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APRESENTAÇÃO

Um dos grandes desafios enfrentados atualmente pelos engenheiros nos mais 
diversos ramos do conhecimento, é de saber ser multidisciplinar, aliando conceitos de 
diversas áreas. Hoje exige-se que os profissionais saibam transitar entres os conceitos e 
práticas, tendo um viés humano e técnico.

Neste sentido este livro traz capítulos ligados a teoria e prática em um caráter 
multidisciplinar, apresentando de maneira clara e lógica conceitos pertinentes aos 
profissionais das mais diversas áreas do saber.

Apresenta temas relacionados a área de engenharia mecânica e materiais, dando 
um viés onde se faz necessária a melhoria continua em processos, projetos e na gestão 
geral no setor fabril. Destaca os processos de reciclagem e sustentabilidade dentro do 
contexto empresarial e de resíduos gerados nos processos produtivos.

Da ênfase em alguns trabalhos voltados a prevenção de incêndios florestais através 
do emprego de técnicas especificas, além de realizar um levantamento econômico dos 
prejuízos gerados com os mesmos.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias 
diversificadas, em situações reais.

Aos autores, agradeço pela confiança e espirito de parceria.
Boa leitura.

Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO: Considerando a tragédia ocorrida 
em Portugal, em 2017, que constitui aquele ano 
como o pior de sempre em matéria de incêndios 
florestais, com mais de cem mortes registadas e 
com mais de 200 milhões de euros de prejuízo 
económico direto, está a Associação Portuguesa 
de Técnicos de Segurança e Proteção Civil 
(Asprocivil) a desenvolver um estudo que 
consiste no levantamento de informação de 
natureza legal e regulamentar com pertinência 
para a prevenção do risco de incêndio em 
Portugal. Neste artigo apresenta-se parte do 
trabalho de análise documental até há data 
produzido. Centra-se análise na figura Plano 

1. Ribeiro, Ricardo Tojal (2016), La eficiencia del proceso formal de defensa de la floresta contra incendios en Portugal (El nivel de 
eficiencia real del Guía Técnico para la elaboración de Planes Municipales de Defensa de la Floresta Contra Incendios).

Nacional de Defesa da Floresta Contra Incêndios 
(PNDFCI). Em Portugal, no âmbito da prevenção 
de incêndios florestais, o processo de Defesa da 
Floresta Contra Incêndios, operacionalizando-
se à escala municipal, é disciplinado por cinco 
Eixos Estratégicos que derivam do PNDFCI. 
Para a análise a este instrumento em particular, 
decidiram os autores revisitar, pela natureza 
temática e detalhada do documento, a tese 
de doutoramento1 de um deles (Ricardo Tojal 
Ribeiro), que se constituiu como a principal 
referência na identificação das principais 
características do PNDFCI.
PALAVRAS-CHAVE: Prevenção; Risco de 
Incêndio em Portugal Plano Nacional de Defesa 
da Floresta Contra Incêndios; Gestão de Riscos; 
Prejuízo económico; Associação Portuguesa de 
Técnicos de Segurança e Proteção Civil.

NATIONAL DEFENSE PLANNING TO 
PREVENT FOREST FIRE (PNOPOT): 

CONTRIBUTION TO A STUDY OF 
ASPROCIVIL, OF SOCIOECONOMIC 
NATURE, IN THE FIELD OF FOREST 

FIRES
ABSTRACT: Considering the tragedy occurred in 
Portugal in 2017, which is the worst year ever in 
terms of forest fires, with more than one hundred 
registered deaths and more than 200 million 
euros of direct economic loss, the Portuguese 
Association of Technicians Security and Civil 
Protection (Asprocivil) decided to develop a 
study consisting on collecting information of legal 
and regulatory nature with pertinence for the 
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prevention of fire risk in Portugal. This article presents part of the documentary analysis work 
made so far. The analysis is based on the figure National Defence Plan to prevent Forest 
Fire (PNDFCI). In Portugal, in the context of forest fire prevention, the Forest Fire Prevention 
process, operated at the municipal level, is governed by five Strategic Axes that derive from 
the PNDFCI. For the analysis of this particular instrument, the authors decided to revisit, 
due to the thematic and detailed nature of the document, the doctoral thesis of one of them 
(Ricardo Tojal Ribeiro), which constituted the principal reference in the identification of the 
main characteristics of the PNDFCI.
KEYWORDS: Prevention, Fire Risk, Defence Plan to prevent Forest Fire, Prevention and 
Risk Management, Economic loss, Portuguese Association of Safety and Civil Protection 
Technicians.

