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RESUMO

Os factores que influenciam a ocorréncia e a propagacdo dos fogos florestais sdo as
condicdes meteoroldgicas, o combustivel florestal e a topografia da regido. Com este
estudo pretende-se investigar, se os fogos florestais séo selectivos em relacdo a topografia,
nomeadamente se existe preferéncia por determinadas classes de exposi¢do das encostas,
como se verificou relativamente ao coberto vegetal em trabalhos ja publicados pelos
autores. A analise estatistica foi efectuada a duas escalas espaciais - local e regional, sendo
os fogos agrupados em trés classes de tamanho, para avaliar os padrdes de selectividade
relativamente a sua dimensdo. Esta estratificacdo dos dados permitiu, indirectamente,
inferir se sdo as condigdes meteoroldgicas ou a exposicdo das encostas que determinam
preferencialmente a propagacdo dos fogos, uma vez que os fogos grandes acontecem em
condigdes extremas, de ventos fortes e temperaturas elevadas. Os resultados indicam que,
independentemente da sua dimensdo, os fogos sdo selectivos a exposi¢cdo das encostas,
sendo esta selectividade mais relevante nos fogos grandes. Esta abordagem permite
responder a questdes pertinentes para o ordenamento florestal do pais, com a identificacao

de potenciais padroes de selec¢do do fogo.

PALAVRAS-CHAVE: Fogos florestais, Seleccdo de recursos, Exposicdo das encostas,
SIG, Portugal.



1. Introducéo

A paisagem Portuguesa tem vindo a sofrer alteracGes nas ultimas décadas, sendo
um dos principais agentes destas alteracfes o fogo florestal (Rego, 1992; Moreira et al.,
2001a). A tendéncia para 0 aumento do numero de fogos no territorio Portugués (Pereira e
Santos, 2003), deve-se a factores ambientais e humanos. De acordo com Moreira et al.
(2001b) o abandono das actividades agricolas foi uma das causas para o aumento da
ocorréncia de fogos florestais, devido a acumulacdo de combustivel, principalmente mato,
no espaco rural. O fogo também é o factor que mais contribui para a alteracdo dos padrbes
da paisagem Mediterranica com grande relevancia na degradacdo do ecossistema
Mediterranico (Moreira et al., 2001a; Moreno, 1999; Lloret et al., 2003; Pausas e Vallejo,
1999). De acordo com estes autores alteragcdes de parametros do regime do fogo, tais como
dimenséo, intensidade ou periodo de retorno, tém vindo a verificar-se e podem dever-se a

multiplas ac¢bes desenvolvidas pelo Homem.

Os fogos florestais acontecem em Portugal na estacdo seca, no Veréo, tendo ardido
em média cerca de 100000ha por ano, nas ultimas duas décadas (Pereira e Santos, 2003), e
sendo a maior incidéncia na regido Centro-Norte. Este distarbio da paisagem Portuguesa €
a principal causa de perda de producdo florestal, afectando a qualidade de vida das
populages locais e a economia nacional (Nogueira, 1990; Silva, 1990; Vasconcelos et al.,
2001). Segundo alguns investigadores (Houghton et al.,1996; Santos et al., 2002) prevém-
se para esta regido do globo, alteragdes climaticas que resultardo num aumento da
temperatura com diminuicdo da precipitacdo e consequente aumento do risco de incéndio.
Estas alteracGes terdo implicacdes a nivel da preservacdo de habitats e de ecossistemas.Por
outro lado, a emissao de gases com efeito de estufa, subjacente ao fendmeno fogo florestal
(Silva, 2004), ndo pode ser esquecida, pois Portugal comprometeu-se a nao ultrapassar
determinados niveis de emissao, ao subscrever o protocolo de Quioto. Com este panorama,
exige-se a tomada de medidas de combate a agressdao da floresta Portuguesa através de

programas rigorosos de monitorizagéo e de ordenamento florestal.

