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RESUMO

0 paradigma fisico tem sido dominante na gestdo dos incéndios florestais, mas estes sdo um processo complexo
resultante da interacao entre as componentes ecoldgica e humana. Este artigo propde uma reflexao sobre a polissemia
com que os termos risco, perigo e vulnerabilidade tém sido utilizados na investigacao sobre incéndios florestais e
apresenta um modelo de avaliacao da vulnerabilidade. E realcada a importancia deste conceito para uma gestao mais
eficaz do risco de incéndio florestal assim como sao apresentados alguns desafios para a sua operacionalizacao.

Palavras-chave: Gestao do risco, perigo, perigosidade, severidade, resiliéncia.

RESUMEN

Evaluacion de la vulnerabilidad ante los incendios forestales: reflexiones de aspectos conceptuales y metodoldgicos
- El paradigma fisico ha sido dominante en la gestion de los incendios forestales, pero este es un proceso complejo
que resulta de la interaccion entre los componentes ecoldgicos y humanos. Este articulo propone una reflexion sobre
la polisemia con que los términos riesgo, peligro y vulnerabilidad han sido utilizados en la investigacion sobre los
incendios forestales y presenta un modelo para la evaluacion de la vulnerabilidad. Pone en evidencia la importancia
de este concepto para una gestion mas eficaz del riesgo de incendios forestales, asi como presenta algunos retos para
agilizar la puesta en funcionamiento de este concepto.

Palabras clave: Manejo del riesgo, peligro, peligrosidad, severidad, resiliencia.

RESUME

La vulnérabilité aux feux de forét: réflexions sur questions théoriques et méthodologiques - Le paradigme physique a
été dominant dans la gestion des feux de forét, mais il s'agit d'un processus complexe résultant de linteraction entre

les composantes écologiques et humaines. Cet article propose une réflexion sur la polysémie des termes risques, aléas
et vulnérabilité dans la recherche sur feux de forét et présente un modéle d'évaluation de la vulnérabilité. Ce travail

souligne l'importance de ce concept pour une gestion plus efficace du risque d’incendie de forét ainsi que présente des
défis pour rationaliser son fonctionnement.

Mots-clé: Gestion du risque, danger, aléa, sévérité, résilience.

ABSTRACT

The forest fires vulnerability: considerations on conceptual and methodological issues - The physical paradigm has
been dominant in the management of forest fires, but this is a complex process resulting from the interaction between
ecological and human components. This paper proposes a reflection on the polysemy with which the terms risk, hazard
and vulnerability have been used in research on forest fires and presents a model for assessing vulnerability. It highlights
the importance of this concept for more efficient management of forest fire risk as well as presents some challenges
to streamline its operation.

Keywords: Risk management, danger, hazard, severity, resilience.
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Introducéo

0 paradigma fisico tem sido dominante na investigacao
e na orientacdo da politica de gestdo dos incéndios
florestais, mas estes sao um processo complexo
resultante da interacdo entre as componentes ecologica
e humana. O fogo é mais do que um processo ecologico
ou um problema ambiental; é uma relacéo (Pyne, 2007).
Compreender esta relacdao, as suas variantes e como
ela se transforma, é fundamental para uma abordagem
integrada e sustentavel da gestdo do risco de incéndio
florestal. Este é, frequentemente, considerado como
um risco de origem meteorologica (Wisner et al., 2012),
todavia tem algumas especificidades que lhe atribuem
caracteristicas particulares.

Ao contrario dos outros riscos naturais que resultam de
um processo fisico que nao é possivel controlar, a maior
parte dos incéndios florestais tém origem antropica
e sO posteriormente o comportamento do fogo e o
seu caracter destrutivo sdo influenciados por fatores
e processos naturais (Sapountzaki, et al., 2009). Na sua
forma mais simples pode dizer-se que o risco é uma
funcdo do perigo (é a traducdo para o termo hazard
sugerida por Juuiio et. al., 2009; MaranpoLa e Hocan, 2004;
Ramos et al, 2010) e da vulnerabilidade. Embora os termos
risco e perigo tenham assumido muitas vezes o mesmo
significado, no presente é amplamente aceite que o
perigo é uma componente do risco e nao é o risco em
si mesmo (Kerns e Acer, 2007; MILLER € AGER, 2012; WISNER
et al., 2012). Embora o homem possa influenciar a sua
ignicao e propagacao (p.ex., alteracdes no uso do solo,
gestdo do combustivel, atividades de supressao), o fogo
é um fendémeno fisico e quimico que é central no perigo
de incéndio florestal. Ja a vulnerabilidade é socialmente
construida, reflexo da vida diaria das pessoas” (ERIkseN €
GiLL, 2010). E influenciada por uma variedade de fatores
historicos, sociais, econdmicos, politicos e culturais
com distintas escalas temporais e espaciais que essas
pessoas, muitas vezes, nao podem controlar mas que
condicionam a sua capacidade para mitigar o risco e
responder a ocorréncia de um incéndio (WHITTAKER et
al., 2012). A vulnerabilidade permite, nomeadamente,
compreender os fatores (p.ex., estruturais, sociais,
econodmicos, institucionais, culturais, ecoldgicos) que
influenciam os impactes dos incéndios florestais e pode
também ser utilizada como “grelha de analise” das suas
causas (WHITTaker et al., 2012).

O objetivo deste artigo nao é fazer uma revisdo
bibliografica exaustiva mas clarificar terminologia e
identificar desafios, oportunidades e mais-valias da
avaliacao da vulnerabilidade para uma gestao mais
eficaz do risco de incéndio florestal. Primeiramente,
este trabalho reflete sobre a polissemia com que os
termos risco e perigo tém sido utilizados. Seguidamente,
propde uma reflexao em torno da conceptualizacao da

vulnerabilidade e apresenta um modelo para a avaliacao
e gestado da vulnerabilidade aos incéndios florestais.

