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RESUMO

0 conhecimento das causas dos incéndios florestais, e dos respetivos fatores de ignicao, € indispensavel para a eficaz
implementacao de medidas que visem a prevencao da sua ocorréncia. Com o presente trabalho pretende-se analisar,
a escala do municipio, a distribuicdo espacial das principais causas que, entre 2001 e 2012, estiveram na origem das
ignicOes e detetar inter-relacdes entre as carateristicas, fisicas e humanas, dos territdrios municipais e a incidéncia de
determinado tipo de ignicao.

Palavras-chave: Causa dos incéndios, causas negligentes, causas Intencionais, territérios municipais.

RESUMEN

Principales causas de los incendios forestales en Portugal: variacion espacial en el periodo 2001/12 - El conocimiento de
las causas de los incendios forestales, asi como los respectivos factores de ignicion, es esencial para la aplicacion efectiva
de medidas dirigidas hacia la prevencion de su ocurrencia. Con este trabajo nos proponemos analizar, a escala municipal,
la distribucion de las principales causas que, entre 2001 y 2012, fueron fuente de ignicion y detectar interrelaciones
entre las caracteristicas fisicas y humanas de los territorios municipales y la incidencia de ciertos tipos de ignicion.

Palabras clave: Causa de los incendios, causas negligentes, causas intencionales, territorios municipales.

RESUME

Principales causes des feux de forét au Portugal: variation spatiale dans le période 2001/12 - La connaissance des
causes des feux de forét et des respectives facteurs d'ignition, est essentiel a la application effective de mesures
pour prévenir son occurrence. Avec ce travail, nous proposons d'analyser, a l'échelle de la municipalité, la répartition
spatiale des principales causes qui, entre 2001 et 2012, ont été source d'ignition et de détecter les corrélations entre
les caractéristiques physiques et humaines des territoires municipaux et l'incidence de certains type d'ignition.

Mots-clé: Cause d'incendies, causes négligentes, cause intentionnelles, territoires municipaux.

ABSTRACT

Main causes of forest fires in Portugal: spatial variation in the period 2001/ 12 - The knowledge of the causes of forest
fires, and the respective factors of ignition, is essential for the effective implementation of measures to prevent its
occurrence. With this work we aim to analyze the spatial distribution, at the scale of the municipality, and the main
causes that are source of ignitions, between 2001 and 2012, and to detect interrelations between the physical and
human characteristics of municipal territories and the incidence of certain type of ignition.

Keywords: Cause of fires, negligent causes, intentional causes, municipal territories.
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Introducéo

Durante varias décadas, os incéndios florestais foram
especialmente relacionados com as condicdes climaticas
e meteorologicas de um determinado espaco geografico,
por afetarem a quantidade e a inflamabilidade dos
combustiveis (ReseLo, 1980; Lourenco, 1988, 1991; Viecas
& Viecas, 1994; Kunker, 2001; Viecas et al., 2001 e 2004;
Pereira et al., 2005; Carvaro et al., 2008). Em Portugal,
sdo inumeros os trabalhos em que se relacionam as
caracteristicas climaticas e meteorologicas do nosso
territorio com a ocorréncia dos incéndios (ReseLo, 1980;
Lourenco, 1988 e 1991; Lourenco e GoNgawves, 1990; ViEGas
e Vieeas, 1994; Perera et al., 2005; CarvatHo et al., 2008).
Todavia, o perfil do clima portugués, mediterraneo, nao
justifica, por si s0, nem o elevado nimero de ignicoes
nem a vasta area ardida ao longo destas Ultimas décadas
(Nunes, 2012; Nunes et al., 2013).

Na bacia do Mediterraneo as causas que estdo na origem
dos incéndios florestais sdo maioritariamente humanas,
ficando a dever-se a causas naturais uma infima parte
das ignicoes (Vazquez & Moreno, 1993; Fuentes et al.,1994;
MarTiINEz et al., 2009; Lourenco et al., 2013). Assim
sendo, as causas dos incéndios, além de diferirem de
pais para pais, sdo também espacialmente diferentes
dentro do mesmo pais. De facto, a incidéncia espacial
de incéndios depende de um conjunto, especifico, de
fatores regionais, associados nao s6 as componentes
ambientais, onde se incluem as condicdes climatico-
meteoroldgicas, o relevo, as
combustiveis, entre outras, mas também as atitudes e
os comportamentos humanos.

carateristicas dos

Lourenco et al. (2013) confirmaram que em Portugal as
causas relacionadas com as fontes de ignicao sao, quase
exclusivamente, de origem humana, quer seja por acao
voluntaria, isto é, por ato intencional, quer seja, de
forma negligente, por desleixo ou por descuido, onde se
incluem os reacendimentos, por deficiente consolidacao
das acoes de rescaldo. Dependendo do contexto social,
economico e cultural de uma determinada regiao,
fatores ligados a atividade agricola ou causas associadas
ao uso tradicional do fogo, por exemplo na renovacao
das pastagens, podem estar na génese de incéndios nao
intencionais e intencionais. De facto, o conhecimento
das causas dos incéndios florestais, e dos respetivos
fatores de ignicdo, é indispensavel para a eficaz
implementacao de medidas que visem a prevencao da
sua ocorréncia.

