Hugo Saturnino
Paulo Fernandez e José M. Monteiro
Coimbra - 30 Maio de 2009



Pos-graduacao em Sistemas de Informacéao
Geografica, Recursos Agro-Florestais e
Ambientais, ESA/IPCB

Orientacao: Prof. Paulo Fernandez e Prof. José M.
Monteiro (ESA/IPCB)



a) Modelacao do comportamento de incéndios
florestais com base em sistemas geoespaciais
(Farsite4, FlamMap3 BehavePlus3)

b) Localizacdo de uma rede estratégica de
gestao de combustiveis DFCI



1. Enquadramento e caracterizacao da area de
estudo

2. Enquadramento metodoldgico
3. Analise de resultados

4. Consideracoes finais






Mapa de altimetria



Mapa de declives



Mapa de exposicoes



Mapa de ocupacao
e uso do solo

p.bravo: 20%

eucalipto: 24%

eucalipto + p.bravo: 24%
esp. flor. degradados: 6%



Mapa hidrografico



Historico de incéndios
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Sintese (1980 — 2006):

IF > 100ha: 13596 ha (12 incéndios)
IF < 50ha: 287 ha (296 incéndios)




2. Enquadramento Metodoldégico

I. Tipificac&o de incéndios relevantes (CPS) e
identificacao de pontos criticos

Il. Farsited4 — simulacao de cada um dos incéndios
Identificados

Ii. FlamMap3 — simulacdo segundo os episodios
meteorologicos relevantes

IV. BehavePlus3 - dimensionamento e validacao de
Infra-estruturas



CPS — Campbell Prediction System

Tipificacao de Incéndios Florestais:
v Topografico
v Vento

v Combustivel



Tipificacao IF: topografico
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Pontos criticos:
- zonas de vale
- zonas colo

Oportunidades de
supressao:

- zonas fora de
alinhamento de declive



Tipificacao IF: vento

Zona fora de Fabost
d
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Pontos criticos:
- zonas de cumeada
- encostas expostas aos ventos dominantes

Adaptado de Castella (2005)

Oportunidades de supressao:
-encostas a sotavento fora da zona de projeccao de fogos secundarios

(calculos = simuladores de IF)



Caracteristicas e exemplos:



Tipificacao IF: combustivel

Combustivel homogéneo Combustivel heterogéneo

Situacao hipotética de desenvolvimento de uma
ocorréncia sem a participacao da componente declive
e/ou vento.



Ocorréncias relevantes (1986 — 2006)



Il. Farsite4 — simulac&o de cada um dos incéndios
Identificados

to de determinado IF




Modelos de combustivel

Grupo Modelo Cobertura Vegetal
Herbéaceo HER-01 Extracto constituido essencialmente por vegetacao herbacea.
MAT-01 Arbustos com altura média inferior a 0,5 m.
Arbustivo MAT-02 Arbustos com altura média entre 0,5e 1,3 m.
MAT-03 Arbustos com altura média superior a 1,3 m.
PPIN-02 Pinhal jovem, denso, ndo sujeito a tratamentos silviculturais.
_ PPIN-03 Pinhal sem sub-coberto arbustivo.
Pinhal PPIN-04 Pinhal com sub-coberto arbustivo.
PPIN-05 Pinhal adulto.
EUC-01 Eucaliptal jovem (idade inferior a 3 anos).
EUC-02 Eucaliptal sem sub-coberto arbustivo.
Eucaliptal : :
EUC-03 Eucaliptal com sub-coberto arbustivo.
EUC-04 Eucaliptal / residuos seleccéo toicas.
Folhosas FOLC-01 Folhosas caducifolias.
Residuos RESE-01 Residuos de exploracao.