Este artigo reforca a importancia da vulnerabilidade
enquanto conceito multidimensional, dinamico e
preditivo (Cannon et al., 2003), para orientar a definicao
de medidas de reducédo do risco de incéndio florestal
sustentaveis, proporcionando: (1) suporte para a
avaliacao da dupla face do fogo (enquanto risco e
enquanto beneficio); (2) conhecimento sobre a eficacia
das diferentes medidas de gestao, (3) reducao de algumas
causas dos incéndios florestais; (4) interatividade e
sinergias com varias politicas setoriais (p.ex., as politicas
de desenvolvimento rural e de ordenamento florestal);
(5) e uma maior eficacia na aplicacdo do investimento
publico realizado na gestao dos incéndios florestais.

Nenhuma abordagem pode ser considerada a panaceia,
mas a reducédo da vulnerabilidade é uma das etapas para
criar sociedades resilientes aos incéndios florestais.

O conceito de risco de incéndio florestal

O termo risco surge na literatura sobre incéndios florestais
com diferentes definicoes. Para alguns autores refere-se
a probabilidade de ignicao de um fogo, determinada pela
presenca e atividade de um fator desencadeador (FAO,
2011; Haroy, 2005; NWCG, 2012; RoLorr et al., 2005) e da
sua propagacao (Keane et al., 2010; VeLez, 1985). O termo
risco é, também, utilizado para designar, para além da
probabilidade de ignicao e de propagacao de um fogo,
as suas potenciais consequéncias sobre os elementos
expostos (BacHmann e ALLcower 2001; CHuvieco et al., 2010;
Juuio et al., 2009; Macepo e SarDINHA, 1987; Veroe, 2008;
VERDE € Ztzere, 2010).

Para outros autores (Finney, 2005; HaicHT et al., 2004;
JappioT et al., 2009; Lampin-MaILLET et al., 2010; MiLLER e
AGER, 2012; THompsoN e CaLkiN, 2011) a énfase na definicdo
de risco nado é colocada na probabilidade de ocorréncia
de um incéndio florestal, mas sim no potencial para a
realizacdo de consequéncias adversas que a sociedade
nao deseja (SOCIETY FOR RISK ANALYSIS, 2008). Esta
abordagem permite identificar a probabilidade de
ocorréncia de efeitos negativos (o risco) mas também
de efeitos positivos do fogo (os beneficios) (BAcHMANN
e Aucower, 2001; Finney, 2005; MiLLer e Lanores, 2004,
THompsoN et al., 2012).

Na perspetiva do esquema conceptual proposto pela
“U.S. Environmental Protection Agency” alguns trabalhos
identificam trés componentes na avaliacdo do risco
de incéndio florestal: a probabilidade (de ignicdo e de
propagacao), intensidade e efeitos (Acer et al., 2010;
Cawkin et al., 2010; Finney, 2005; MiLLer e Acer, 2012; THomPSON
et al., 2012). O risco é potencial, ndo tem existéncia
real, o que levou alguns autores a defini-lo como a
exposicdo a possibilidade de perda (Kerns e Acer, 2007).
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O termo risco é frequentemente operacionalizado
como uma relacdo matematica entre a probabilidade
(ocorréncia e comportamento do fogo) e a consequéncia
(os efeitos do fogo) (BacHmann e ALicower, 2001). Outros
trabalhos identificam estas mesmas componentes mas
utilizam terminologia diferente: (i) a probabilidade
de deflagracdo de um incéndio, que surge designada
na literatura em lingua inglesa quer como fire hazard
(BacHMANN e ALLgower, 2001; Buanchi et al., 2002; Lampin-
MaiLLeT et al., 2010; ManTzavewas et al., 2008) quer como
fire danger (CHuvieco, et al. 2010; Marzano et al., 2006);
(ii) e as consequéncias resultantes de um incéndio,
que alguns autores denominam de vulnerabilidade
(BuancHi et al., 2002; Bovio et al., 2006; CHuvieco et al.,
2010; LampiN-MaiLet et al., 2010). Neste caso, o risco
também se assume como o produto da vulnerabilidade
pelo perigo. Outros autores designam as consequéncias
de danos potenciais que surgem como o produto entre
a vulnerabilidade e o valor econdmico dos elementos
expostos (Veroe, 2008; Veroe e Ztzere, 2010) ou mesmo
como o produto da vulnerabilidade, intensidade do fogo
e o valor dos elementos (JappioT et al., 2009).

Neste trabalho considera-se que o risco nao é a
probabilidade de o incéndio ocorrer mas sim de se
produzirem danos. A probabilidade do incéndio ocorrer
faz parte da caracterizacdo do processo fisico. Os danos
e perdas estdo associados aos elementos ecoldgicos e
humanos que as sociedades valorizam. Propde-se como
definicdo de risco de incéndio florestal a potencial
ocorréncia de danos e perdas fisicas (p.ex., destruicdo
de uma casa), sociais (p.ex., mortes), econdmicas
(p.ex., destruicao de producao de madeira, colapso de
estrutura) e ambientais (p.ex., danos num ecossistema,
efeitos na qualidade do ar) numa determinada area
e num determinado periodo de tempo, resultante
da vulnerabilidade dos sistemas socio-ecologicos a
um incéndio florestal. Esta definicdo atribui uma
posicao central aos potenciais impactos e ao papel da
vulnerabilidade na explicacao dos mesmos, assim como
identifica as duas componentes do risco: o processo fisico
(o incéndio florestal) e o processo social (vulnerabilidade
do sistema socio-ecologico).