Assim, com o presente trabalho pretende-se (1) analisar
a distribuicao espacial, a escala do municipio, das
principais causas que estao na origem das ignicoes, no
periodo compreendido entre 2001 e 2012, tendo por
base os incéndios florestais investigados e cuja causa foi
apurada, dando particular énfase as causas negligentes

(e dentro destas as que se relacionam com a queima
pelo fogo de combustiveis, agricolas e florestais,
denominadas de queimadas) e intencionais (onde se
integra o incendiarismo), (2) detetar inter-relacoes
entre variaveis biofisicas, socioeconémicas e incidéncia
de determinado tipo de causa de ignicao.

Area de Estudo

Os 278 municipios que constituem Portugal Continental
caraterizam-se por contextos geoespaciais bastante
diferenciados, resultantes nao apenas das respetivas
carateristicas biofisicas mas também das distintas e
complexas trajetorias sociodemograficas
recentemente, com reflexos muito significativos no uso
e ocupacao do solo.

ocorridas

Assim, numa breve analise aos dados sistematizados
(Quabro 1), pode verificar-se que os quantitativos anuais
de precipitacao variam, em média, entre pouco mais
de 400 mm, em Lagoa, no Algarve, e mais de 2500 mm,
em Terras de Bouro, no Noroeste portugués. O indicador
de rugosidade topografica, adaptado de Melton de
acordo com Pereira & Ramos (1999), o qual resulta da
razao entre a amplitude altimétrica e a raiz quadrada
da area do concelho, apresenta um valor médio de 37,
embora 189 seja o maximo assinalado no municipio de
Mesao Frio e o minimo de 2 no da Murtosa. A populagdo
residente, tendo por base o Ultimo recenseamento, é
a que assinala maiores contrastes espaciais, com um
maximo, superior a meio milhdo de habitantes, e um
minimo, de pouco mais de 1800 habitantes a terem
lugar, respetivamente, nos municipios de Lisboa e de
Barrancos. O indice de envelhecimento, apesar de
registar um elevado valor a nivel nacional, denota,
do mesmo modo, grandes contrates espaciais, com o
valor minimo a ser assinalado em Lousada (58,6%) e o
maximo em Penamacor (53,4%).

As taxas de desemprego e de analfabetismo
registam, igualmente, em 2011, grandes disparidades
intermunicipais, atingindo a primeira variavel o valor
maximo de 30%, em Mourao, e o minimo de 5%, em Oleiros.
Quanto a segunda variavel, a taxa de analfabetismo,
assinala um valor médio de 8,3%, com o maximo e o
minimo a ocorrerem, respetivamente, nos municipios
de Idanha-a-Nova (20,6%) e Oeiras (2,2%). Em termos de
ocupacao do solo, a area florestal é a que ocupa a maior
parte do territério (36,3%), seguida da agricola (31,3%).
Contudo, sdao enormes os contrastes a nivel municipal,
oscilando, a percentagem de area agricola, entre 80%
e cerca de 1%, respetivamente nos concelhos da Golega
e de Lisboa. A percentagem de area florestal atinge o
maximo de 82,4%, em Mortagua, e o minimo no Porto,
0,6%. No que se refere as areas incultas, representam
cerca de 21% do territorio, oscilando entre 65%, em

Manteiga, e 1% na Golega.
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Quabro | - Valores maximos, minimos, médios e desvio-padrao para alguns indicadores biofisicos e socioeconémicos,
tendo por base os 278 municipios de Portugal continental.

Maximo Média Minimo Desv. Padrao

Precipitacdo média anual (mm) 2538,9 977,2 410,0 404,3
Indicador de rugosidade topografica 189,0 37,1 2,0 27,5
Populacéao total (2011) 542917,0 36075,0 1822,0 58227,7
indice de envelhecimento (2011) 538,7 182,9 58,6 87,2
Taxa de desemprego, em % (2011) 29,6 14,4 5,4 3,8
Taxa de analfabetismo, em % (2011) 20,6 8,3 2,2 3,8
Area agricola, em % (2006) 79,6 31,3 1,1 15,8
Area Florestal, em % (2006) 82,4 36,3 0,6 17,0
Area inculta, em % (2006) 65,3 20,9 1,1 15,4