2. Os fogos florestais

Um fogo florestal é um evento natural cujo comportamento envolve muitas

incertezas. O comportamento do fogo é condicionado por trés factores principais: as



condicdes meteoroldgicas (vento, temperatura, e humidade), a carga e distribuicdo espacial
do combustivel e a topografia, interagindo estes factores entre si e criando um ambiente
proprio (Agee, 1997). Cada um destes factores varia com a regido em que ocorre o evento,
com o tipo de ecossistema e com o historial de fogo nessa regido (Fryer e Johnson, 1988;
Harrington et al., 1991; Johnson, 1992). A contribuicéo relativa dos factores que controlam
o0 comportamento dos fogos florestais tem sido assunto de grande controvérsia. Alguns
autores defendem a tese de que sdo as condi¢cBes meteorolégicas que determinam o
tamanho e a severidade do fogo e que os fogos grandes sdo conduzidos por condigdes
atmosféricas extremas, ardendo tudo intensivamente, com reduzida influéncia do tipo ou
carga do combustivel presente na regido (Agee, 1997; Bessie e Johnson, 1995; Keeley e
Fotheringham, 2003). Outros autores (Rothermel, 1972; Minnich, 1995; Cumming, 2001)
defendem que sdo a carga e a distribuicdo espacial do combustivel que mais determinam a

propagacao do fogo, tendo neste caso os factores externos fraca contribuigéo.

Com excepcdo das duas ultimas décadas, o historial do fogo na regido
Mediterranica, ndo é bem conhecido (Moreno, 1999). Durante os Gltimos anos na regido
sudoeste da Europa tem-se verificado um regime de fogo muito artificial, com um aumento
da incidéncia de fogos florestais, que tem estado relacionado, em parte com alteracdes
climatéricas e de ordem socio-econdmica com o abondono das préticas agricolas (Moreno,
1999; Rego, 1992; Moreira et al., 2001b). Estudos realizados em ecossistemas
Mediterranicos (Keeley e Fotheringham, 2003; Moritz, 2003), onde os fogos florestais sdo
uma caracteristica natural destas regides, sugerem que as condi¢des climatéricas tém um
caracter preponderante no regime dos fogos, em oposicao a idade dos povoamentos ou ao
padrdo espacial do combustivel. Fogos severos ocorrem em condigdes meteoroldgicas
propicias a propagacdo do fogo, com ventos fortes e temperaturas elevadas do ar, e

consomem quase indiscriminadamente todos os tipos de combustivel.

Do estudo efectuado sobre a avaliacdo da selectividade do fogo ao coberto vegetal
em Portugal Continental (Nunes et al., 2005), concluiu-se que os fogos séo selectivos ao
coberto do solo, nas trés classes de tamanho de fogos analisadas (<500ha, 500-1500ha e
>1500ha), e que algumas das classes de coberto podem conter a propagagdo dos fogos,
principalmente nos fogos de menores dimensfes. As classes que sdo preferidas sdo as de
ocupacdo arbustiva (fogos pequenos), sendo pelo contrério as mais evitadas as classes
relacionadas com areas de culturas anuais, vinha, pomar, olival. Nas classes de fogo de

maiores dimensdes a preferéncia pela classe ocupacao arbustiva (oar) era menor sendo



substituida pela classe pinheiro bravo/manso/outras resinosas (pir). Na generalidade,
concluiu-se que o combustivel exerce um controlo significativo sobre a propagacdo dos
fogos, sendo esse controlo menor nos fogos de grandes dimens@es cuja propagacao é mais
fortemente condicionada pelas condi¢Ges meteoroldgicas. Estas conclusdes assemelham-se
a resultados obtidos em ecossistemas Mediterranicos localizados na Califérnia, (Keeley e
Fotheringham, 2000, 2003; Moritz, 2003).