Reflexées em torno do conceito de perigo no ambito
dos incéndios florestais

Atualmente, no ambito dos riscos naturais, o termo perigo
(hazard) surge definido como um fenémeno com potencial
para causar danos (IPCC, 2012; UNISDR, 2009; WisNer et
al., 2012). Embora o termo perigo também seja assim
definido nalguma literatura especifica sobre incéndios
florestais (AFAC, 2012; BacHmANN e ALLGower, 2001; Kerns e
AcEr, 2007; Marzano et al., 2006; NWCG, 2012; O’LAUGHLIN,
2005; SampsoN e Sampson, 2005) assume, igualmente outras
conceptualizacdes: (i) CHuvieco et al. (2010) consideram

como perigo a probabilidade de um fogo deflagrar e de
se propagar, enquanto Veroe e Zgzere (2010) referem que
a probabilidade de ocorréncia de um fogo esta associada
a suscetibilidade do territorio; (ii) Para BiancHi et al.
(2002) e LampiN-MaiLLeT et al. (2010) o perigo de incéndio
€ o resultado da probabilidade da ocorréncia do fogo e
da sua potencial intensidade; (iii) Para Harovy (2005) o
termo perigo apenas devera ser utilizado para exprimir o
potencial comportamento do fogo num determinado tipo
de combustivel, independentemente da influéncia que
as condicoes meteorologicas tém sobre a humidade da
vegetacao; (iv) Nalguns trabalhos o perigo surge como a
intensidade com que uma area pode arder (CaLkin et. al.,
2010), assim como os efeitos do fogo (Finney, 2005; MiLLER
e Acer, 2012).

Todas as diferentes definicoes apresentadas refletem
aspetos fundamentais na compreensao da dimensao
fisica dos incéndios florestais, pelo que este artigo
propoe que o termo perigo seja definido como um
fenomeno que leva a perda de vidas humanas assim
como a danos nos ecossistemas e nos sistemas humanos.
Por conseguinte, o incéndio florestal que se manifesta
pelo calor desenvolvido na combustdao, pelos fumos
resultantes e, ainda, pelas projecoes, deve ser
considerado como um perigo desde que constitua uma
ameaca para a vida humana ou para outros valores que as
pessoas e a sociedade querem proteger (WHiTTaker et al.,
2012). Igualmente, propée uma abordagem conceptual
de perigo de incéndio florestal que compreende trés
componentes: fatores de perigo, probabilidade de
ignicao e de propagacao e perigosidade (fig. 1).

FATORES DE PERIGO

*Fatores meteoroldgicos

*C: isticas do

Fig. 1 - Componentes do perigo de incéndio florestal,

Os fatores de perigo (habitualmente designados por
fire danger na lingua inglesa) indicam as condicdes
de natureza meteoroldgica e o teor de humidade dos
combustiveis, que sao favoraveis a deflagracao do fogo
quer a sua génese seja natural ou antropogénica. Tém
sido criados varios indices, geralmente designados
de curto prazo (JaprioT et al., 2009) ou dindamicos
(LampIN-MaiLLET et al., 2010), que se baseiam em dados
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meteoroldgicos e/ou informacao sobre as caracteristicas
do combustivel (p.ex., indice Meteorolégico de Risco de
Incéndio produzido pelo Instituto de Meteorologia, IP
Portugal). Estes indices pretendem refletir as flutuacoes
diarias das condicoes de temperatura, humidade e
vento que tém impacto na humidade da vegetacao.
Sao usados para definir o nivel de alerta, organizar as
actividades de pré-supressao e supressao (Quaoro |). Para
além das condicoes favoraveis a ignicao (p.ex., situacao
meteoroldgica propicia a ocorréncia de trovoadas
secas, temperaturas elevadas, baixa humidade do
ar, vento forte), estes indices expressam o contributo
direto e indireto (através do estado da vegetacao) das
condicdes meteoroldgicas no comportamento do fogo e
na dificuldade das atividades de supressao.

A probabilidade de ignicao e propagacao designa as
fontes antropogénicas de deflagracao do fogo assim
como as variaveis que influem no comportamento e na
propagacao do fogo e, consequentemente, nas actividades
de supressao (CHuvieco et al., 2010; FAO, 2011; Massapa
et al., 2012; NWCG, 2012). A probabilidade de ignicao
e propagacao pode ser avaliada através da elaboracéo
de modelos de suscetibilidade e de indices estruturais,
também designados de estaticos ou de médio-prazo
(JaprioT et al., 2009). Baseiam-se em fatores com baixa
variabilidade temporal (p.ex., caracteristicas da floresta,
topografia, proximidade a rede viaria, exposicao das
vertentes, dados climaticos) (CHuvieco et al., 2010;
GraLewicz et al., 2012; Keane et al., 2010; ManTzavewss et al.,
2008; Massapa et al., 2012; Vasiakos et al., 2009; Veroe e
Zezere, 2010). Todavia, tém sido desenvolvidos indices
integrados ou avancados que agregam variaveis dinamicas
e estruturais para caracterizar as condicoes de perigo no
momento da deflagracdo, mas também para avaliar as
circunstancias favoraveis a propagacao do fogo (p.ex., o
Composite Index proposto pelo projeto Fireparadox, ver
ManTazewas et al., 2009; o Fire Ignition Index desenvolvido
por Vasitakos et al., 2007; o indice Integrado de Risco

proposto por Lourenco, 2004). O conhecimento dos fatores
biofisicos e humanos que explicam a ignigao e propagacao
do fogo numa determinada area é um requisito basico para
a elaboracao de modelos de suscetibilidade (GraLewicz et
al., 2012). Estes tém nao apenas uma funcdo explicativa
mas também uma func&o preditiva. A utilidade operacional
dos modelos de susceptibilidade é prever a propensao
de uma determinada area ser afetada por um incéndio.
A avaliacéo da probabilidade de ignicao e propagacéo é,
assim, fundamental para localizar e tornar mais eficaz
a implementacao de medidas de prevencao (p.ex.,
planeamento da gestdo de combustiveis) assim como
o planeamento estratégico e tatico das operacoes de
supressao (CHuvieco et al., 2010; Marrinez et al., 2009;
Massapa et al., 2012; Renaro et al., 2012).