Fontes e Metodologia

A recolha e divulgacdo dos dados referentes as causas dos
incéndios florestais comecou por ser da responsabilidade
da Direcao-Geral das Florestas, depois da Autoridade
Florestal Nacional e, atualmente, do Instituto de
Conservacao da Natureza e das Florestas (ICNF), que
mantém a responsabilidade dessa divulgacdo (http://
www.icnf.pt/portal), uma vez que a entidade responsavel
pela recolha e tratamento dessa informacao passou a ser
a Guarda Nacional Republicana, através do SEPNA, Servico
de Protecao da Natureza e do Ambiente. Utilizaram-se,
assim, as listas de incéndios florestais, a nivel local, no
periodo compreendido entre 2001 e 2012. Estas bases de
dados foram atualizadas em conformidade com o Sistema
de Gestao de Incéndios Florestais, do ICNF. Do conjunto
de variaveis disponibilizadas utilizaram-se, inicialmente
duas: o nimero de ocorréncias e a area ardida, ao nivel
do concelho. Posteriormente, a analise recaiu sobre os
incéndios cuja causa foi, ou nao, investigada e dentro
destas, as que permitiram a identificacdo de uma
causalidade. A classificacao das causas teve por base o
documento de “Codificacéo e definicdo das categorias das
causas” disponivel no website do ICNF. Na sequéncia deu-se
énfase a distribuicdo espacial das ignicées, em funcdo do
tipo de causa identificada: negligente (e dentro destas as
que tiveram génese nas queimadas - com os cddigos de 121
a 129- e na renovacao de pastagens- a que corresponde
o codigo 125-), intencional (definida como incendiarismo,
com os codigos compreendidos entre 412 e 449) e natural.

Com o objetivo de determinar alguns dos potenciais
fatores, assim como algumas categorias de causalidade
que, a escala municipal, influenciaram a ignicdao de
incéndios florestais, foi definido um conjunto de variaveis
(independentes) onde se integram as caracteristicas
fisicas, socioecondémicas, ocupacdo do solo, estrutura
da propriedade e rede viaria (Quabro Il). Deste modo,
o valor relativo a precipitacdo média anual foi extraido
da carta Precipitacao - Quantidade total (1931-1960),
do Atlas do Ambiente (Agéncia Portuguesa do Ambiente,

http://sniamb.apambiente.pt), apds a ponderacdo de
cada uma das classes de precipitacdo obtidas através
da intercecdo deste mapa com o dos municipios. Por
sua vez, as variaveis socioeconomicas, bem como as
ligadas a estrutura da propriedade foram extraidas
dos documentos oficiais, disponibilizados pelo Instituto
Nacional de Estatistica, enquanto que as relativas a
ocupacdo do solo tiveram como base o 6.° Inventario
Florestal Nacional disponibilizado pelo Instituto de
Conservacao da Natureza e Florestas.

Para avaliar o grau de correlacao entre o conjunto de
variaveis, dependentes e independentes, considerou-se o
coeficiente de correlacao de Spearman (rs), teste. Sendo
este coeficiente esta uma medida ndo paramétrica, nao
é sensivel a assimetrias na distribuicao, nem a presenca
de outliers, nao exigindo, portanto, que os dados
provenham de duas populacées normais. O coeficiente
de correlacao de Spearman varia entre 1 e -1. Quanto
mais proximo estiver destes extremos maior sera a
associacao, direta ou inversa, respectivamente, entre
duas variaveis. Na interpretacao dos resultados teve-
se em conta apenas os coeficientes de correlacao
significativos ao nivel de 0,0001.

Resultados
Numero de ocorréncias e drea ardida entre 2001-2012

No periodo de 2001 a 2012 foram contabilizados, em
territorio continental, cerca de 400 000 ignicdes a que
correspondeu uma area ardida superior a 1 790 000 ha
(fig. 1). Os anos de 2003 e 2005, respetivamente com
uma area incinerada de 470 000 e 370 000 ha, foram os
mais desastrosos, desde que ha registos. O ano de 2005
assinalou, também, o maior numero de ocorréncias,
tendo ultrapassado 50 000 ignicées. A evolucao do
nimero de ignicdes alvo de investigacdo, no que se
refere a sua origem e a area ardida correspondente
aos incéndios investigados, do inicio do novo milénio
até 2006, manteve uma percentagem de ignicoes
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Quaoro Il - Variaveis dependentes e independentes utilizadas, a nivel municipal.

VARIAVEIS DEPENDENTES FONTE
Incéndios florestais (2001-2012)
Total de ignicoes Instituto de Conservacao da Natureza e Florestas, ICNF

Total de ignicdes classificadas como negligentes quanto a sua causalidade

Total de ignicdes classificadas como queimadas quanto a sua causalidade

Total de ignicdes classificadas como renovacao de pastagens quanto a sua causalidade
Total de ignicdes classificadas como incendiarismo quanto a sua causalidade

VARIAVEIS INDEPENDENTES

Indicador de rugosidade topografica Instituto Nacional de Estatistica, INE
Precipitacdo média anual (em mm), 1931-60 Atlas do Ambiente, APA
Populacao total, 2011 Recenseamentos Gerais da Populacao, INE

Densidade de populacao, 2011

indice de envelhecimento, 2010

Taxa de Analfabetismo, 2011

Variacao na Taxa de Desemprego, 2001-2011
Taxa de Desemprego, 2011

Total de Agricultores, 2009 Recenseamentos Agricolas, INE

Total de Agricultores com mais de 65 anos de idade, 2009

Numero de Bombeiro, 2011 Instituto Nacional de Estatistica, INE
Area agricola, em %, 2006 Inventario florestal Nacional, ICNF

Area de floresta, em %, 2006

Area inculta, em %, 2006

Total de gado miudo (ovino e caprino), 2009 Recenseamentos Agricolas, INE
Densidade de gado milGdo, 2009

Total de gado bovino, 2009

Densidade de gado bovino, 2009

N° de parcelas por Exploracao, 2009

km de rede viaria

Km de rede viaria /km?
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Fig. 3 - Classificacao das causas investigadas.

analise a distribuicdo das ocorréncias, no periodo de
2001 a 2012. Assim, a distribuicao geografica das ignicoes
a nivel nacional, durante este periodo, da-nos uma visao
da sua distribuicao espacial e da sua concentracao em
determinadas areas, uma vez que se salientaram 7
municipios com uma média superior a 500 ocorréncias/
ano no periodo analisado, sendo eles: Santa Maria da
Feira, Vila Nova de Gaia, Paredes, Penafiel, Guimaraes,
Gondomar e Sintra (fig. 4).