1 |  INTRODUÇÃO
Em Portugal, os incêndios florestais podem originar prejuízos económicos na ordem 

dos 200 milhões de euros/ano. O impacto dependerá das espécies arbóreas ardidas. 
Em Pedrógão Grande, onde se registou a maior tragédia de sempre, em Portugal, 

relacionada com incêndios florestais, predomina o eucalipto, que não é das espécies com 
maior valor de mercado. No Guia Técnico do Planeamento Municipal de Defesa da Floresta 
Contra Incêndios, é possível verificar que as três espécies com mais valor de mercado são: 
o Castanheiro; o Sobreiro; e o Pinheiro Manso.

Independentemente das estimativas calculadas pelas diversas entidades, a 
relevância económica da floresta em Portugal é uma evidência. É o valor acrescentado 
bruto do setor e a sua produção (mais de mil milhões/ano, segundo os últimos dados do 
Instituto Nacional de Estatística) que estão em equação.

O Gráfico 1 faz referência à área ardida, em hectares, nos últimos anos em Portugal.
A Economia nacional tem sido fortemente penalizada pelo número de incêndios 

florestais que Portugal regista, de forma “crónica”, ano após ano. Assume, por isso, o 
processo de prevenção de riscos, importância decisiva no quadro nacional. 

No quadro sistema nacional de defesa da floresta contra incêndios, surgem diversos 
instrumentos de natureza legal e regulamentar, que assumem preponderância no processo 
de prevenção de risco de incêndio em Portugal. No conjunto destes instrumentos, está o 
Plano Nacional de Defesa da Floresta Contra Incêndios.
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Gráfico 1 – Área de agricultura, povoamentos e matos ardidos por ano, entre 01/01 e 15/09, 
segundo o mais recente relatório do ICNF, em hectares.

Fonte: Relatório do Instituto da Conservação da Natureza e das Florestas, publicado a 08-10-2018, p.3.

“O Plano Nacional de Defesa da Floresta contra Incêndios enuncia a estratégia e 
determina os objetivos, as prioridades e as intervenções a desenvolver para atingir as 
metas preconizadas” (RCM 65/2006, de 28 de maio:3511) no âmbito da defesa da floresta 
contra incêndios.

O PNDFCI enuncia 5 Eixos Estratégicos que deverão ser considerados, 
obrigatoriamente, por todos os municípios durante a elaboração dos Planos Municipais 
de Defesa da Floresta Contra Incêndios (PMDFCI). Está em equação a coerência nos 
processos que visam atingir as metas do PNDFC.

Santos (2014:43) refere que, “para alcançar estas metas, o PNDFCI preconiza a 
implementação articulada de ações no terreno, a serem desenvolvidas de forma colaborante 
e complementar pelos diversos agentes do sistema, as quais foram estruturadas em cinco 
eixos estratégicos de atuação”.

2 |  PLANEAMENTO NACIONAL DE DEFESA DA FLORESTA CONTRA 
INCÊNDIOS (PNDFCI)

2.1 Enquadramento ao PNDFCI
Bidarra (2013:26) refere que o PNDFCI define os objetivos gerais de prevenção, 

pré-supressão, supressão e recuperação da floresta contra incêndios.
O PNDFCI é o instrumento que define esta estratégia à escala nacional,  

determinando os objetivos, as prioridades e as intervenções a desenvolver para atingir os 
objetivos definidos no âmbito da defesa da floresta contra incêndios.
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Santos (2014:43) destaca que “o Plano Nacional de Defesa da Floresta Contra 
Incêndios tem subjacentes dois objetivos centrais: ‘a defesa da vida e dos edifícios’; e a 
‘defesa da floresta’.” 

Almeida (2012:40) realça que “o Plano Nacional Defesa da Floresta Contra Incêndios 
acentua a necessidade de uma ação concreta e persistente na política de sensibilização e 
no aperfeiçoamento dos instrumentos de gestão do risco.”

Para alcançar os objetivos, ações e metas, o PNDFCI preconiza uma implementação 
articulada e estruturada em cinco eixos estratégicos de atuação:

1. Aumento da resiliência do território aos incêndios florestais;

2. Redução da incidência dos incêndios;

3. Melhoria da eficácia do ataque e da gestão dos incêndios;

4. Recuperar e reabilitar os ecossistemas;

5. Adaptação de uma estrutura orgânica e funcional eficaz (RCM 65/2006, de 28 de 
maio:3511).

Estes eixos estratégicos, com génese num diagnóstico nacional no âmbito da 
problemática dos incêndios florestais, realizado pelo Instituto Superior de Agronomia 
(2006:208), consubstanciam-se em “objetivos operacionais” e estes são concretizados, 
através de “ações”, em contexto de Planeamento Municipal de Defesa da Floresta Contra 
Incêndios (PMDFCI) (Santos, 2014:43).