A perigosidade surge habitualmente considerada como a
probabilidade de ocorréncia de um processo capaz de
provocar destruicao (Juuio et al., 2009; Ramos et al.,
2010). Todavia, a proposito dos movimentos de vertente,
FEe (1994) propbs que a perigosidade fosse expressa
como resultante do produto entre a probabilidade
e a magnitude de um determinado perigo. Assim, a
perigosidade refere-se a probabilidade de ocorréncia de
um incéndio florestal com uma determinada intensidade.
Ao contrario dos outros riscos naturais em que as
caracteristicas fisicas do fenémeno e a energia libertada
sao acomodadas pelo conceito de magnitude, enquanto
o termo intensidade designa os efeitos do processo,
no ambito dos incéndios florestais devera utilizar-se
preferencialmente o termo intensidade do fogo (fire
intensity). Este designa a energia libertada no processo
de combustao embora haja diferencas de opiniao sobre
a forma de medicao (Keetey, 2009; Kev e Benson, 2006;
LenTiLe et al., 2006). O termo severidade (fire severity)
comecou a ser utilizado para medir o impacto do fogo
na alteracdo do solo e na perda de matéria organica
(EscuiN et al., 2008; Haroy, 2005; Ja et al., 2004; KeeLey,
2009; Keane et al., 2008; LentiLe et al., 2006; Moreira et

Quaoro | - Objetivos operacionais da avaliagao do perigo de incéndio florestal.

Componente Método

Produto Objetivo operacional

-Métodos estatisticos

-indices de perigo de

. incéndio -Organizacao e prontidao do
Fatores de perigo - L. > o
-Indice meteorologico dispositivo de socorro
de incéndio -Planeamento tatico e operacional

-Emissao de alertas

Probabilidade
de ignicao e
propagacao

-Métodos estatisticos
-Modelos de comportamento
do fogo

-indices estruturais de
perigo de incéndio

-Mapas
suscetibilidade

-Simulacao e construcao
de cenarios

-Planeamento  de

de combustiveis

-Planeamento estratégico e tactico
das operacoes de supressao

gestao de

-Métodos estatisticos
-Modelos decomportamento
do fogo

Perigosidade

-Mapas de perigosidade
-Regime do fogo

-Integracéo do perigo de incéndio
no ordenamento e gestdo
florestal

-Integracéo do perigo de incéndio
no ordenamento do territorio
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al., 2011; Rvan e Noste, 1985). Todavia, outros autores
consideram severidade do fogo como um conceito mais
abrangente que devera abarcar todo o tipo de impactos
(Jan et al., 2004; Key e Benson, 2006; NWCG, 2012; Tebim
et al., 2013). A severidade do fogo resulta da interacao
entre o comportamento do fogo, a vulnerabilidade dos
elementos expostos e as atividades de supressao (fig.2).
A severidade do fogo € assim uma medida pos-incéndio e
ndo exprime quaisquer caracteristicas da propagacao do
fogo claramente considerada no ambito da intensidade
do fogo. O interesse operacional da avaliacdao da
perigosidade é, fundamentalmente, conhecer o regime
do fogo, sustentar a introducao de medidas de reducao
do perigo de incéndio no ordenamento do territorio,
assim como no ordenamento e gestao florestal. Assume-
se como fundamental na definicao de medidas de gestao
do risco de incéndio florestal numa perspetiva temporal
de médio e longo-prazo.

Vulnerabilidade aos incéndios florestais
Evolucéo do conceito

O conceito de vulnerabilidade tem vindo a ser utilizado
de uma forma crescente no ambito dos incéndios
florestais, embora continue ausente de alguns
glossarios importantes (AFAC, 2012; FAO, 2011; NWCG,
2012). Todavia sdo varias as acecoes em que o termo
vulnerabilidade pode ser encontrado na literatura sobre
incéndios florestais.

Por um lado, surge como o grau de perda associado a
um dado elemento ou conjunto de elementos (p.ex.,

INTENSIDADE = ¢

VULNERABILIDADE

SISTEMA ECOLOGICO

Flora

Fauna

Solo

Recursos hidricos

Populacio

Estruturas
Infra-estruturas

Produgéo
Servicos

COMPORTAMENTO DO FOGO

GCIOABEDE
OPAGACAO

SISTEMA HUMANO

pessoas e/ou bens, estruturas e infraestruturas, producao
de madeira, erosao, uso recreativo, criacao de gado)
(AraGONESEs € RaapE, 2008; BLancHi et al., 2002; CaBALLERO et
al., 2007; CHuvieco et al., 2010; FinNey, 2005; LampIN-MAILLET
et al., 2010; LenTiLe, 2006). Neste caso a vulnerabilidade
inclui os efeitos do fogo assim como o valor dos elementos
expostos (Marzano et al., 2006), enquanto para outros
autores (Veroe e Zézere, 2010) o valor econdmico é exterior
a vulnerabilidade e produz conjuntamente com esta o que
designam de consequéncias ou dano potencial.

JappioT et al. (2009: 43) também considera a
vulnerabilidade como uma das componentes dos danos
potenciais, juntamente com a intensidade do fogo e o
valor dos elementos expostos, mas define-a como “a
suscetibilidade de uma estrutura (floresta, estrutura
humana, etc.)” relacionada com a capacidade de
aguentar uma certa intensidade de calor durante um
determinado periodo de tempo sem ser seriamente
afetada. A vulnerabilidade considerada como uma
caracteristica intrinseca dos elementos expostos
vai para além da probabilidade de destruicao das
estruturas fisicas (Bovio et al., 2006; Cotuns, 2012;
GALIANA-MARTIN, 2009; JappioT et al., 2009; Sapountzaki et
al., 2009; WHiTTaker et al., 2012). Surge definida como a
propensao, suscetibilidade ou fragilidade/sensibilidade
dos ecossistemas e dos sistemas humanos para sofrerem
danos quando expostos a um incéndio florestal .

