 Falta de agua
Serdedelo Gravidade Circular 4 - 3,9 3,9 - 195,936 50,24 Operacional
Sra das Dores Gravidade Outro 10 - 3 3 - 942 314 Falta de agua
Escusa Gravidade Circular 4 - 3,9 3,9 - 195,936 50,24 Operacional
Vila Cha Gravidade Circular - - 3 3 - - - Em planecamento
1Lapa Gravidade Circular - - 3 3 - - - Em planeamento
Pides Gravidade Circular - - 3 3 - - - Em planecamento
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Quando os pontos de agua, comegam a ter pouca agua ou vazia, o sistema de
reabastecimento permite enché-lo para té-lo pronto para a ocorréncia de fogo.
Geralmente, a maioria da agua, que ¢ reabastecida nos reservatorios, provém da rede
publica, sendo uma “fonte abastecedora”, que “so é permitida para a alimentagdo de
redes de fogo armadas do tipo carretel (BITC), [...], desde que haja garantia do
cumprimento das condi¢oes de pressdo e caudal nos dispositivos” (Despacho n.°
8902/2020, de 17 de setembro). “No caso das BITC, deve ser assegurado um caudal de
calculo de 1,5 L/s, devendo a pressdo dinamica minima necessaria [...], sendo apenas
aceite a instalagdo de bocas-de-fogo com um coeficiente de descarga [...] minimo de 42
L/min-bar’””, também “o caudal instantdneo referido” anteriormente “pode ser reduzido
ate 1 L/s [...], devendo, nestes casos utilizar-se obrigatoriamente carretéis com um
coeficiente de descarga K de 64 L/min-bar’”” (Despacho n.° 8902/2020, de 17 de
setembro). Segundo a lei do Despacho n.° 8902/2020 (de 17 de setembro), “as condi¢oes
de pressdo e de caudal dos sistemas [...] devem ser asseguradas por reserva privativa
associada a uma central de bombagem de servigo de fogo (CBSI)” e “o volume da reserva
de dgua para servicos de fogo (SI) e as caracteristicas da CBSI devem ser calculados
com base no caudal maximo exigivel para a operacdo simultdnea dos sistemas de
extingdo manuais e automadticos, durante o intervalo de tempo adequado a categoria de

risco da utilizag¢do-tipo, [...], de acordo com as especificacoes da ANEPC”.

3.4.10. Perigosidade
A perigosidade, de acordo com 0= K Verde (2008), ¢ uma probabilidade de
ocorrer um fendmeno prejudicial, t num intervalo de tempo e numa

determinada 4rea, onde pode ser baseado pelo histérico desses eventos e a sua
suscetibilidade. Para a sua avaliagdo, sdo feitos a andlise estrutural, que avalia os
beneficios do territorio para a ocorréncia do evento, e a analise dindmica, referindo-se aos
aspetos meteorologicos, que permite estimar o comportamento do fogo face aos
parametros (Verde, 2008). Sendo que o mapa de perigosidade seja adotado pela
Autoridade Florestal Nacional e gerou efeitos de regulamentagdo do Decreto-Lei n.°
156/2004, de 30 de Junho, porém foi retratado pelo Decreto-Lei n.° 124/2006, de 28 de
Junho (Verde, 2008). Foi feito um mapa de perigosidade do concelho de Ponte de Lima
(Figura 3.26), onde apresenta cinco niveis (classes) de perigo de fogo, sendo elas Muito

Baixa, Baixa, Médio, Alta e Muito Alta.
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Figura 3.26. Perigosidade de fogo em Ponte de Lima (adaptado do PNIAC Alto Minho,

disponivel

https://www.desafio2030.altominho.pt/fotos/editor2/altominho2030/gca/piaac_documen

Perigosidade de
incéndio em Ponte
de Lima

Legendas

Muito Baixa
Baixa
Média
B Ata
Il Vuito Alta

totrabalho_workshofinal.pdf).

No mapa de perigosidade, através de uma perspetiva estrutural, permitira apoiar decisdes
sobre matéria de infraestruturas e gestdo do territério, enquanto, na perspetiva
conjuntural, apoiara a pré-decisdo de meios de supressdo no terreno e a defini¢do de
percursos de vigilancia (Verde, 2008). Por outro lado, a perigosidade de fogos florestais

supde a presenca de espacos suscetiveis a esses fendémenos, tais como espagos florestais

ou rurais (Verde, 2008).