2.2 Eixos Estratégicos do PNDFCI
Sardinha (1993:130), referindo-se ao precário estado de conservação das matas 

portuguesas, faz, implicitamente, referência à necessidade das ações integradas no 1º eixo 
estratégico do PNDFCI (ver quadro 1).

1º Eixo Estratégico - Aumentar a resiliência do território aos Incêndios Florestais

Visa “a construção de um território menos vulnerável e com maior capacidade de regeneração 
face aos incêndios florestais” (ISA, 2006:10).

A
çõ

es

• Criação e manutenção de redes de faixas de gestão de combustível, intervindo 
prioritariamente nas zonas com maior vulnerabilidade aos incêndios;

• Implementação de mosaicos de parcelas gestão de combustível;
• Promoção ações de silvicultura;
• Promoção ações de gestão de pastagens;

• Criação e manutenção de redes de infraestruturas (rede viária e rede de pontos de água);

• Divulgação de técnicas de ajardinamento com maior capacidade de resiliência aos 
incêndios florestais.

Quadro 1 – PNDFCI: 1º Eixo Estratégico

Fonte: Adaptado do PNDFCI (RCM 65/2006, de 28 de maio).
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A Rede de Defesa da Floresta Contra Incêndios (e. g. rede viária e rede de pontos de 
água) é uma das matérias consideradas no 1º Eixo Estratégico do PNDFCI. Por exemplo, 
Castro (2004:160) refere que “uma grande densidade de caminhos […] também […] ajuda 
no combate aos incêndios florestais”.

Outra importante matéria considerada no 1º Eixo Estratégico do PNDFCI é a 
problemática da limpeza de vegetação nas áreas envolventes a determinadas estruturas 
físicas, por exemplo habitações.

“Raros não são os exemplos de habitações de segunda residência (muitas vezes 
também de emigrantes) em que os pátios, jardins e quintais, bem como algumas terras 
de cultivo, lentamente, começam a estar ocupadas por vegetação espontânea.” (Duarte, 
2005:4)

Segundo Catarino (2003:24), citado por Duarte (2005:4), devem ser considerados 
dois tipos de interface entre áreas florestais e áreas habitadas, para efeitos de prevenção 
no âmbito dos incêndios florestais:

• “Zona habitacional compacta que confina diretamente com a floresta” – 

• “Zona habitacional ou casas dispersas misturadas com a vegetação florestal” 

São, essencialmente, três os fatores mais relevantes para a ignição das habitações: 
Tipo de combustível da área marginal à habitação; O vento e o relevo; e o Tipo de construção 
e idade da habitação (ver quadro 2).

O 2º eixo estratégico do PNDFCI (ver quadro 2) enfatiza a importância da 
sensibilização e da educação relativamente às consequências dos incêndios florestais. 

2º Eixo Estratégico - Reduzir a Incidência dos Incêndios
“O elevado número de ocorrências verificadas nos últimos anos […] leva a 
concluir a necessidade de uma intervenção cuidada das atividades que têm 
por objetivos reduzir ou anular a possibilidade de se iniciar um incêndio” (ISA, 
2006:11).

A
çõ

es

• Implementação de campanhas de sensibilização de acordo com os 
segmentos populacionais definidos pelas motivações e causalidade 
regional;

• Definir áreas críticas e prioritárias de fiscalização, tendo em consideração 
a identificação das principais causas e motivações de incêndio, o valor 
dos espaços florestais, o risco de ignição, as freguesias de risco, os dias 
da semana os períodos do dia de maior risco.

Quadro 2 – PNDFCI: 2º Eixo Estratégico.

Fonte: Adaptado do PNDFCI (RCM 65/2006, de 28 de maio).

A propósito do comportamento humano criminoso, no âmbito dos incêndios florestais, 
Devy-Vareta (1993:348) refere que “o fogo foi sempre a arma predileta escolhida contra a 
arborização ou mesmo nos conflitos territoriais” (de propriedade).
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A alteração dos comportamentos humanos é possível através de três métodos: 
persuasão; conciliação de interesses; detenção e sanção (ISA, 2006:15).

No âmbito do 3º Eixo Estratégico do PNDFCI (ver quadro 3), importa referir a 
importância dos Bombeiros e da atividade exercida por estes para a segurança dos 
elementos expostos ao risco de incêndio florestal. As competências destes agentes de 
Proteção Civil podem ser caracterizadas de acordo com a figura 2.