Auloza et al. (2006) define vulnerabilidade como a
suscetibilidade do ecossistema para mudar como
consequéncia do fogo, mas considera-a numa dupla

dimensao temporal. No curto prazo representa os efeitos
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Fig. 2 - A severidade do fogo.
Fonte: Adaptado de Teom et al., 2013.
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do fogo na erosdo do solo, enquanto no médio-prazo
se centra nas mudancas na composicao e estrutura da
vegetacdo. Neste caso a vulnerabilidade resultara da
falta de resiliéncia, isto é, da capacidade da vegetacdo
regenerar depois do fogo sem sofrer alteracoes
significativas na sua composicao e estrutura.

O termo vulnerabilidade é também utilizado como
“causa” (Mantzavewas et al., 2008: 4) e corresponde a um
conjunto de variaveis biofisicas e humanas cuja dindamica
espacial e temporal produz situacées mais ou menos
perigosas para os elementos expostos (BuHLer et al., 2012;
Orteca et al., 2012). Neste caso a vulnerabilidade surge
como uma propriedade exterior aos elementos expostos
e mais relacionada com as condicdes favoraveis a ignicdo
e propagacao do fogo. Esta definicao de vulnerabilidade
configura sobreposicao com o conceito de suscetibilidade
enquanto componente do perigo.

Na avaliacdo da vulnerabilidade diversos enfoques tém
sido utilizados. Varios estudos focalizam-se nos espacos
florestais, embora adotem ou uma vertente apenas
ecologica (Auoza et al., 2006; Gonzaiez et al, 2007; Isarra et
al., 2007) ou combinem esta com os valores socioeconomicos
da floresta (p. ex., producao de madeira, actividades de
lazer, biodiversidade, conservacao da natureza) (CHuvieco et
al., 2010; Ropricuez y Siva, 2007). Alguns autores consideram
exclusivamente a vulnerabilidade social (p.ex., percecao
e conhecimento do perigo, desigualdades sociais, capital
social, relacoes de poder), pois é a diferente predisposicao
das populacoes, comunidades e sociedades para sofrer
dano que influenciam a transformacao de um incéndio num
acidente ou mesmo numa catastrofe (Coruns, 2005, 2012;
CoLuins e Bouin, 2009; Gaither et al., 2011; Ouerio et al., 2011).
Uma outra abordagem considera para além dos espacos
florestais, os elementos expostos do sistema humano (p.ex.,
populacoes, propriedades, edificios, infra-estruturas)
(AraGONESEs € Rasape, 2008; Bovio et al., 2006; CasaLLero et al.,
2007; Finney, 2005; Lampin-MaiLeT et al.,2010; Teom, 2012). Ja
Costa e Kropp (2011) focalizam-se apenas na vulnerabilidade
fisica e econdémica das populacdoes e do edificado.

Em muitos dos estudos a vulnerabilidade aos incéndios
florestais surge constituida por componentes. WHITTAKER
et al. (2012) identificaram duas componentes: (i) a
exposicdo das pessoas que € “socialmente determinada”
(Mustara, 1998: 290), pelas opcoes de localizacdao que as
comunidades e as sociedades fazem; e (ii) a capacidade
de resposta e de adaptacdo aos impactos do incéndio
florestal. Ja Lampin-MaiLLer et al. (2010) considera que a
vulnerabilidade é constituida por uma componente interna
(os efeitos do fogo no valor dos elementos afetados e a sua
capacidade de recuperacao) e por uma componente externa
relacionada com as caracteristicas do fogo e a capacidade
da sociedade de reduzir o perigo (Vulnerabilidade=
(Propensao+Fragilidade) X (Danos+Perdas)). O modelo
para avaliacdo da vulnerabilidade proposto por estes

autores compreende quatro componentes (dificuldade de
extincdo, demanda de defesa da floresta, demanda de
protecao civil e valor territorial) e oito fatores (potenciais
caracteristicas do fogo, capacidade de supressao, potencial
ocorréncia de ignicao, capacidade ambiental de resposta,
vulnerabilidade interna da interface urbano-florestal,
dependéncia da populacdo, valores socio economicos
e do patriménio cultural e valor do patriménio natural).

O projeto MOVE - Métodos para melhorar a avaliacao
da vulnerabilidade na Europa (www.move-fp7.eu)
desenvolveu um esquema conceptual composto por
trés componentes (fig. 3): (i) exposicdo, definida como
o contexto social e material representado por pessoas,
recursos, infraestruturas, producao, bens, servicos e
ecossistemas que podem ser afetados por um perigo;
(2) suscetibilidade/fragilidade, isto é, as caracteristicas
dos elementos expostos em resultado de fatores fisicos,
sociais, economicos, ecologicos, institucionais e culturais
que se revelam propensas a criarem danos; (3) falta de
resiliéncia que influencia a capacidade de antecipar,
resistir, responder e recuperar do impacto do evento
fisico (Wanczura e AnciGNarD, 2011). Esta conceptualizacao
que resultou de um enfoque multirrisco, holistico e
interdisciplinar foi validada por nés no ambito dos
incéndios florestais (Teom, 2012, Teom et al., 2011).
Foi demonstrado que o modelo conceptual definido
pelo projeto MOVE é uma base tedrica adequada para
desenvolver a avaliacdo da vulnerabilidade aos incéndios
florestais, pois permite compreender a estrutura e os
fatores de vulnerabilidade e, ao mesmo tempo, tornar
o conceito operativo o que facilita o seu uso como
uma ferramenta de suporte a decisdo (Teom, 2012).