Fonte: Cruz (2005)




Construcéo da Landscape (COS’90)

Mapa de modelos
de combustivel



Construcéo da Landscape (COS’90)

Mapa de zonas em
sombreamento de copas



Landscape COS 1990 versus CLC 2000

Seleccéo da ocupacéao e uso do solo mais adequada com base
na fotografia aérea de 2000

CLC 2000 COS 90
~ Envolvente ]
0} 0} 0}
Ocupacao Pontos %) (100 m) %) Poligono %)
Corresponde 58 46 110 87 95 75
Nao Corresponde 68 54 16 13 31 25




Actualizacao do “COS 2000”

Mapa de modelos
de combustivel



Actualizacao do “COS 2000”

Mapa de zonas em
sombreamento de copas



Modelacao em Farsite4

15AUG2005 00Z

Daten: Reanalysis des NCEP

16AUG2005 00Z

Daten: Reanalysis des NCEP
(C) Wetterzentrale
www, wetterzentrale.de




ldentificar o comportamento e impacto dos episédios meteoroldgicos
mais relevantes, a escala da paisagem



Qual a distancia de salto de fogo de um IF
com determinadas caracteristicas?



Pontos criticos

Estruturacao do territorio em
linhas de festo e talvegue
através da aplicacao
“ArcHydro”.




SimulacoOes relevantes em Farsite4

Sintese das simulacgdes desenvolvidas em Farsite4

HUMIDADE DE
) VELOCIDADE FOGOS
DATA PRIER INCENDIO TIPO WENTE MAXIMA SECUNDARIO el 2UETIEL
(ha) QUDRANTE (Km/h) S (%) S
° (%)
TOPOGRAFICO S .
1991/08/18 | 3467 VENTO NW 24 5 MEDIO
1995/08/07 264 VENTO NW 25 3 MEDIO
2002/07/24 | 1838 VENTO NW 19 4 SECO
2005/07/19 | 10924 VENTO NW 20 5 SECO
TOPOGRAFICO S
2005/08/15 | 3565 VENTO NW 23 5 SECO
2006/08/12 38 VENTO NW 23 3 MEDIO




Mapa de comprimento
chama



Mapa de intensidade

de fogo
Intensidade < a 2000 KW/m 119%
supressao efectiva por meios terrestres °
Intensidade de 2000 KW/m a 4000KW/m 6%
0

supressao efectiva por meios aéreos

Intensidade > a 4000 KW/m

ataque a cabeca impossivel, apenas 83%
possibilidade de contencé&o de flancos

(Colin,2001)



Mapa de fogo de copas



Mapa de velocidade
de propagacéao



Mapa dos principais
vectores de propagacao



Mapa de zonas estratéegicas
de gestao de combustivel



BehavePlus3
Saltos de fogo em diferentes modelos de combustivel

PPIN-04 Slope ROS H'C at per Firelifle Flame  Torch Tr:.ae

- {max) Unit Area Intensity Length Spot Dist

percent mimin klim?2 KWim m km

10 29.4 25740 12602 6.0 0.6

15 ZE) o F 25740 127 5 6.0 0.6

20 30.4 25740 12921 6.0 0.6

A 5 1] P 25740 13160 6.1 0.6

30 31.4 25740 13452 6.1 0.6

35 S22 25740 13798 6.2 0.6

40 3359 25740 14196 6.3 0.6

45 34.1 25740 14647 6.4 0.6

50 35..3 25740 15152 6.5 0.6

Slope ROS Heat per Fireline Flame Torch Tree M:

(max) Unit Area Intensity Length Spot Dist
percent mimin kIfm2 kWim m km
10 1:3...8 26658 6138 4.3 0.7
15 14.0 26658 6228 4.3 0.7
20 14.3 26658 6354 4.3 0.7
25 14.7 26658 6515 4.4 0.7
30 154 26658 6713 4.5 057
35 15.6 26658 6946 4.5 0.7
40 16.2 26658 7216 4.6 0.7
45 16.9 26658 il 4.7 0.7
50 177 26658 7862 4.8 0.7