3.5. Comparacao de resultados

3.5.1. Localizacdo de pontos de agua perto das zonas florestais
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Comparando os mapas com a localizagdo dos pontos de 4dgua (Figura 3.25) e com a
distribuicdo geografica das florestas, matos e areas agricolas (Figura 3.4), foi feito um

mapa assinalando esses mesmos pontos com a sua ocupagao do solo vegetal (Figura 3.27).

Localizagdo dos pontos de
agua em Ponte de Lima

Legendas

@ Pontos de dgua
B Cuituras anuais de outonofinverno
B Cutturas anuais de primavera/verso
Bl Outras éreas sgricolas
Bl cucaipro (Eucalyptus)
I outras folhosas
Il Pinheiro bravo (Pinus pinaster)
[l Pinheiro manso (Pinus pinca)
W Outras resinosas
B Matos
Vegetaco herbdces espontined
Superficies sem vegetagso

Figura 3.27. Localizacdo dos pontos de dgua perto das zonas florestais em Ponte de Lima
(adaptado do PNIAC Alto Minho, disponivel em

https://www.desafio2030.altominho.pt/fotos/editor2/altominho2030/gca/piaac_documen

totrabalho_workshofinal.pdf).

Segundo o mapa (Figura 3.27), os pontos de agua estdo localizados perto das zonas

florestais, onde sdo encontrados em matos e campos agricolas.

3.5.2. Perigosidade de fogo florestal

Através da comparagdo do mapa de perigosidade (Figura 3.16) e de distribui¢do
geografica das florestas, matos e areas agricolas (Figura 3.14), foi feito um mapa
mostrando a perigosidade no concelho, no entanto os niveis de perigosidade utilizado para

identificar essas areas, foram os niveis “Alto” e “Muito Alto” (Figura 3.28).
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Perigosidade florestal
em Ponte de Lima

Legendas
Perigosidade
N Ata
B Muito Alta
Ocupagéo do solo
[ culturas anuais de outonofinverno
N culturas anuais de primavera/verdo
I outras areas agricolas
I cucalipto (Eucalyptus)
[ outras folhosas
I Finheiro bravo (Pinus pinaster)
Il Pinheiro manso (Pinus pinea)
Il Outras resinosas
[0 Matos
Vegetagio herbacea espontanea
Superficies sem vegetagdo

Figura 3.28. Perigosidade florestal em Ponte de Lima (adaptado do PNIAC Alto Minho,

disponivel

€m

https://www.desafio2030.altominho.pt/fotos/editor2/altominho2030/gca/piaac_documen

totrabalho_workshofinal.pdf).

De acordo com o mapa (Figura 3.28), apresenta uma maior area de alta probabilidade de

ocorréncia de fogo no Norte do concelho do que no centro do concelho.

3.5.3. Hidrogeologia dos pontos de agua

Comparou-se a carta hidrogeolédgica (Figura 3.18) com o mapa dos pontos de agua

(Figura 3.25) de Ponte de Lima, para analisar o sistema fluvial, que possam encontrar

juntos ou ligados aos pontos de dgua, ao longo do concelho (Figura 3.29).
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Figura 3.29. Hidrogeologia dos pontos de agua de Ponte de Lima.
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Figura 3.30. Legendas da hidrogeologia dos pontos de agua de Ponte de Lima (Figura
3.29).
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A Figura 3.29, apresenta um conjunto de pontos de dgua, localizados no Noroeste do
concelho, proximos dos afluentes numa composi¢ao rochosa, sendo elas rochas fissuradas

metassedimentares (Xistos, quartzitos, pelitos, psamitos, xistos carbonosos e siltitos).

No entanto, existem dois pontos de dgua no Nordeste, que mostram uma constituicdo

rochosa granitica de granitoides biotiticas.

Enquanto, o outro conjunto no Sul do concelho, que se encontram perto dos afluentes,
tém uma composi¢do rochosa metassedimentar e granitica (de granitos de duas micas e

de granitoides biotiticas).

Mediante a localizagdo dos pontos de 4gua em distintas regides do Concelho de Ponte de
Lima, com as principais composi¢des hidrogeoldgicas, permitiu-se compreender como
ocorre a permeabilidade e a porosidade, levando em consideragdo ao tipo de material

rochoso original.