A avaliacdo da vulnerabilidade aos incéndios florestais:
entre as evidéncias e os desafios

A integracao conceptual: uma proposta

A comunidade cientifica esta de acordo que a
vulnerabilidade dos ecossistemas e das sociedades é
determinante na explicacdao dos impactos dos perigos
naturais e no surgimento das catastrofes (ALEXANDER,
2006; CannoN, 2008, Lavell et al., 2012; McENTIRE, 2012;
Wisner et al., 2012. Os mega-incéndios que tém ocorrido
em varias partes do globo, ndo podem ser explicados
apenas pela ocorréncia de processos naturais extremos
(WiLLiams et al., 2011; Teoim et al., 2013). Nao obstante, a
vulnerabilidade continua a ser um problema nao resolvido
devido a diferente conceptualizacdo proveniente de
areas cientificas distintas e aos modelos de avaliacdo
existentes (Costa e Kropp, 2012). Mesmo, especificamente,
na investigacdo sobre incéndios florestais esta
diversidade de conceptualizacbes é evidente apenas
tendo em comum, de alguma forma, os impactos
dos incéndios na sociedade e/ou nos ecossistemas.
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Fig. 3 - Avulnerabilidade aos riscos naturais segundo o esquema conceptual do projeto MOVE (Methods for the improvement of
vulnerability Assessment in Europe).
Fonte: MOVE D.1.3. Glossary of definitions and relevant terms, disponivel em www.move-fp7.eu/documents/MOVE_Glossary.pdf .

Na procura de uma abordagem integradora este 0 modelo conceptual que este artigo propoe (fig.4),
artigo propoe uma definicao de vulnerabilidade aos constituido por trés componentes, resulta da experiéncia
incéndios florestais assim como um modelo conceptual de validacdo do esquema teorico do projeto MOVE no
que permite ex-ante identificar as condicdes que ambito dos incéndios florestais. A principal diferenca
explicam a probabilidade de ocorrerem danos nos entre ambos € a designacdo da terceira componente,
sistemas ecologico e social, em consequéncia de embora também existam algumas diferenciacées nas
incéndios florestais. definicoes propostas para cada uma das componentes.

A Estratégia Internacional para Reducdo de
Desastres e o Painel Intergovernamental sobre
Mudangas  Climaticas  definem  vulnerabilidade
como a “propensd@o ou predisposicdo para ser
negativamente afetado” (IPCC, 2012: 564) resultado
de caracteristicas internas dos elementos expostos
ao perigo “que resultam de fatores fisicos, sociais,

. . . INTERVENCAO ..
econémicos e ambientais” (UNISDR, 2009: 16). A )
. , .. ~ . *Reducdo da «Social
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f151.cas e dos ~ec0551ster:nas, assim como da capacidade Fig. 4 - O modelo conceptual da vulnerabilidade aos
de intervencao (capacity to cope). incéndios florestais.
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A primeira componente é a exposicao (exposure) que
representa a interface onde se processa a interacao
entre os fendomenos naturais (neste caso concreto o
fogo) e os sistemas socio-ecologicos. A exposicdo €
considerada por varios autores como uma componente
externa a vulnerabilidade mas, efectivamente, ¢
originada pelo sistema social pois é funcdo das opcoes de
localizacao que as comunidades e as sociedades fazem
(Costa e Kropp, 2012; MusTara, 1998). Por conseguinte,
considera-se a exposicao como uma das componentes da
propria vulnerabilidade. Sao os elementos expostos que
a sociedade valoriza que representam a materializacao
desta interacdo. O enfoque pode recair sobre os
elementos ecoldgicos, humanos ou socioeconémicos ou
apenas sobre um deles, embora seja preferivel adotar
uma visao integradora. A exposicdo tem também uma
dimensao temporal ja que a duragdo do contacto com
o fogo de uma determinada intensidade influencia a
severidade (Sapountzaki et al., 2009).

A segunda componente é designada por fragilidade/
sensibilidade  (fragility/sensitivity)  refere-se  as
caracteristicas dos edificios, pessoas,
organizacoes que afetam a sua integridade e/ou
funcionalidade quando submetidas a um perigo, como
seja um incéndio florestal. Conforme proposto no modelo
do projeto MOVE também se identificam, no modelo
conceptual proposto por este artigo, varias dimensdes
(fisica ou estrutural, social, econdomica, -cultural,
ecologica e institucional). A vulnerabilidade tem assim
um caracter multidimensional.

funcoes e

A terceira componente é designada por capacidade
de intervencao (coping capacity). A opcao por esta
designacao em vez de utilizar capacidade de resposta
prende-se com o fato desta ultima poder induzir a
atuacdo aquando da efetiva ocorréncia de um evento,
neste caso de um incéndio florestal. Considera-se que
a vulnerabilidade explica a propensao para o dano
quando ocorre um incéndio enquanto a resposta no
caso de um incéndio e a recuperacao esta no ambito
da resiliéncia. Na maioria das definicdes apresentadas
anteriormente a vulnerabilidade aos incéndios
florestais integra nao apenas a predisposicao ao dano
mas também a capacidade de recuperar no caso
de um incéndio (Bovio et al., 2006; CoLLiNn e BoLLN,
2009; Costa e Kropp, 2011; LampIN-MaiLLET et al., 2010;
WAaNCZURA € ANGIGNARD, 2011; WHITTAKER et al., 2012). No
entanto, este artigo considera que vulnerabilidade e
resiliéncia sdo conceitos diferentes embora nao sejam
independentes na explicacao das interacdes entre o
homem e o ambiente (Abcer, 2006; CuTTer et al., 2008;
MiLLer et al., 2010; WHiTTaker, 2012). E aqui que se
verifica a principal diferenca entre o modelo proposto
neste artigo e o do projeto MOVE. Este considera que
a vulnerabilidade integra a capacidade de “responder
e recuperar do impacto do evento fisico” (WANCZURA