Outro factor que podera ser preponderante no comportamento do fogo, além da
cobertura vegetal, é a topografia da regido. Heyerdahl et al. (2001) analisou a frequéncia
dos fogos a diferentes parametros da topografia (exposicdo, altitude e declive), e também
ao coberto do solo, tendo verificado que a frequéncia dos fogos estd mais relacionado com
a exposicao das encostas do que com o tipo de coberto. No entanto, como o efeito da
topografia, principalmente a exposi¢cdo das encostas, afecta o teor de humidade e
consequentemente a carga de combustivel acumulado modificando o regime do fogo
(Tande, 1979; Taylor e Skinner, 1998), a influéncia destes dois factores nem sempre é
separavel. As encostas viradas a norte recebem menos radia¢do solar directa, pelo que as
temperaturas sdo mais baixas relativamente as encostas viradas a sul (Heyerdahl et al.,
2001). Em regides de latitude da ordem dos 45°N uma encosta com 50% de declive e
virada a sul recebe o dobro da radiacdo solar de outra virada a norte (Holland e Steyn,
1975) e consequentemente atinge temperaturas mais elevadas e teores mais baixos de
humidade. Segundo Black (1987) em ecossistemas Mediterranicos e em certas condi¢des
uma encosta virada a norte com vegetacdo de 10 anos de idade pode acumular tanto de

biomassa como outra virada a sul com 80 anos de idade.

3. Metodologia e analise estatistica
3.1. Metodologia

Neste artigo € proposta uma abordagem para determinar se existe selectividade do fogo
a exposicdes das encostas, e em caso afirmativo determinar quais as classes de exposi¢do
que sdo preferidas e evitadas, em Portugal Continental. A selectividade do fogo a esta
varidvel ¢é analisada testando as hipoteses de que as proporcdes de area ardida dos
diferentes tipos de exposicdo das encostas ndo sdo diferentes daquelas presentes nas
correspondentes vizinhancas. Por outro lado, de uma forma expedita, agrupando os fogos
em trés classes de tamanho diferentes, é possivel verificar se os fogos de grandes

dimensGes tém um comportamento diferente de fogos de pequenas dimensdes, e inferir



sobre se sdo as condicdes meteoroldgicas, ou a exposi¢do da encosta, que controlam a

propagacao dos fogos florestais.

A metodologia desenvolvida pode ser sintetizada nos seguintes passos:

1-

Desenvolvimento de um método adequado a determinacdo das vizinhancgas de cada
area ardida, de forma a que as mesmas ficassem com a mesma geometria e area
igual ou multipla da area da correspondente area ardida. Este procedimento foi
realizado com recurso a técnicas de morfologia matematica (Serra, 1982).

Processamento da informacdo em ambiente de sistema de informagdo geografica
(SIG), com a criacdo do modelo digital do terreno (MDT), e do mapa de exposi¢oes
das encostas a partir do MDT. Sobreposi¢do do mapa de exposi¢cbes com 0s mapas
das areas ardidas e com 0s mapas das vizinhangas. Foram processadas as tabelas de
dados alfanuméricos relativas a cada mapa resultante das sobreposi¢des efectuadas,
donde se obtiveram os vectores das propor¢des para a exposi¢do das encostas que

foram utilizados na analise estatistica dos dados.

Anélise estatistica dos vectores das proporcdes da exposicdo das encostas
recorrendo aos métodos das permutacdes de multi-resposta e ao teste t de Student

para amostras emparelhadas.

Para avaliar o possivel efeito das condicdes meteoroldgicas os fogos foram agrupados

em classes de tamanho, definidas de acordo com a estratificagdo da Comissdo Europeia

(2001), a saber, fogos pequenos (area inferior a 500ha), fogos grandes (area compreendida

entre 500ha e 1500ha) e fogos muito grandes (area superior a 1500ha).

Na figura 3.1. apresenta-se um esquema da metodologia desenvolvida.



Mapa das reas Mapa de
ardidas exposiges

Mapa das
vizinhangas

|

Intersecgiio

Mapa de

areas ardidas

Mapa de
exposigdes nas exposigdes nas

wvizinhangas

v

v

Veetor das

areas ardidas

Vector das
proporgdes nas proporgdes nas

vizinhangas

Figura 3.1. Esquema da metodologia desenvolvida para obter os vectores das proporcoes.