Com uma média compreendida entre 250 e 500
ocorréncias/ano, contabilizaram-se 27 municipios,
localizados dominantemente no Noroeste de Portugal.

Além dessa faixa que abrange principalmente concelhos

* misdio de ocorrinclayano (201 2812)
<%0
#0100
N too-2d0

- 2190:500

0

L] 5 8 Km

Fig. 4 - Numero médio anual de ocorréncias de incéndio
florestal (2001/2012), por municipio.

do distrito do Porto e Braga, ha a acrescentar no Norte
de Portugal, os municipios de Montalegre e Chaves, bem
como, na regiao centro, o de Viseu, e na regiao de Lisboa,
os de Mafra, Alenquer e Torres Vedras. Com menos de
uma centena de ignicdes/ano, sobressaem os municipios
a Sul do Tejo, com excecao de alguns localizados na
Peninsula de Setubal, assim como a maioria dos que se
localizam na Leziria e Médio Tejo e no Pinhal Interior,
Norte e Sul.

Passando agora a analise da distribuicao espacial das
ocorréncias cuja causa foi investigada, verifica-se que
nao existe proporcionalidade entre esta investigacao e
0 numero de ignicdes.

De facto, quando se espacializam as ocorréncias nao
investigadas (fig. 5), verifica-se que em cerca de 100
municipios (isto &, 38% do total nacional) a causa inicial
das ignicoes ndo é averiguada em mais de 75% das
ocorréncias. Com efeito, nestes Gltimos doze anos, foi,
sobretudo, na regiao Centro de Portugal e, em especial,
nos municipios do distrito de Coimbra que maior nimero
de incéndios se investigou, no que toca a sua causa inicial.

Pese embora o crescente empenho colocado na
averiguacdo das causas responsaveis pelo deflagrar de
incéndios no nosso territorio, € notorio que em alguns

e ingemilios ndo investigados
(20012012

| B

1] -] 100 Km

Fig. 5 - Percentagem média de ocorréncias de incéndio
florestal nao investigadas (2001/2012), por municipio.
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municipios o grau de eficacia na sua identificacéo é,
ainda, muito reduzido, ficando por apurar mais de 75%
das ignicOes alvo de investigacao (fig. 6). Esta ineficacia
€ mais visivel no Sul do pais e na faixa litoral do norte
da regiao centro e norte de Portugal e, ainda, no distrito
de Castelo Branco. Em contrapartida, é no interior, do
centro e Norte de Portugal que se assinalam as maiores
percentagens de ignicoes com causa identificada.

Das causas apuradas, como foi referido anteriormente, os
atos negligentes sao preponderantes, sendo responsaveis
por mais de 60% das ignicées com origem identificada.
Nesta categoria de causalidade integram-se varios atos
negligentes, desde o uso inadequado de fogo (devido a
queima de lixo, realizacao de queimadas, lancamento
de foguetes, entre outras), acidentais (devido a
falhas no transporte e comunica¢des, na maquinaria
e equipamento ou outras causas acidentais) e, ainda,
estruturais (nas quais se integram comportamentos e
atitudes reativas a determinado tipo de atividades: caca
e uso do solo). No que se refere ao uso inadequado do
fogo, as queimadas, definidas como queima pelo fogo de
combustiveis agricolas e florestais, originaram mais de
70% das ignicoes integradas na categoria denominada
como negligente.

% de ocorréncias investigadas sem causa
identificada (2001-2012)

=10
10-25

/ [ 2550
s
-
L] 50 100 Km
- .

Fig. 6 - Percentagem média de ocorréncias de incéndio
florestal investigadas, sem causa identificada (2001/2012),
por municipio.

A sua espacializacao, a escala do municipio, mostra que
é sobretudo no Centro e Norte de Portugal que a queima
de combustiveis, de modo intencional ou negligente, esta
na origem de um elevado nimero de ocorréncias anuais
(fig. 7). Nos concelhos de Leiria, Sabugal, Figueira de
Castelo Rodrigo, Cinfaes, Lamego, Castro Daire, Resende
e Montalegre representaram, em média, mais de 50
ocorréncias por ano. Com uma média a oscilar entre 30 e
50 ocorréncias, sobressaem ainda outros municipios dos
distritos da Guarda, Vila Real, Viana do Castelo e Leiria.