3º Eixo Estratégico - Melhorar a Eficácia e Eficiência do Ataque e Gestão de 
Incêndios

“A dicotomia entre a prioridade dada à defesa de vidas e edifícios e a prioridade 
à defesa da floresta obriga a uma redefinição operacional e requer uma nova 
abordagem na ótica do planeamento e estratégia do combate” (ISA, 2006:11).

A
çõ

es

• Executar a inventariação dos meios e recursos existentes e o respetivo plano 
de reequipamento;

• Identificar todos os sistemas de vigilância e deteção, responsabilidades, 
procedimentos e objetivos;

• Elaborar cartas de visibilidade para os postos de vigia;
• Definir procedimentos de mobilização de meios para cada nível de alerta.

Quadro 3 – PNDFCI: 3º Eixo Estratégico.

Fonte: Adaptado do PNDFCI (RCM 65/2006, de 28 de maio).

Figura 2 – Tipologia das Competências dos Bombeiros.

Fonte: Sousa et al.(2006:143), citado e adaptado por Amaro (2009:52).

Relativamente ao desempenho da Proteção Civil e dos seus agentes, nos períodos 
após as catástrofes de 2003 e 2005,  Amaro (2009:21) refere que:
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Foram então suscitadas sérias interrogações ao nível político e social quanto 
à adequação da Organização de Proteção Civil e, sobretudo, do principal 
agente, corpos de bombeiros, de matriz predominantemente voluntária, para 
assegurar, em tempo útil e em situação de emergência, uma resposta de 
socorro bem articulada, por um lado, e, por outro, a necessária proteção de 
pessoas e bens.

Aliás, reforçando esta ideia, Gonçalves (2007:134) refere que “a vaga de incêndios 
florestais que assolou Portugal no ano de 2003 mostrou a ineficácia dos meios e da 
estrutura de combate.”

Bidarra (2013:22), com alguma “contundência”, refere, a propósito do nível de 
desempenho da atividade dos bombeiros “uma capacidade de deteção ineficiente, um 
combate ao incêndio florestal estendido pouco instruído, ineficaz a resolver incêndios 
florestais de maiores dimensões por depender excessivamente de água, de acessos e de 
meios aéreos, as falhas de comando e de coordenação logística” (RCM 65/2006, de 28 de 
maio).

Ainda Bidarra (2013:22), citando Catry et al. (2010: 33), realça ainda a ineficiência 
do investimento na dimensão operacional associada aos incêndios florestais, referindo que 
“milhões de euros são gastos anualmente no combate e na prevenção dos incêndios mas 
a gestão pós-fogo é quase sempre negligenciada.“

Um dos grandes problemas associados aos eventos ocorridos em 2003 e 2005 
foram os “reacendimentos”. No âmbito do 3º Eixo Estratégico do PNDFCI, a propósito da 
fase de vigilância pós supressão, importa realçar que, segundo Almeida (2011:2):

O problema dos focos secundários ganha maior relevo quando se reúnem 
condições favoráveis ao seu aparecimento. A falta de limpeza das matas e 
florestas provoca o envelhecimento dos combustíveis que apresentam maior 
facilidade de desprendimento da árvore e uma menor densidade, tendo como 
consequência um maior potencial de perigosidade.

Aliás, Pastor et al. (2003:139,153), citado por Almeida (20011:4), refere que “do 
ponto de vista científico, a importância dos focos secundários deve-se sobretudo à grande 
dificuldade na sua compreensão”.

O 4º Eixo Estratégico do PNDFCI (ver quadro 4) evidencia a importância da reposição 
do coberto vegetal e da investigação no domínio florestal, visando a descoberta de cada 
vez melhores soluções de gestão sustentável.
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4º Eixo Estratégico - Recuperar e Reabilitar os Ecossistemas e Comunidades
“A recuperação de áreas ardidas deverá ter em vista o aumento do futuro 
da sua resiliência e deve desenvolver-se em dois tempos. Um primeiro, 
relacionado com a proteção dos recursos e infraestruturas e outro de médio 
prazo dirigido para a requalificação dos espaços florestais dentro dos 
princípios de Defesa da Floresta contra Incêndios” (ISA, 2006:12).