O estudo da selectividade do fogo relativamente aos recursos disponiveis foi realizado
a duas escalas: a escala local, em que as areas das vizinhangas sdo aproximadamente iguais
as areas das correspondentes areas ardidas, e também a escala regional em que se define a

vizinhanca de cada fogo como a regido ecoldgica de Portugal (figura 3.2) (Manique e

Albuquerque, 1985) em que se insere.




42°0'N

40°0'N P e |

1-NW Cismontano
2-Alto Portugal
3-NE Transmontano
4-Beira Douro
5-Beira Litoral
0-Beira Alta
7-Beira Serra
8-Beira Baixa
9-Estremadura
10-Alentejo

S0 11-Sado e Ribatejo
| ———Km 12-Algarve

I 1
10°0"W 3°0"W 6°0"W

38°0'N

Figura 3.2. Carta Ecoldgica de Portugal Continental sobreposta com as areas ardidas de

1991 (Adaptado de Nunes et al., 2005).

A exposic¢do das encostas identifica a direccdo descendente de méxima variagéo do
declive, podendo ser vista como a direc¢do da inclinacdo da encosta, sendo expressa em
graus, de 0° a 360°, medidos no sentido dos ponteiros do relégio a partir do norte. Regides
planas com declive nulo tomam o valor -1 e s&o classificadas na classe plano. O mapa foi

reclassificado para as direc¢des principais da rosa dos ventos (N, E, S, W).



O mapa de exposigdes das encostas foi sobreposto com cada um dos mapas dos
fogos e das vizinhangas, de cada um dos anos em analise e efectuados todos os
procedimentos descritos (figura 3.1.) até obter os vectores das proporcdes. Na figura 3.3.
apresenta-se um extracto do mapa resultante da sobreposi¢cdo do mapa de exposi¢cdes com
0 mapa dos fogos, e na figura 3.4. o extracto relativo a sobreposicdo com o mapa das

correspondentes vizinhangas.

Figura 3.3. — Extracto do mapa de exposi¢des resultante da sobreposicdo com o mapa dos
fogos de 1991.



Figura 3.4. — Extracto do mapa de exposic¢des resultante da sobreposicdo com 0 mapa das

vizinhancas dos fogos de 1991.

3.2. Andlise estatistica

Os métodos de analise estatistica utilizados neste estudo sdo habitualmente
aplicados no estudo da selectividade de recursos ou de habitats por animais, tendo sido
pela primeira vez aplicados ao estudo da selectividade do fogo por Nunes et al., 2005. O
fogo é, nesta perspectiva, visto como um animal que selecciona o seu habitat, sendo
considerado cada evento (&rea ardida), como independente de qualquer outro. Na maioria
dos métodos de analise de seleccéo de recursos, é feita a comparacdo do recurso utilizado
com o recurso disponivel, recorrendo a testes de hipdteses. Quando o recurso € usado

desproporcionalmente ao disponivel considera-se que existe selectividade.

Um dos métodos de andlise estatistica utilizado neste trabalho é a analise de
permutacOes de multi-resposta (Mielke e Berry, 2001), em que cada evento ou area ardida
é tratado individualmente, comparando-se as componentes dos vectores das proporcées das

classes de exposicdo das encostas de cada area ardida com as componentes dos vectores



das proporcdes nas correspondentes vizinhancas ndo ardidas e envolventes as areas
ardidas. Esta robusta técnica das permutagdes de multi-resposta, baseada em distancias do
espaco Euclidiano, designado por procedimento das permutagfes de multi-resposta
(Multiresponse Permutation Procedure - MRPP) e os procedimentos multivariados de
permutacdes de blocos aleatorios (Multivariate Randomized Block Permutation Procedure
— MRBP) permitem facilmente analisar a estrutura de dados, sem partir de pressupostos
sobre 0 modelo de distribuicdo da populacdo (Biondini et al., 1991). Esta técnica
desenvolvida por Mielke (1986), é uma analise univariada ou multivariada para identificar

possiveis diferencas entre dois ou mais grupos.