e AncienarD, 2011: 7). Por conseguinte, a resiliéncia
esta integrada na vulnerabilidade. Este artigo propde
como definicdo de capacidade de intervencao a
possibilidade de utilizar competéncias assim como
recursos das populacoes e organizacoes (financeiros,
técnico-cientificos, humanos) para reduzir a exposicao
e a fragilidade/sensibilidade dos elementos expostos
e, consequentemente, minimizar os impactos no caso
de ocorréncia de um incéndio florestal. A resiliéncia
é considerada como a capacidade dos individuos, das
comunidades, das sociedades e dos sistemas para
responderem e recuperarem do impacto de um perigo,
neste caso, de um incéndio florestal (Curter et al.,
2008; MiTCHELL € Harris, 2012; Paton, 2008).

A conceptualizacao da vulnerabilidade no contexto
dos riscos naturais deve também contemplar a
relacdo entre esta e os perigos. A vulnerabilidade
é, usualmente, considerada independentemente
da manifestacao dos perigos (HewrTt, 1983, 2007;
O’Brien et al., 2007; WeICHSELGARTNER, 2001). Todavia, é
reconhecido pela literatura especifica dos incéndios
florestais que a vulnerabilidade esta relacionada com
as caracteristicas do sistema socio-ecoldgico, mas
nao é independente do comportamento do fogo e do
regime de fogo (Banchi et al., 2002; CasaLLero et al.,
2007; GauaNA MarTIN, 2009; JappioT et al., 2009). De
facto, “perigo e vulnerabilidade sdo cada um por si s6
relevantes, ainda que necessitem de ser compreendidas
juntas para perceber a complexa interacé@o que produz
as catdstrofes” (Wisner et al., 2012:176).

Os desafios da operacionalizacdo

Independentemente do ambito e da conceptualizacéo,
o grande desafio da investigacao da vulnerabilidade
aos incéndios florestais, mesmo a desenvolvida no
ambito das alteragoes climaticas (p.ex., Preston et al.,
2009), tem sido torna-la mensuravel de modo a poder
integra-la na avaliacao do risco de incéndio florestal. Se
o objetivo é reduzir a vulnerabilidade ha necessidade
de se conhecer os elementos expostos mas também os
fatores que explicam a vulnerabilidade de cada um deles
e, consequentemente, a vulnerabilidade do territorio.

Os diferentes autores tém procurado identificar
fatores ou variaveis, selecionar indicadores e, em
seguida, agregar esses indicadores até obter um
indice de vulnerabilidade. Habitualmente, a selecéo
dos indicadores é orientada pela disponibilidade de
informacao estatistica e cartografica. Mas nao é este
o procedimento que permite uma efetiva reducao
da vulnerabilidade. Por isso, quando procedemos a
operacionalizacao do modelo conceptual do projeto
MOVE utilizamos métodos indutivos e dedutivos, assim
como o envolvimento de responsaveis pelo planeamento
e gestdo do risco de incéndio de alguns municipios
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do norte de Portugal para identificar variaveis e
indicadores. Os indicadores nao foram selecionados
em funcao da informagcao existente mas da sua
importancia para traduzir os fatores de vulnerabilidade
e permitir a definicao de procedimentos para a sua
reducdo. Os critérios utilizados na definicao dos
indicadores foram a validade cientifica e a relevancia
para a operacionalizacao da vulnerabilidade. Este
procedimento permitiu identificar a necessidade de
ser produzida informacdo estatistica e cartografica
adequada para obter uma compreensao de todas
as diferentes componentes da
Embora tenham sido identificados indicadores para
todas as componentes e dimensdes propostas no
modelo conceptual, para muitos deles nao existe
informacao disponivel ou com a qualidade requerida
(uma descricdo detalhada das variaveis e indicadores
assim como a sua justificacao pode ser encontrada
em Teoim et al., 2011; Teom et al., 2013b). Embora o
modelo de vulnerabilidade fosse validado no contexto
portugués, procurou-se identificar indicadores que
permitissem a sua transferéncia e utilizacdo em
qualquer contexto geografico e socioeconémico. Isto
reflete alguma flexibilidade na operacionalizacao
do esquema conceptual apresentado, sem impactos
negativos na avaliacado da vulnerabilidade. Pelo
contrario, permite criar suporte de medicao adequado
a realidade local. O facto de a lista de indicadores
estar organizada por variavel, componente e dimensao
permite que a mesma possa ser facilmente modificada
em funcdo de novos desenvolvimentos cientificos e
da integracao do conhecimento local. Na procura da
efetiva operacionalidade do modelo optamos por nao
considera-lo uma “caixa fechada”. Primeiramente,
porque se centra na compreensao efetiva do processo
de vulnerabilidade em vez de procurar apenas construir
um indice resultado da agregacdo de indicadores
utilizando procedimentos matematicos mais ou
menos complexos e “impressionaveis”. Se dispor de
um indice agregado de vulnerabilidade parece ser
ideal para a implementacao de medidas de gestao de
vulnerabilidade, o facto de nao identificar as dimensoes
e de este ndo ser apresentado em unidades mensuraveis
torna dificil a sua interpretacdo (MiLLEr e AGer, 2012).

vulnerabilidade.

