REsumMo

Os incéndios florestais constituem um risco critico em Portugal, devido ao seu impacto
devastador em vidas humanas, ecossistemas e estabilidade socioeconémica. A previsdo
espacial precisa é essencial para uma prevencao eficaz e uma alocagdo otimizada de re-
cursos. O objetivo desta tese foi desenvolver modelos Bayesianos hierdrquicos baseados
em processos pontuais espaciais para caracterizar os padrdes de ocorréncia de incén-
dios florestais em Portugal Continental. Foram utilizados dados de incéndios florestais
ocorridos em 2020, disponibilizados pelo Instituto da Conservagdo da Natureza e das
Florestas (ICNF). Foram propostos modelos de Processo de Cox Log-Gaussiano (LGCP)
que incorporam o indice meteorolégico de risco de incéndio (FWI), varidveis de uso do
solo (tipo de vegetacdo) e fatores antropogénicos (causa de igni¢do). A inferéncia Bayesi-
ana foi realizada mediante aproximagdes de Laplace encaixadas e integradas (INLA) e a
modelagdo de dependéncia espacial através de equagoes diferenciais parciais estocésticas
(SPDE). A implementacao foi suportada pelo package inlabru do software R, permitindo
uma previsdo computacionalmente eficiente das ocorréncias. Os resultados demonstram
que os modelos que integram varidveis meteorolégicas registam melhorias de ajuste face a
modelos baseados apenas em efeitos espaciais aleatérios ou que incluem outras variaveis
explicativas.
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ABSTRACT

Wildfires represent a critical hazard in Portugal due to their devastating impact on human
lives, ecosystems, and socio-economic stability. Accurate spatial prediction is essential for
effective prevention and optimized resource allocation. The objective of this thesis was
to develop hierarchical Bayesian models based on spatial point processes to characterize
wildfire occurrence patterns in mainland Portugal. The analysis was based on wildfire
records for the year 2020, as supplied by the Institute for Nature and Forests Conservation
(ICNF). Log-Gaussian Cox Process (LGCP) models were proposed, incorporating the
Fire Weather Index (FWI), land use variables (vegetation type), and anthropogenic factors
(ignition cause). Bayesian inference was performed using Integrated Nested Laplace Ap-
proximations (INLA), with spatial dependence modelled via Stochastic Partial Differential
Equation (SPDE). Implementation was supported by the inlabru package in R, enabling
computationally efficient occurrence prediction. The results demonstrate that models
integrating meteorological variables show improved fit compared to models based solely

on spatial random effects or those including other explanatory variables.
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