3.6. Avaliacao de risco
3.6.1. Matriz de risco

Durante a ocorréncia de fogos, existem diversos riscos, que podem deixar os pontos de
agua inutilizdveis por um periodo de tempo, dificultando o combate contrafogos. Com o
proposito de evitar a inutilidade dos mesmos, foi elaborado uma avalia¢do de risco, caso
houver um corte de energia nos reservatorios, durante um fogo, onde esses apresentam
sistemas com necessidades energéticas (elétricas), sendo a sua captagdo por bombagem.
Foi feito duas matrizes de risco apresentando a sua probabilidade de ocorréncia e o nivel
de impacto com a utilizagdo de sistemas de bombeamento tradicionais (Figura 3.31) e

com a utilizag@o de sistemas de bombeamento renovaveis (Figura 3.32).

42



Probabilidade

Meédia

Moderado Catastrofico

Insignificante

Impacto

Figura 3.31. Matriz de risco antes dos sistemas de bombeamento renovaveis.

De acordo com a figura 3.31, numa situagdo onde o ponto de agua pode ficar
inoperacional, devido a um corte de eletricidade durante um fogo, causara falta de energia
do sistema de bombeamento parando o abastecimento dos reservatorios para 0s servicos
de emergéncia, no entanto no caso disso ocorrer sdo abastecidos em redes hidrologicas e
pontos de dgua proximas, mas prejudica o tempo de mitigagdo de fogo. Por outro lado, a
utilizagdo de energia elétrica através da rede publica para esses sistemas, prejudica o meio

ambiente pela libertagdo de carbono para a atmosfera, causando o efeito estufa.

Ponto de agua
inoperacional

Probabilidade

Corte de eletricidade

Baixa .
Emissao de carbono

Moderado Catastrofico

Insignificante

Impacto

Figura 3.32. Matriz de risco depois dos sistemas de bombeamento renovaveis.

Segundo a Figura 3.32, uma vez tendo os sistemas renovaveis, as interrup¢des de
abastecimento dos pontos de dgua serdo baixas ao igual que as emissdes de carbono para
a atmosfera. No entanto, mesmo que a probabilidade de ocorréncia seja reduzida, o seu

impacto continua sendo alto tal como a matriz da figura 3.31, também mesmo tendo os

43



sistemas com energia renovavel a sua energia ¢ dependente de certos fatores ambientais,

como a exposic¢ao solar ou a frequéncia de ventos.

3.6.2. Sistema de captacio a partir de fontes renovaveis

A partir dos dados obtidos, o nimero de pontos de dgua com esse tipo de captagdo ¢
menor, ou seja, o reservatorio de Friastelas ¢ a tinica com um sistema de captagdo por
bomba. Os reservatorios com um sistema de bomba, permite abastecer a 4gua do mesmo
para ocorréncias de fogo, no entanto, o corte de energia durante esse processo ao igual
que esté a acontecer durante um fogo, pode causar que esse ponto de 4gua esteja inativo
e demorar mais tempo em apagar o fogo, dado que teriam de buscar 4gua em rios e/ou
pontos de agua proximos do mesmo ponto. Esses sistemas estdo ligados ¢ rede publica,
pelo qual sdo vulnerdveis a cortes de energia e causam custos energéticos, entdo, para

prevenir estas situacgdes, os sistemas utilizados devem ser renovaveis e autonomos.

Os problemas dos sistemas de captagdo por meio de bombas podem ser resolvidos através
da sustentabilidade dela: diminuindo interrup¢des de enchimentos dos reservatorios;
baixo custo energético; caudal eficiente por baixo consumo energético; e a baixa emissao
de carbono. Os sistemas renovaveis sdo alimentados por energia das fontes renovaveis,
que segundo Silva (2007), geralmente, oferecem diversas vantagens, tais como: garantir
a sustentabilidade da geragdo de energia a longo prazo, reduz as emissdes atmosféricas
de poluentes, diminui o desmatamento, aumentar o acesso a agua potavel proveniente de

pocgos € entre outras.

As fontes renovaveis podem ser de energia solar, eélica, biocombustiveis e
hidroeletricidade. As vantagens e desvantagens das fontes de energia renovavel

dependem da sua utilizagdo, onde Sousa (2023) mostra os mesmos no Tabela 3.8.
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Tabela 3.8. Comparagdo das vantagens e desvantagens das fontes renovaveis (Sousa,

2023).