O principal desafio para a agregacdo dos indicadores é
a ponderacéo a atribuir a cada um. Este processo nao é
uma tarefa simples pois requer um bom conhecimento
da importancia relativa de cada indicador e da
sua interacao na criacao de vulnerabilidade aos
incéndios florestais. O contributo de cada indicador
na explicagdo da vulnerabilidade esta dependente
do contexto e pode variar ao longo do tempo. Se a
ponderacdo de indicadores espaciais (p.ex., distancia
a floresta) e biofisicos (p.ex., inflamabilidade da
vegetacdo) se mantém semelhante independentemente

da localizacdo, o mesmo nao se pode dizer dos
indicadores de natureza social; isto significa que no
processo de avaliacao da vulnerabilidade deve ser
considerada a escala de analise no estabelecimento
da ponderacao de indicadores e este processo deve
ser revisto periodicamente para acomodar mudancas
nas caracteristicas da comunidade ao longo do tempo
(PatoN e Teoim, 2012). A avaliacao da vulnerabilidade
pode e deve ser considerada desde a escala do edificio
até a escala regional ou mesmo nacional (CaBALLERO et
al., 2007; CoLuins, 2005; LampiN-MaiLLet et al., 2010).
Todavia, a sua forte variabilidade reforca a importancia
da analise da vulnerabilidade a escala local (TURNER
et al., 2003). De facto, a vulnerabilidade é dinamica
pois as suas caracteristicas e os fatores que a originam
variam ao longo do tempo, diferenciam-se no espaco,
assim como entre e dentro de grupos sociais (CoLLINs,
2012; Fuchs, 2009; Ketman, 2009; Miteti, 1999; VoceL e
O’Brien, 2004). Gerir a vulnerabilidade eficazmente
nao pode apenas basear-se em avaliacdes revistas
periodicamente (Luers, 2005); implica uma nova forma
de avaliar e mapear a vulnerabilidade e o risco.

Num contexto de mudanca e incerteza um modelo como
o proposto por este artigo que resulta de uma adaptacao
do desenvolvido no ambito do projeto MOVE, permite
a adequacao a qualquer contexto geografico, cultural
e socioecondmico e as suas dinamicas evolutivas. Cada
uma das variaveis e dos indicadores apresentados
pode ser usado individualmente, pode ser agregado
com outros para fornecer um medida por componente
e/ou dimensao e, finalmente, um valor geral para a
vulnerabilidade. Este pode ser obtido utilizando métodos
geoestatisticos adaptados ao contexto. A vantagem
da avaliacdo individualizada de cada indicador, de
cada variavel e componente face a um modelo que
permita apenas um valor global é que: (1) permite
atuar de imediato sobre os fatores de vulnerabilidade
identificados, pois cada um deles tem significado por
si mesmo; (2) orienta a atuacao centrada em aspetos
cuja introducao da avaliacao da vulnerabilidade permite
identificar maiores danos potenciais ou que poderao
ter repercussdes positivas na reducdo da incidéncia de
incéndios; (3) permite compreender as relagbes entre
variaveis e os reajustamentos entre elas.

O modelo conceptual apresentado permite elaborar
um mapa de vulnerabilidade, nomeadamente a escala
municipal, que pode ser usado independentemente
ou agregado com o mapa de perigo para produzir um
verdadeiro mapa de risco de incéndio florestal. Mas, a
lista de variaveis e indicadores selecionados constitui,
igualmente, uma “check list” que pode servir de base
a definicao do perfil de vulnerabilidade de uma unidade
territorial (p.ex., um municipio, uma freguesia) e cuja
descricdo e interesse operativo sera objeto de uma
proxima publicacao.

93
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Conclusao

E impossivel, e nem sequer é desejavel, eliminar os
fogos mas é fundamental reduzir as suas consequéncias
negativas. Prosseguir este objetivo ndo podera ser
alcancado com sucesso e de uma forma sustentavel sem
avaliar e reduzir a vulnerabilidade socio-ecoldgica.

A analise da vulnerabilidade permite obter informacao
sobre as caracteristicas das populacdes, da dinamica
dos sistemas humanos e ecoldgicos que os tornam mais
propicios a sofrer danos provocados por um incéndio
florestal. Este conhecimento ¢é fundamental para
desenvolver as estratégias e as medidas de prevencdo
apropriadas sobretudo em contextos de menores
recursos financeiros e de incerteza relacionada com
as mudancas globais. A inclusao da vulnerabilidade na
gestao do risco parece trivial mas, efectivamente,
representa uma mudanca na abordagem convencional
do risco e da protecdo das comunidades aos incéndios
florestais (CoLtins, 2012).

Como Cottins (2012) demonstrou a complexidade da
realidade social p6e em causa representacoes simplistas
da vulnerabilidade. Face a complexa e dinamica
natureza da vulnerabilidade, o modelo proposto por este
artigo e que foi adaptado do projeto MOVE, define uma
abordagem conceptual de natureza multidimensional,
integradora e prospetiva. Paralelamente, suporta uma
operacionalizacdo flexivel mas exigente adequada as
especificidades locais porque é regida por indicadores
concretos que por si mesmos suportam a definicao de
metas.

A avaliacdo da vulnerabilidade numa perspetiva
multidimensional e prospetiva que este modelo
conceptual promove, possibilita obter informacao sobre
a natureza da vulnerabilidade; facilita uma gestao do
risco mais efetiva e dinamica; permite avaliar a eficacia
das medidas adotadas; contribui para melhorar o custo-
eficacia das medidas de gestdo do risco; e promove
sinergias entre a gestdo do risco de incéndio e o
desenvolvimento das comunidades. Consequentemente,
as comunidades e as organizagdes responsaveis estardo
numa melhor posicao para fazer boas opgdes no ambito
da gestdao do risco, da partilha de responsabilidades
entre varios atores na sua prevencdo, assim como
também contribuira para perceber como as comunidades
poderao ser mobilizadas para prevenir e gerir o risco de
incéndio florestal.
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