A
çõ

es

• Elaborar um programa específico dirigido à recuperação de áreas ardidas, 
tendo em conta as orientações estratégicas do Conselho Nacional de 
Reflorestação, dos Planos Regionais de Ordenamento Florestal e as 
recomendações técnicas do INAG, as das IES (nomeadamente as do Centro 
PHOENIX do Instituto Florestal Europeu), para desta forma, se evitar a 
degradação de recursos e infraestruturas.

Quadro 4 – PNDFCI: 4º Eixo Estratégico.

Fonte: Adaptado do PNDFCI (RCM 65/2006, de 28 de maio).

No decurso de um incêndio florestal, os recursos florestais repostos deverão ser 
objeto de gestão, sob pena de, no curto prazo, contribuírem, também, para o risco de 
incêndio alto ou muito alto. “Num território sem gestão ou com gestão deficiente do novo 
património florestal, quer por parte dos privados, quer por parte do Estado, somado ao facto 
da estrutura de vigilância ser muito deficitária” (Gonçalves, 2007:123), surgir previsivelmente 
alguns grandes incêndios.

Velejjo e Moreira (2010:122) referem que:

Após um incêndio, os gestores florestais e os políticos deparam-se com 
uma série de questões que podem não ter uma resposta óbvia: Devemos 
reflorestar? Toda a área afetada? Apenas uma parte? Ou será melhor não 
fazer nada? E caso se decida efetuar alguma intervenção, quando o fazer? 
E utilizando que técnicas? Mas, sobretudo, para quê? Com que objetivos 
queremos intervir numa área ardida?

O 5º Eixo Estratégico (quadro 5) aborda a problemática do sistema organizacional e 
de inter-relacionamento entre as diversas entidades envolvidas no processo de gestão do 
risco de incêndios florestais.

5º Eixo Estratégico - Adaptar uma Estrutura Orgânica e Funcional Eficaz
“A concretização dos eixos estratégicos acima descritos apenas será possível através 
da integração dos esforços das múltiplas instituições envolvidas na defesa da floresta. 
Essa integração requer uma organização que viabilize o trabalho de equipa e avalie os 
resultados das suas ações” (ISA, 2006:12).

A
çõ

es

• Consolidar a organização e ligação institucional assente em três níveis, o Municipal, 
Distrital e Nacional, assegurando a integração das organizações que mais diretamente 
estão envolvidas no Sistema Nacional de Defesa da Floresta Contra Incêndios (SNDFCI);

• Integrar o planeamento anual de cada entidade.
• Monitorizar as ações de Defesa da Floresta Contra Incêndios.

Quadro 5 – PNDFCI: 5º Eixo Estratégico.

Fonte: Adaptado do PNDFCI (RCM 65/2006, de 28 de maio).
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No contexto do sistema organizacional que integra as diversas entidades envolvidas 
no processo de gestão do risco de incêndios florestais, e a propósito da gestão de ações de 
âmbito florestal, Gomes (2009:55) salienta que “as competências operacionais necessárias 
no grupo de utilizadores e nas suas estruturas de ação coletiva, incluem capacidades 
técnicas na gestão corrente do recurso e capacidades organizativas que enquadrem a 
gestão da ação coletiva e a aplicação das regras comuns.”

3 |  CONCLUSÃO
De acordo com dados recentes apresentados por Abílio Pereira Pacheco, Professor 

da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, perto de 9% das exportações 
nacionais estão relacionadas com atividades económicas do setor florestal nacional. Ainda 
de acordo com o mesmo investigador, todos os anos o prejuízo económico direto resultante 
dos incêndios florestais situa-se perto dos 250 milhões de euros. 

No último relatório (2015) sobre incêndios, publicado pelo Instituto da Conservação 
da Natureza e das Florestas, no período 2005-2014, a média anual do prejuízo económico 
direto foi de aproximadamente 173 milhões de euros.

No quadro económico, os espaços florestais objeto de gestão sustentável são 
também significativamente mais viáveis quanto ao retorno que resulta do investimento: 
produtos; e serviços múltiplos. Destaca-se, ainda o importante papel do setor florestal 
relativamente ao contributo para as exportações, para o emprego e para a fixação das 
famílias e para o Produto Interno Bruto, particularmente, nas regiões de Portugal que se 
encontram desertificadas ou em vias de desertificação.

As políticas de gestão, prevenção e de investigação na área das florestas 
constituem-se, assim, como preponderantes, pois os ecossistemas florestais assumem 
social, económica e ambientalmente uma importância crítica. Os espaços de floresta 
assumem a importante função de garantia de produtos e serviços específicos e de emprego 
às comunidades rurais e urbanas.

A prevenção de incêndios florestais deve, assim, continuar a ser uma absoluta 
prioridade em Portugal.
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