Saltos de fogo em diferentes modelos com tratamento de

combustivel
FOLC-01 Slope ROS Heat per Fireline Flame  Torch Tree
(max)  Unt Area  Intensity Length Spot Dist

percent mimin kIfm2 KWim m km
10 1.2 2173 44 0.4 0.3
15 (953 2173 45 0.4 0.3
20 143 2173 47 0.5 0.3
25 1L 2173 48 0] i5 0} 5
30 1.4 2173 50 0.5 Dx3
35 1555 2L S 53 0.5 0.3
40 155 2173 56 0i:5 0.3
45 1.6 2173 59 [P 0.3
50 1 2173 63 0.5 0.3
Slope ROS Heat per Fireline Flame  Torch Tree PPIN-05
{max)  Unit Area  Intensity Length Spot Dist
percent mimin kI/m?2 kWim m km
10 2.4 9277 373 12 0.3
15 P D) 9277 381 1.2 0.3
20 200 9277 393 1.2 0.3
25 2.6 9277 408 o 0.3
30 2410 9277 426 13 0.3
35 2509 9277 448 1L &3 0.3
40 Jril: 9277 472 13 0.3
45 Sl 9277 501 1.4 &
50 3.4 9277 532 1.4 0.3




Pontos criticos:

Interseccao espacial entre os
PC e ocupacao relevante de
ter uma “autogestao”
(agricola ou artificializada,
624 ha).

Faixas de desaceleracao:
Zonas de cumeada
submetidas a GC para
diminuir saltos de fogo e
estabelecer linhas de
ancoragem (496 ha).




4. Consideracoes Finais

1. As analises desenvolvidas em Farsite4 confirmaram que:

» 0S incéndios com maior area percorrida, tiveram uma forte
componente associada a ventos do quadrante NW.

(com velocidades na ordem do 20 a 25 km/h, fora do ambiente de
fogo, em anos particularmente secos)

2. Os resultados em FlamMap3 demonstraram que:

perante incéndios com caracteristicas idénticas aos estudados,

» cerca de 85 % do territorio ndo possibilita um atague com
equipamentos convencionais de supressao de incéndios
florestais.



3. Atraveés do sistema BehavePlus3 observou-se que:

1) zonas de cumeada, com elevada densidade de combustiveis
e com ventos na ordem dos 25 km/h,

» as potenciais distancias de salto do fogo situam-se entre
0s 600 e 700 metros.

Ii) as mesmas zonas, submetidas a gestao de combustiveis e
reducéo de densidades,

» a projeccao de fogos secundarios reduz-se para valores de
300 metros.

4. Ao nivel de infra-estruturacao do territorio, os resultados
obtidos permitem apoiar a deciséao:

» na definicdo de locais estratégicos para a gestao de
combustiveis e

» implantacdo da rede viaria segundo as suas principais
funcoes.



5. Condicionantes

Tratamento de combustiveis - pontos criticos, constituicao:

OCUPACAO DO SOLO AREA (%) TRATAMENTO

Agricultura 66 Manutencéo da agricultura

Manutencao da agricultura
gestao de combustiveis

23 essencialmente ao nivel do
subcoberto dos espacgos
florestais.

Floresta com espagos
agricolas

Gestao de combustiveis com
8 recurso ao uso do fogo
controlado e/ou pastoreio.

Matos, floresta e areas
agricolas degradadas

Manutencao e aplicacao do
Zonas urbanas e artificiais 3 disposto no D.L 124/2006
(alterado por D.L 17/2009)




Faixas de desaceleracéo, constituicao:

OCUPACAO DO SOLO AREA (%) TRATAMENTO

Agricultura 19 Manutencao da agricultura

Manutencao da agricultura gestao de
4 combustiveis essencialmente ao nivel
do subcoberto dos espacos florestais.

Floresta com espacos
agricolas

Gestéo de combustiveis com recurso
4 ao uso do fogo controlado e/ou
pastoreio.

Matos e floresta
degradada

Intervencdes de silvicultura
preventiva: desramas, controle de
Florestas de producao densidades e gestdao de matos (D.L
(eucalipto, p.bravo ou 68 124/2006, alterado por D.L 17/2009).
misto) Manutencao sempre que possivel com
recurso ao uso do fogo controlado e
pastoreio.

Manutencao e aplicacao do disposto
5 no D.L 124/2006 (alterado por D.L
17/2009).

Zonas urbanas e
artificiais
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