Aqueima periddica, de matos e herbaceas, com o objetivo
de melhorar a qualidade forrageira das pastagens
naturais, constituiu um dos comportamentos com maior
peso no aumento das queimadas, pois representa cerca
de 40% do seu total, e no incremento do numero de
incéndios devido a atitudes negligentes, representando
cerca de 30% do conjunto. Assim, a renovacao de
pastagens enquanto fator desencadeante de incéndios
florestais assumiu particular relevancia nos municipios
de Montalegre, Cinfaes, Castro Daire, Figueira de Castelo
Rodrigo e Lamego, com uma média anual, para o periodo
analisado, de 40 ignicdes, do conjunto que foi alvo de
investigacao e a causa foi apurada (fig. 8). Nao deixam
de ser preocupantes, devido a elevada incidéncia deste

N* médio de ocorréncias classificadas
como queimadas (2001-2012)
0
1-10
B 1030
H :o0-s0
— B
0 50 100 K
[
Fig. 7 - Numero médio anual de ocorréncias de incéndio
florestal classificadas como queimadas (2001/2012),
por municipio.
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tipo de causalidade, os valores assinalados pela quase
totalidade dos concelhos da Beira Transmontana e de
alguns dos distritos de Viseu e Vila Real. Como é possivel
observar, este tipo de causa ocorre dominantemente
no interior Centro e Norte de Portugal, assim como nos
concelhos mais setentrionais do Noroeste portugués.

Nas causas classificadas como intencionais, integram-
se as denominadas de incendiarismo, estabelecendo-
se a diferenciacdo entre as inimputaveis (como por
exemplo brincadeiras de criancas, irresponsabilidade
de menores ou piromania) e as imputaveis (onde se
integram manobras de diversao, provocacao aos meios
de combate, vandalismo, vingancas, entre outras). No
conjunto, representaram cerca de 20% das ocorréncias
cuja causa foi investigada e 34% daquelas em que a
origem foi identificada.

Geograficamente foi nos municipios a norte do Tejo
que as causas associadas ao incendiarismo assumiram
maior relevancia (fig. 9), onde se destacam trés
grupos de concelhos, pela forte incidéncia deste fator
desencadeante de incéndios florestais: no noroeste
portugués, os de Arcos de Valdevez, Ponte da Barca, Ponte
de Lima, Paredes de Coura e Viana do Castelo; ainda no
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Fig. 8 - NUmero médio anual de ocorréncias de incéndio
florestal classificadas como queimadas para renovacao de
pastagens (2001/2012), por municipio.

norte, os de Cinfaes, Amarante e Marco de Canavezes;
e, por Ultimo, no centro de Portugal, os de Viseu e
Mangualde. Com um elevado nimero de ocorréncias
catalogadas como intencionais, por oscilarem entre
10 e 30 por ano, sao ainda de destacar mais 13% dos
concelhos nacionais, localizados dominantemente nos
distritos de Vila Real, Viseu e Leiria. 141

Distribuicao espacial dos incéndios florestais e principais
causas de ignicdo vs caracteristicas fisicas e humanas
dos territdrios municipais: que relagbes?

Aconsideracao do coeficiente de correlacao de Spearman,
com o objetivo de detetar correlacdes entre variaveis
relativas aos incéndios florestais e as caracteristicas
fisicas e humanas dos territorios municipais de Portugal
continental, permitiu determinar as que assinalavam
maior relacao, tendo sido sistematizadas aquelas que
demonstravam um nivel de significancia inferior 0,001
(p-value <0,001) (Quabro IlI).

Assim, dos resultados obtidos relativamente as causas
dos incéndios, a variavel que melhor se relaciona
positivamente com a distribuicao dos incéndios florestais,
a nivel municipal, no periodo de 2001/12, é o numero

N* médio de ocorréncias/ano classificadas
como incendiarismo (2001/2012)

<1
1.8
[ EAT]
| BN
|

0 50 100 Km

Fig. 9 - Numero médio anual de ocorréncias de incéndio
florestal classificadas como incendiarismo.
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de parcelas por exploracao (rs: 0,568). Em oposicao, e
embora com valores pouco acentuados, as variaveis que
registam uma correlacdo negativa com o nimero total
de ignicoes é o indice de envelhecimento da populacdo
(rs: -0,492) e a taxa de analfabetismo (rs: -0,415).

Embora também com um valor relativamente baixo
de correlacao, sao ainda de assinalar as relagoes,
estatisticamente significativas, assumidas entre a
incidéncia espacial de focos de ignicdo e a precipitacao
média anual (rs: 0,436), o indicador de rugosidade
topografica (rs: 0,339), o total de agricultores
(rs: 0,428), a densidade de rede viaria (rs: 0,430), o
numero total de agricultores com idade superior a 65
anos (rs: 0,387), assim como a variacao nas taxas de
desemprego registada nesta Ultima década (rs: 0,214).
Em oposicao, com um coeficiente de correlacao de
sinal negativo sobressaem duas variaveis: o indice de
envelhecimento e a taxa de analfabetismo.