Neste procedimento é calculada a distancia media dos valores observados dentro de
um dado grupo de observac@es, a qual € comparada com a distdncia média que resultaria
do célculo das distancias entre todas as possiveis combinacdes das observacGes nas
condicgdes da hipotese nula, ou seja considerando que os dois grupos ndo sdo diferentes
(Ho). Se, existirem dois grupos, entdo a distancia média entre observacbes de um dado
grupo sera inferior a distancia média obtida de todas as possiveis combinagdes entre todos
os valores observados. O teste estatistico é sobre a média das distancias observadas dentro
do grupo, representado por 8, ponderado pelo nimero de observacfes do grupo. O delta
observado da realizacdo particular de um dado acontecimento (&), € comparado com 0 &

resultante de todas as combinacgdes possiveis entre todas as observagoes.

O valor exacto da probabilidade p (p-value®), associado & realizacéo de um dado &
(80), é a probabilidade de observar um valor de & tdo extremo (ou mais extremo) do que Jo,
nas condi¢Oes da hipotese nula, ou seja p(6<d¢/Ho), que é o nivel de significancia do teste.
Sendo o numero de observagOes elevado (M>24) no teste estatistico normalizado da
estatistica T=(8,-us)/os, (com ps a média e desvio padrdo o de 3, nas condi¢des da
hipotese nula), é feita a aproximacdo a uma distribuicdo de Pearson tipo 111 (Biondini et al.,
1991). Se a hipotese de que os dois grupos ndo séo diferentes (Ho) for verdadeira, entdo
cada uma das possiveis permutacdes serd igualmente provavel; por outro lado a existéncia
de agrupamentos implica que a distancia média entre objectos de um grupo seja menor do
que a distdncia média entre todos os pares de valores observados. A técnica das

permutacfes de multi-resposta € eficiente mesmo quando o numero de observacdes €

! 0 menor valor de o para o qual os dados observados indicam que a hip6tese nula deve ser rejeitada.



reduzido, pois o valor exacto da probabilidade p é calculado por enumeracdo de todas as

combinagBes possiveis, sob a hipdtese nula (Cade e Richards, 2001).

Outra analise efectuada foi o teste de t de Student para amostras emaprelhadas, em
que é utilizada a mesma estrutura dos dados da analise de permutacGes de multi-resposta.
O teste efectuado é para testar se a média das propor¢oes de area ardida em cada classe de
tipo de exposicdo das encostas, € significativamente diferente da média das proporcdes de
area ardida na vizinhanca, ou seja se a média das diferencas emparelhadas, de cada classe,

é significativamente diferente de zero (Zar, 1999).

4. Resultados
4.1. Escala Local

4.1.1. Analise das permutacdes de multi-resposta

Os resultados da anélise das permutacdes de multi-resposta (tabela 4.1), levam a
que se rejeite a hipotese nula para valores p muito inferiores a 0.01. Os valores das
diferencas dos vectores multivariados das medianas sdo representados graficamente na
figura 4.1., e mostram que s&o as classes dos fogos grandes (500-1500ha) e muito grandes

(>1500h), aquelas em que a selectividade do fogo € mais acentuada.

Tabela 4.1. — Resultados das permutacGes de multi-resposta - diferencas dos vectores
multivariados das medianas da variavel exposi¢do das encostas nas classes
N, E, S, W e plano, nas areas ardidas e vizinhanc¢as (ardido-disponivel),

valores de p e nimero de fogos (N;), para as classes de tamanho dos fogos

segundo a UE.
Fogos

N E S W Plano p N;
(ha)
<500 0.005  -0.002  0.000 0.008  -0.011 | 6.6x10™ | 2497

500-1500 0.016 -0.002 0.003 0.027 -0.045 4.2x10° 188
> 1500 -0.007 0.004 0.028 0.033 -0.058 6.8x10° 65
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Figura 4.1. - Distribuicdo das diferencas dos vectores multivariados das medianas (ardido-
disponivel), relativo as classes de exposicao das encostas N, E, S, W e plano,

para as classes de tamanho dos fogos segundo a UE.