Fontes de energia

Vantagem

Desvantagem

Energia edlica

- Nao produz emissodes
atmosféricas de GEE e
poluentes;

- Retorno financeiro a curto

prazo;

- Instalagdo de aerogeradores
edlicos provocam modificagdes
nas paisagens;

- Emitem ruidos e outros tipos
de radiagdo eletromagnética;

- Alto custo dos geradores

eolicos;

- Prejudica a rota imigratoria de

aves;

- Apresentam menos impactos
socioambientais;

- Aumenta a economia local,

- Alta flexibilidade na
localizagdo de instalagdo;
Energia solar (fotovoltaica) - Baixa interferéncia na - Alto custo de instalacdo;
natureza,

- Fonte de energia abundante em
diversas areas;

- Retorno financeiro a curto

prazo;

Os sistemas renovaveis podem ser, por exemplo: um sistema de bombeamento solar, onde
através de um painel de células fotovoltaicas permitird obter energia solar em dias com o
céu limpo, também a sua eficiéncia energética afetara ao caudal do sistema, tendo um
reabastecimento eficiente, dependendo da area do painel, a energia necessaria para a
bomba, o tempo de exposi¢do, irradiacdo e entre outras; ou, um sistema de bombeamento
edlica, onde através de uma estrutura mecanica de um catavento permite que o vento faca
as aspas do mecanismo girarem, bombeando a agua subterranea (lengos freaticos) para o
reservatorio, também a sua eficiéncia de reabastecimento vai depender da velocidade do

vento, frequéncia de ventos, estado do mecanismo e entre outros.

Entdo, no caso de fogo, especialmente no verdo, o sistema sustentavel solar permitira
reabastecer o reservatorio com eficiéncia devido 4 intensidade de irradiagdo solar, mas

quando a area de fogo ¢ maior e intensa provoca libertacdo de didxido de carbono criando
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uma nuvem de fumo obstruindo o sol, incapacitando o sistema. No entanto, o sistema
sustentavel eolico ficard ativo, pois a velocidade do vento permite gerar energia elétrica
no gerador devido 4 rotagdo das aspas para ativar a bomba elétrica, continuando com o

seu reabastecimento do reservatorio.
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4. Discussao

Os mapas com a localizagdo dos pontos de agua e o risco de ocorréncia de fogos
(perigosidade) foram feitos através dos dados da ICNF num Sistema de Informacdo
Geografica (SIG), sendo uma das ferramentas utilizadas para a preven¢do de fogos,
enquanto, outra ferramenta, segundo Fontes e Gongalves (2005), sendo designada como
“Carta de Prioridade de Interven¢do em Fogos Florestais” fornece uma gestao atualizada
anualmente, estipulando uma hierarquia de prioridade de intervengdo, combinando os
valores das areas prioritarias para a Conservagdo da Natureza, do risco de ocorréncia de
fogos, a rede de acesso, incluindo a localizagdo dos pontos de dgua, distinguindo-os
segundo o seu tipo de abastecimento (aéreo ou terrestre). Os pontos de dgua encontram-
se espalhados ao longo do concelho, onde esses ndo so6 estdo perto de espagos florestais,
areas agricolas e redes hidrologicas, mas também em &reas de maior risco de fogo,
especialmente, os que se encontram no Norte do concelho de Ponte de Lima com uma

maior extensdo de area de ocorréncia.

O sistema de abastecimento dos reservatorios depende do seu tipo de captagao, no entanto
o sistema de bombeamento apresenta riscos durante os fogos, especialmente os que
requerem energia elétrica para o seu abastecimento. Os fogos tendem causar danos na
rede elétrica publica, causando cortes de energia afetando ndo s6 a populagdo, como
também o sistema de abastecimento dos pontos de 4dgua, prejudicando, por exemplo, o
tempo de mitigagdo de fogos. Além desses sistemas serem vulneraveis a cortes de energia,
também a energia necessaria para o seu funcionamento aumenta e essas energias podem
ser prejudiciais ao ambiente, dado que, segundo Souza et al. (2019), algumas bombas de
captacdo de dgua necessitam combustiveis fosseis para o seu funcionamento, causando

um aumento dos custos elétricos.

Para evitar este tipo de situacdes, devem ser substituidos esses sistemas tradicionais para
uns renovaveis. Os sistemas renovaveis permitem ndo s6 diminuir o risco de corte
elétricos, também fornece uma otimizagao do caudal no abastecimento dos reservatorios
com baixo consumo de energia, melhor eficiéncia energética e baixa emissao de carbono.
Esta solugdo assemelha ao projeto de Souza et al. (2019), onde desenvolve e aplica um
sistema de abastecimento de 4gua sustentdvel para a irrigacdo nas atividades agricolas,

sendo uma solugdo empregada em propriedades rurais.
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O modelo solar, seria adequado no verdo, dado que apresentaria maior tempo de
irradiacdo e pode oferecer melhor rendimento energético. Uma das grandes vantagens do
modelo ¢ de ser econdmico, porque, segundo Juca et al. (2009), utiliza componentes de
custo reduzido e de facil disponibilidade no mercado. Além de apresentar beneficios
energéticos e renovaveis, a energia solar ndo ¢ sempre constante, porque, por exemplo,
no caso de fogo, a quantidade de didxido de carbono libertado em forma de fumo pode
tapar o céu e consequentemente bloquear a radiagdo solar, deixando o sistema inativo.
Segundo a experiéncia de Jucé et al. (2009) afirma que € possivel planear um “melhor
periodo para conversdo de energia solar em energia potencial, através do bombeamento

da agua para reservatorios elevados”.