No que se refere as principais causas de ignicdo, quando
se considera a que foi determinada como negligente
e se relaciona a sua distribuicao espacial com as
variaveis territoriais, destacam-se pelo seu maior grau
de associacdo, positivo, as seguintes: nimero total de
agricultores, percentagem de areas incultas, total de
agricultores > 65 anos, rede viaria, precipitacdo média
anual, nimero de parcelas por exploracao e indicador de
rugosidade topografica (Quabro Ill). Alids, este conjunto
de variaveis emerge também como o mais significativo
na explicacao da distribuicao espacial das ignicoes
resultantes do uso inadequado de fogo, na queima de
combustiveis, agricolas e florestais. A este conjunto
associam-se, a escala municipal, outras duas variaveis,

com sinal negativo, sendo elas a taxa de desemprego e a
percentagem de area agricola.

A incidéncia municipal de ignicdes cuja fonte se associa
a renovacao de pastagens reafirma o seu relacionamento
positivo com variaveis tais como: percentagem de areas
incultas, maior nimero de agricultores, a presenca de
relevo mais acidentado, total de agricultores > 65 anos,
a dispersao da exploracdoes por um elevado numero
de parcelas, rede viaria e maiores quantitativos de
precipitacdo média anual. Além deste conjunto de
variaveis, sao de destacar outras, com as quais também
manifesta uma associacao direta, estatisticamente
significativa, como sejam: taxa de analfabetismo,
presenca de maior nimero de cabecas de gado miGdo
(ovino e caprino) e, ainda, o indice de envelhecimento
da populacao. Com associacao inversa sobressai a
percentagem de area florestal.

No que concerne as motivacdes intencionais, classificadas
como incendiarismo, elas associam-se positivamente
nao so6 as duas variaveis biofisicas (indice de rugosidade
topografica e precipitacdo média anual), mas também
ao numero de agricultores e de parcelas por exploracao,
bem como as percentagens de area inculta e florestal e,
ainda, a rede viaria. Com sentido inverso, sobressai a
percentagem de area classificada como agricola.

Discussao dos resultados

Os resultados obtidos mostram o elevado numero de
ignicées registadas em Portugal continental nestes
ultimos 12 anos, com um total anual superior a 30 000
ocorréncias, com excecdo do ano de 2008, em que foi

Quaoro Il -Correlagées de Spearman (rs) entre a incidéncia espacial de ocorréncias e as respetivas causalidades, negligente ou
intencional, e as caracteristicas fisico-humanas dos diferentes territérios municipais (n=278), a escala nacional*.

Variaveis fisico-humanas dos diferentes Total de Negligente Intencional

territorios municipais ignicoes Total Queimadas Ren. Incendiarismo
pastagens

Indicador de rugosidade topografica 0,339 0,203 0,412 0,467 0,495

Precipitacdo média anual 0,463 0,282 0,369 0,252 0,513

indice de envelhecimento -0,492 0,169

Taxa de analfabetismo -0,415 0,231

Variacao na Taxa de desemprego 0,214

Taxa de desemprego -0,209

Total de agricultores 0,428 0,360 0,507 0,482 0,535

Total de agricultores > 65 anos 0,387 0,325 0,460 0,461 0,509

Area agricola, em % -0,206 -0,205

Area de floresta, em % -0,205 0,201

Area inculta, em % 0,340 0,361 0,577 0,410

Total de gado miudo 0,221

N° de parcelas por exploracao 0,568 0,274 0,524 0,386 0,489

Rede viaria, em km 0,430 0,290 0,334 0,284 0,360

p-value < 0,001
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inferior. Alias, nas décadas anteriores, sao em numero
reduzido os anos em que esse valor foi ultrapassado,
destacando-se os de 1995, 1998 e 2000. A constatacao
destes resultados mostra que as sucessivas politicas/
medidas implementadas com o objetivo de reduzir
o nimero de ignicdes nao tém produzido os efeitos
desejaveis no territorio nacional.

A andlise a distribuicdo espacial dos incéndios mostra
uma interessante dicotomia Norte/Centro vs Sul, com
os municipios a norte do rio Tejo a concentrar o maior
numero de ignicdes. Quando analisadas as fontes de
ignicdo, fica demonstrada a sua origem antropica, na
quase totalidade das ocorréncias, quer seja, por ato
intencional, quer seja, de forma negligente, por desleixo
ou por descuido, onde se integram os reacendimentos,
por deficiente consolidacao das agdes de rescaldo
(Lourenco et al., 2011/12).

Contudo, a analise espacial da incidéncia de incéndios
florestais, a escala municipal, destaca a presenca
humana como a principal responsavel pela sua
desigual distribuicao. Estes resultados concordam
com os obtidos por varios autores, os quais também
detetaram fortes correlacdes entre a ocorréncia
de incéndios e o total de populagdo nas areas
mediterraneas da peninsula Ibérica (PikoL & TERRADAS,
1996; Romero-CaLcerraDA et al., 2008; MarTiNez et al.,
2009; Bapia et al., 2011). Com efeito, os seres humanos
sdo considerados a causa primaria dos incéndios
florestais em todo o mundo (Pvyne, 1982), pelo que o
aumento da populacao se traduz num incremento do
risco potencial de ignicao de incéndios florestais.