Nos fogos muito grandes a preferéncia é pelas classes oeste (W) e sul (S), enquanto
que nos fogos grandes a preferéncia é pelas encostas oeste (W) e norte (N). Relativamente
aos fogos pequenos, com valores das diferencas muito mais baixos, sdo preferidas as
classes norte (N) e oeste (W). Por outro lado, a classe plano é sempre evitada, nas trés
classes de tamanho de fogos, com maior expressdo nas duas classes dos fogos de maiores

dimensoes.

4.1.2. Teste t de Student para amostras emparelhadas

Dos resultados do teste t de Student (tabela 4.2.) deduz-se que as classes com
valores de p inferiores a 0.05, e para as quais se rejeita Hp (a negrito), séo a classe plano
(em todas as classes de tamanho dos fogos), a classe oeste (W) nas classes de fogos de 500
a 1500ha e superiores a 1500ha, a classe norte (N) para os fogos inferiores a 500ha e entre

0s 500 e 1500ha, e ainda a classe sul (S) nos fogos de maior dimensao.



Tabela 4.2. - Valores da probabilidade p (p-value) obtidos do teste t de Student para as
classes de exposi¢cédo N, E, S, W e plano, nas classes de fogos designadas

pela UE.
Fogos
N E S W plano
(ha)
<500 0.012 0.130 0.852 0.410 1.1x10°

500-1500 0.028 0.410 0.865 0.028 1.0x10°
> 1500 0.645 0.675 0.014 0.014 2.0x10°°

4.2. Escala regional

4.2.1. Analise das permutacdes de multi-resposta

Os resultados obtidos da analise das permutacdes de multi-resposta para a variavel
exposicdo das encostas, também analisado paras as mesmas classes de exposicédo (N, S, E,
W e plano), sdo apresentados na tabela 4.3., bem como os valores obtidos da probabilidade

p e 0 numero de fogos por regido ecoldgica (N;).

Tabela 4.3. — Resultados das permutactes de multi-resposta - diferencas dos vectores
multivariados das medianas das classes de exposicédo, N, E, S, W e plano,
nas areas ardidas e nas correspondentes regides ecoldgicas, valores de p e

numero de fogos por regido ecoldgica (N;).

Regibes ecologicas N E S W  plano p N;
NW Cismontano 0.023 0.027 0.040 0.043 -0.133| 3.3x10™* 559
/Alto Portugal 0.005 0.039 -0.001 -0.002 -0.041| 8.6x107" 527
NE Transmontano 0.063 0.028 -0.044 0.039 -0.087 | 1.4x10% 425
Beira Douro 0.021 -0.028 0.003 0.045 -0.038 | 3.9x10° 308
Beira Litoral -0.107 0.014 0.001 -0.075 0.167 | 6.0x10° 52
Beira Alta 0.042 0.012 -0.007 0.047 -0.093| 1.4x10° 283
Beira Serra 0.007 -0.007 -0.002 0.027 -0.024 | 5.3x10° 347
Beira Baixa 0.005 0.068 -0.024 -0.018 -0.032| 1.1x10? 91
Estremadura -0.027 0.013 0.064 0.022 -0.073| 6.3x10° 93
Alentejo 0.017 -0.046 -0.006 -0.066 0.101 | 2.3x10™ 77
Sado/Ribatejo -0.089 -0.069 0.069 0.033 0.055 | 5.8x10° 44
Algarve 0.031 -0.002 -0.036 -0.046 0.053 | 2.4x107? 70




Verifica-se que a significancia do teste é para todas as regides inferior a 0.05
(p<0.05), rejeitando-se portanto a hipotese nula para todas as regides ecoldgicas, o que
indica que o recurso foi consumido desproporcionalmente ao disponivel, para a variavel

exposicdo das encostas. Na figura 4.2. representa-se graficamente a distribuicdo destes

valores.
Escala regional
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Figura 4.2. — Distribuicdo dos valores das diferencas dos vectores multivariados das
medianas das classes de exposicdo N, E, S, W e plano, para as regioes

ecologicas.