No entanto, o modelo eolico, serviria ndo s6 como um sistema de abastecimento também
como um sistema auxiliar para caso a energia solar for bloqueada. Por exemplo, no caso
de um fogo, o fumo libertado para atmosfera, bloqueia a radia¢do solar para manter ativo
o sistema solar, mas existe indicios de vento na regido, que pode ativar o sistema de
reabastecimento através do sistema eoélico. Dependendo da velocidade e intensidade do
vento, o rendimento energético do sistema seria eficiente. O sistema de bombeamento
edlico apresenta como uma solugdo técnica, limpa e sustentavel (Lima, 2018), onde ndo
emite gases de efeito estufa e pode ser utilizado em terrenos agricolas (Parizotto, 2014).
Contudo, se o local apresentar pouca frequéncia de vento e fraca intensidade, a eficiéncia
energética do sistema serd baixa, ou, no pior dos casos, ndo houver vento na regido,
deixando o sistema inativo. Por outro lado, a quantidade de energia e6lica numa regido
dependera das caracteristicas de desempenho, altura de operacdo e espacamento
horizontal dos sistemas de conversdo de energia edlica instaladas (Parizotto, 2014).
Segundo a experiéncia de Parizotto (2014), afirma que a viabilidade do abastecimento de
agua, mesmo que ndo supra o volume total necessario, o sistema ird bombear proximo do

volume necessario.

O custo de instalag@o do sistema sustentavel pode ser elevado, apesar da sua vida util dele
ter um custo relativamente baixo (Boitrago et al., 2016) e pode ser interrompida devido
aos fatores ambientais, como a diminui¢do da velocidade do vento para um sistema edlico
ou diminui¢do de claridade e/ou menor irradiagdo para um sistema solar. Entdo, a sua
aplicacdo pratica poderia ser parcialmente positiva e redundante, pois apresenta
beneficios ambientais e garante o abastecimento de dgua nos pontos de dgua, mas a

energia necessaria para esses sistemas dependerd das condigdes ambientais.

48



5. Conclusao

Os pontos de dgua se encontram, estrategicamente, localizados perto das areas florestais
e agricolas e de redes hidroldgicas, incluindo perto de locais de alta ocorréncia de risco
de fogo. As areas de alto risco de fogo sdo areas que apresentam maior probabilidade de
ocorréncia de fogo, onde no concelho de Ponte de Lima essas areas sdo encontradas,
significativamente, no Centro, nas margens do Este e Oeste dele e no Norte. No Norte do
concelho além de apresentar maior risco de fogo, também mostra uma grande extensao
dela. Estas areas foram apuradas recorrendo a SIG, que carecem de boas fontes de dados,
exigindo igualmente uma boa formacdo dos técnicos operacionais dos servigos de

emergéncia ao nivel da detecdo remota.

Os sistemas de abastecimento tradicionais apresentam riscos de impacto elevado, pois
estando ligados a uma rede publica, apresentardo cortes de energia, durante o fogo,
deixando os reservatdrios inoperacionais. Em sintese, a solucdo para diminuir essa
ocorréncia durante os fogos e os riscos do mesmo, sera substituindo os sistemas
tradicionais por sistemas renovaveis, porque além de baixar a emissdao de carbono para

atmosfera também diminui o numero de interrupg¢des do sistema durante o fogo.

Entdo, o estudo dos sistemas renovaveis permite ndo s6 oferecer sustentabilidade ao meio
ambiente, também garante o abastecimento dos pontos de dgua com menor risco de
interrupgdo energética no combate contra os fogos. Estes sistemas de abastecimento
mostram uma redundancia com a fonte renovavel adequado dependendo do local, onde
apresenta melhores condicdes climdticas. Este estudo demonstra que a sua
implementagdo poderia apresentar inimeras vantagens no combate contra fogos nao s6
numa perspetiva socioambiental também garantir o abastecimento dos pontos de agua

para uma emergencia.
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