Todavia a distribuicao municipal dos focos de ignicao
parece resultar da sinergia entre a agdo antropica
e as caracteristicas fisico-geograficas do territério,
com destaque para a topografia e precipitacdo média
anual. De facto, a maior incidéncia de focos de ignicéo
nos municipios com topografia mais acidentada (Carmo
et al., 2011) e clima himido e sub-himido (associados a
maiores quantitativos anuais de precipitacao e menores
valores médios de temperaturas) (Nunes, 2012), o qual
permite o desenvolvimento de maiores quantidades de
biomassa, em especial ao nivel dos estratos herbaceos
e arbustivos, por se regenerarem mais rapidamente,
parecem, assim, potenciar o uso do fogo na reducao do
coberto vegetal.

Alids, estas duas variaveis correlacionam-se
positivamente com as diferentes tipologias de
causalidade analisadas (intencional, queimas e

renovacao de pastagens), assumindo os maiores
coeficientes quando se faz a sua inter-relacao com a
distribuicao das ignicées motivadas intencionalmente.
Ainda no que se refere a desigual incidéncia de
focos de ignicdo, outras varidveis sao de destacar,
nomeadamente as que se prendem com a estrutura

da propriedade fundiaria, em que a elevada
compartimentacédo das exploragdes agricolas interfere
positivamente tanto na ocorréncia de incéndios
como na prevaléncia de determinados tipos de
causalidade, com particular énfase para as queimas
e incendiarismo. MarTiNez et al. (2008) verificaram, de
igual modo, que em Espanha a elevada fragmentacao
da estrutura fundiaria constitui um fator de elevada
importancia na eclosdao de incéndios florestais, em
parte devido ao uso negligente do fogo (por exemplo
na regeneracao das pastagens pelos pastores ou na
incineracao de restos vegetais resultantes do corte ou
desbaste dos matos), em particular nas areas de maior
abandono agricola.

O nUmero de agricultores, assim como a sua idade,
também tém sido sugeridos para explicar a ignicao de
incéndios em areas rurais (JRC-IES, 2008). Com efeito, a
presenca de agricultores e o respetivo envelhecimento,
neste caso tendo por base o numero de agricultores
com idade superior a 65 anos, também estdo entre as
principais causas de ignicdo, a escala do municipio, e
relaciona-se positivamente com as origens, intencionais
ou negligentes, aqui analisadas. De acordo com o JRC-IES
(2008) o envelhecimento da populacao rural aumentou
o risco de incéndio florestal, associado as praticas
tradicionais de uso do fogo, tendo evoluido para, no
presente, estar entre as principais causas de incéndios
intencionais, na maioria dos paises do Mediterraneo.

Da interpretacao dos resultados obtidos, o
envelhecimento da populacao apenas surge como um
dos fatores explicativos da desigual incidéncia espacial
dos focos de incéndio cuja causa se relaciona com a
renovacao das pastagens. Para as restantes tipologias
de causas dos incéndios nao manifesta qualquer tipo
de correlacao, assumindo uma associacao inversa
quando relacionado com a incidéncia espacial do total
de ignicoes. Alias, tanto esta variavel como a taxa de
analfabetismo registam correlacées negativas com a
reparticdo municipal de ocorréncias e positivas com
a incidéncia espacial de motivacdes associadas a
renovacao de pastagens. Por outro lado, este tipo de
causalidade faz emergir outras variaveis importantes na
compreensao da sua incidéncia geografica, tais como o
nimero de cabecas de gado mildo e a percentagem de
incultos, ao nivel do municipio. Esta Gltima variavel é,
assim, importante para compreender a distribuicao, a
nivel nacional, dos incéndios cuja causa se encontra no
uso inadequado do fogo, com particular destaque para a
realizacdo de queimas, que na sequéncia se transformam
em incéndios florestais.

Com efeito, a forte incidéncia de incéndios florestais
em praticamente toda a regido mediterranea, com
especial destaque para o territorio continental
portugués, tem sido relacionada com a quantidade
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de biomassa acumulada, na sequéncia do abandono
dos usos tradicionais do territorio, assentes
essencialmente, na trilogia agro-silvo-pastoril (Moreira
et al., 2001; Pausas, 2004; Lourenco, 2006; FERREIRA-LEITE
et al., 2011; Moreira et al., 2011; Nunes, 2012; Nunes
et al., 2013). Com o abandono destas atividades,
assistiu-se ao incremento de areas com vegetacdo
natural e semi-natural, sem qualquer tipo de gestao.
0 uso milenar do fogo como estratégia de controlo do
coberto vegetal continua, portanto, a ser utilizado,
sobretudo nas regides onde os estratos herbaceo
e arbustivo se desenvolvem com maior rapidez e
onde a pressao agro-pastoril ainda permanece.
Em contrapartida, os municipios com maiores
percentagens de area florestal apresentam uma
correlacao negativa com a renovacao de pastagens,
corroborando assim a importancia do uso do fogo no
controlo dos combustiveis, resultantes da regeneracao
do coberto vegetal natural.