A figura 4.2. mostra que existem diferencas na preferéncia as exposicdes das
encostas por regido ecoldgica, sendo a classe plano a que apresenta valores das diferencgas
dos vectores multivariados das medianas mais elevados. Esta classe é preferida nas regides
Beira Litoral, Alentejo, Sado/Ribatejo e Algarve, e evitada nas restantes regides.
Relativamente a classe norte (N), esta é evitada nas regides Beira Litoral, Estremadura e
Sado/Ribatejo, e preferida nas restantes. A classe oeste (W) é evitada nas regides Beira
Litoral, Beira Baixa, Alentejo, Algarve e preferida nas restantes regides, enquanto a classe
sul (S) é preferida nas regides NW Cismontano, Estremadura, Sado/Ribatejo e evitada nas
restantes. Por ultimo a classe este (E) € evitada nas regifes Beira Douro, Beira Serra,

Alentejo e Sado/Ribatejo e preferida nas restantes.



4.2.2. Teste t de Student para amostras emparelhadas

Os resultados do teste de t de Student para as regifes ecoldgicas (tabela 4.4.)
mostram que as regides em que se rejeita Ho (p<<0.05) (a negrito), para mais classes de
exposicdo sao o NW Cismontano e o NE Transmontano, nas quais s6 ndo se rejeita Ho para

as classes oeste (W) e este (E) respectivamente.

Tabela 4.4. — Valores da probabilidade p (p-value) resultantes do teste t de Student para a
varidvel exposicdo das encostas das direccbes N, S, E, W, e plano, da

analise a escala regional.

Regides

ecologicas N E S W plano
NW Cismontano 0.015 0.001 0.003 0.296  5.0x10°¥
Alto Portugal 0.151 0.009 0.093  0.760 0.002
NE Transmontano 0.000 0.058 0.000 0.038 2.4x107
Beira Douro 0.282 0.132 0.518  0.288 0.047
Beira Litoral 0.000 0.482 0.777 0.122 0.007
Beira Alta 0.015 0.210 0.406  0.142  6.8x10°
Beira Serra 0.583 0.971 0.486  0.813 0.951
Beira Baixa 0.741 0.118 0.328 0.940 0.304
Estremadura 0.491 0.361 0.098  0.769 0.050
Alentejo 0.449 0.071 0.688  0.155 0.320
Sado e Ribatejo 0.097 0.109 0.269  0.939 0.275
Algarve 0.202 0.952 0.788  0.076 0.631

5. Discussao e conclusées
5.1. Discussao

De acordo com os resultados obtidos, para a escala local, das permutacfes de
multi-resposta (tabela 4.1), a hipotese nula é rejeitada para todas as classes de tamanho dos
fogos, com valores p muito inferiores a 0.05, concluindo-se assim, que os fogos séo
selectivos a exposi¢do das encostas para as direccdes N, S, E, W, e plano, sendo a classe
plano claramente evitada em todas as classes de tamanho dos fogos. Nas classes de fogos
inferiores a 500ha e entre 500 a 1500ha, existe uma ligeira preferéncia pelas classes oeste

(W) e norte (N), sendo esta preferéncia mais marcada na classe dos fogos de tamanho



intermédio. Quanto aos fogos de maiores dimensdes (>1500ha) a preferéncia é pelas

classes oeste (W) e sul (S), sendo a classe norte (N) é ligeiramente evitada.

Relativamente ao teste t de Student) (tabela 4.2.), confirma os resultados obtidos
com a andlise das permutacdes de multi-resposta, em que as classes para as quais se rejeita
Ho (a negrito), sdo aquelas que sdo preferidas ou evitadas de acordo com a técnica das

permutagdes, exceptuando a classe oeste (W) na classe de fogos de menores dimensdes.