A recuperacdo e implementacdo da pastoricia, em
particular de gado miudo, ovinos e caprinos, tem sido
sistematicamente apontada como uma das vias para o
controlo e maneio destas areas, por envolver a criacdo
de um mosaico compartimentado no territério. Contudo,
a dinamizacao destes sistemas de gestao territorial
tornam necessario que estas areas mantenham um
minimo de populacdo, e que uma percentagem se
dedique as atividades agro-silvo-pastoris. Todavia,
estes territorios, fortemente marginalizados no
processo de desenvolvimento, contém uma populacdo
assustadoramente envelhecida para assimilar e aderir a
novos conceitos de gestao territorial, tanto mais que os
niveis de escolarizacdo da maioria dos atuais produtores
agricolas sao muito baixos.

Outra das variaveis que influencia diretamente nao sé o
total de ignicdes, mas também a prevaléncia de todos
os tipos de causalidade, é a rede viaria. Com efeito, a
acessibilidade tem sido frequentemente relacionada com
a dispersao geografica de focos de ignicdo (ALexanprian &
Goulran, 1990; Catry et al., 2007; MartiNez et al., 2008),
pelo que, para Portugal continental, Catry et al. (2007)
avaliaram em cerca de 70% as ocorréncias que tém lugar
na proximidade de rede viaria, a uma distancia inferior
a 500 metros.

Para além do conjunto de fatores analisados, alguns
de natureza socioecondmica, tais como a taxa de
desemprego ou a sua variacdo nestes Ultimas décadas,
cada vez mais sao tidos em conta quando se analisa a
distribuicao do total de ignicoes (Ferreira de Awmeiba et
al., 1992; Leone et al., 2003; CHuvieco et al., 1999; VeLez,
2000; SesasTian-Lopez et al., 2008; GanTeaume et al., 2013).
De facto, a escala do municipio, em Portugal continental
regista-se uma relacdo positiva entre o numero de
ocorréncias e as taxas de variacdo no desemprego.

Conclusao

O conhecimento das motivacoes que estdao na
origem dos incéndios florestais, assim como da sua
distribuicao espacial, constitui uma ferramenta
imprescindivel na concecao de politicas de prevencéo,
adaptadas a realidade socioeconémica, cultural e
ambiental de cada municipio e/ou regidao. Nestas
circunstancias, sera deveras importante encetar
esforcos no sentido de reforcar a investigacao das
causas que estdo na génese de tdo elevado nimero de
incéndios e, sobretudo, afinar os procedimentos dessa
investigacao, no sentido de reduzir a, ainda elevada,

percentagem de causas indeterminadas.

Em Portugal continental, quando, a escala do municipio,
analisa-se a distribuicao geografica das ocorréncias
e de algumas das causas que estdo na sua génese
verifica-se elas se conjugam com fatores biofisicos
e socioeconoémicos, os quais contribuem ndo s6 para
o0 aumento do risco de ignicdo, mas também para a
prevaléncia de determinadas tipologias de causalidade.
Ora, se o aumento da presenca humana ¢é sinénimo de
acréscimo no risco potencial de ignicdo, outras sdo as
variaveis que contribuem para a sua intensificacdo, sendo
de destacar a rede viaria, a qual facilita a acessibilidade,
bem como a elevada compartimentacao da propriedade
rustica e, ainda, as condigdes biofisicas, em particular
as associadas a precipitacdo média anual, uma vez que
ela é determinante no desenvolvimento e acumulacdo
da biomassa que, posteriormente, se encontra disponivel
para, no periodo estival, ser consumida pelas chamas.

Nao ha duvida de que o acréscimo de combustiveis,
sem qualquer tipo de gestao, constitui uma das
principais causas responsaveis pela adocao de atitudes
e comportamentos que estdao na origem de incéndios
florestais, tais como as queimadas para renovacao das
pastagens. Neste contexto, torna-se relevante e urgente
a implementacdo de um conjunto de técnicas de gestao
de combustiveis, com o objetivo de reduzir a carga de
biomassa e, desta forma, prevenir o uso inadequado
do fogo, que esta na origem de uma percentagem
significativa de incéndios florestais em alguns dos
municipios nacionais.

Estas medidas deverao, naturalmente, ser
acompanhadas de campanhas de sensibilizacao
especialmente preparadas e dirigidas para os publicos-
alvo especificos que, através do uso do fogo, sejam
causadores involuntarios de incéndios florestais, com
particular destaque para os agricultores e pastores, mas
também para outros publicos, designadamente urbanos,
que, pontualmente, exercam atividade em espacos
agro-florestais, quer sejam de lazer ou outras, e que,
transportando os seus comportamentos urbanos de uso
do fogo, aumentam o risco de incéndio em meio rural.
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Quanto as dolosas, definidas
incendiarismo, pensa-se que so a aplicacdo de medidas
de punicao adequadas poderao ser eficientes na reducao
deste tipo de causalidade. Quando se refere adequadas,
apenas se quer indicar que elas devem ter em vista a
prevencao de incéndios, por exemplo, a prisdo preventiva
de incendiarios confessos, durante o periodo critico, que
sera certamente mais eficaz do que a sua prisdo efetiva
durante o periodo de outono-inverno.

motivacoes como
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