Quanto aos resultados obtidos para o estudo a escala regional, com base na analise
das permutacGes de multi-resposta, rejeita-se a hipdtese nula para todas as regides
ecologicas, com valores p muito inferiores a 0.05 (tabela 4.3), ndo existindo contudo um
padrdo de preferéncia comum a todas as regides, e tendo-se verificado que, por exemplo a
classe plano é preferida nas regides em predomina essa classe (Beira Litoral, Alentejo,
Sado/Ribatejo e Algarve. Relativamente aos resultados obtidos com o teste t de Student as
regibes ecologicas em que existem mais classes para as quais se rejeita Hp séo o NW
Cismontano e NE Transmontano ndo se tendo verificado resultados muito claros para as

restantes regides.

Uma das razdes para estes resultados podera estar relaccionado com o facto de, no
caso da andlise a escala regional, a vizinhanca considerada como disponivel reflectir a
distribuicdo de areas classes de exposicao da regido ecologica. Neste caso, esta incluido o
artefacto de ser mais provavel haver ignigdes nos tipos de exposicdo que cobrem a maior
parte da area e de, portanto, ser esse mesmo o tipo de exposi¢do que esta disponivel na
vizinhanca imediata, apesar ser a distribuicdo regional que é utilizada nos calculos. Pelo
contrario, o estudo a escala local, em que as propor¢6es do tipo de exposicdo no disponivel
estad restringido a vizinhanca envolvente a area ardida, permitiu separar a selectividade
relativa & propagacdo do fogo da eventual depéndencia da localizagcdo dos pontos de
ignicdo tornando o estudo da selectividade dos fogos independente dos padrdes espaciais
de ignicao.

Heyerdahl et al. (2001) avaliou a relagdo entre a frequéncia do fogo e diferentes
parametros da topografia (exposicdo, altitude e declive), e também com o coberto do solo,
tendo verificado que a frequéncia dos fogos esta mais relacionada com a exposicdo das
encostas do que com o tipo de coberto. Estes autores concluiram também que naquela
regido (Estado de Washington, USA), os fogos sdo mais frequentes nas encostas viradas a
sudoeste do que nas naquelas viradas a nordeste, e que os fogos moderados e severos



ocorrem mais nas encostas a norte e leste, enquanto que os de baixa severidade acontecem
com maior frequéncia nas encostas viradas a sul e a oeste, e ainda que nos povoamentos de
floresta, os fogos ocorrem mais nas encostas viradas a sul do que a norte. Se compararmos
estes resultados com os obtidos no presente estudo, existem semelhancas, principalmente
guanto aos povoamentos de floresta, pois verificou-se que o comportamento dos fogos de
maiores dimensdes, em que existe preferéncia pela classe pinheiro bravo/manso/outras
resinosas (pir), também apresentam preferéncia pelas encostas viradas a sul (S), e oeste

(W) e evitando o norte (N), de acordo com os resultados da permutac¢des de multi-resposta.

5.2. Conclusbes

Um dos resultados surpreendentes deste estudo foi a constatacdo de que sdo 0s
fogos grandes que exibem maior selectividade a exposicdo das encostas, enquanto que
relativamente ao coberto do solo (Nunes et al., 2005), sdo os fogos pequenos que

apresentam maior selectividade.

O resultados destes trabalhos serdo um contributo importante para o conhecimento
de quais os tipos de coberto do solo que poderdo ser utilizados como barreiras na
propagacao dos fogos florestais e também de onde melhor as posicionar em fungdo da

topografia da regido.

Para finalizar, o presente estudo foi efectuado recorrendo a métodos de seleccdo de
recursos naturais em que foram introduzidos conceitos e metodologias diferentes, abrindo
portas a trabalhos futuros que permitirdo conhecer melhor o comportamento do fogo nas
regibes Mediterranicas. Programas de investigacdo da dindmica da paisagem sob o efeito
do fogo, contemplando o factor ecoldgico, sdo exigidos para que se tomem as acgdes
adequadas a protec¢do da paisagem Mediterranica. Esperemos que estes resultados sejam
um contributo para melhorar as accgdes relativas a prevencdo e combate aos incéndios

florestais, e que possa servir uma melhor gestdo da floresta Portuguesa.
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