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Introducéo

As mudancas climaticas globais sdo uma teméatica de grande destaque na nossa sociedade,
surgindo, inevitavelmente, associado a esta preocupacdo, o aumento dos gases de efeito de estufa
(GEE) presentes na atmosfera. Segundo Chuvieco et al. (2007) os incéndios florestais sao
responsaveis por quase 40% das emissdes totais de CO2, aumentando significativamente na

contribuicdo dos GEE na atmosfera. Uma forma de compreender os fluxos associados ao carbono é o
estudo da quantificacdo da biomassa florestal, que atua como sumidouro. Ao ocorrer um incéndio
florestal, esta dindmica fica profundamente afetada (Celes et al., 2013).

Os episodios de incéndios florestais, e a respetiva severidade, nas ultimas décadas tém tido
um incremento nas zonas mediterraneas (Pereira et al. 2006; Pausas et al. 2009). O fogo esta a tornar-
se um elemento assiduo nas paisagens do sul da Europa, condicionando o desenvolvimento ou
regresséo dos ecossistemas florestais. As mudancas socioecondmicas ocorridas na segunda metade
do século passado refletiram-se no uso tradicional da terra e estilo de vida das popula¢des e traduziram-
se no aumento de terras agricolas abandonadas, tornando-se paisagens propensas a ocorréncia de
incéndios de grande intensidade devido a acumulacdo de niveis de biomassa ao longo dos anos
(Ferreira-Leite et al., 2012). Esta realidade foi acompanhada pelo incremento de povoamentos de
espécies vegetais de facil cultivo e de crescimento rapido, mas altamente combustiveis, como € o caso
do Eucaliptus globulus. Portugal ndo é alheio a estas alteracdes radicais da paisagem, nomeadamente
0s municipios do interior como € o caso do municipio de Magédo que sofreu um grande colapso no
sistema agro-silvo-pastor. Na década de 50, este territério caracterizava-se pela utilizacado intensiva de
todas as terras com viabilidade para a agricultura e pastoricia. Havia também uma utilizagdo intensiva
dos matos, para fertilizar as terras e outros usos e apenas as areas de maior declive, serviam para um
uso florestal. A partir de entdo, as novas geracbes procuraram novas formas de subsisténcia
econdmica, nas grandes cidades de Portugal, Europa e do Mundo e as terras agricolas deram lugar as
duas espécies florestais altamente combustiveis que s&o o eucalipto e o pinheiro bravo (CES, 2017).
Esta nova situacdo torna esta regido num alvo de situagdes muito preocupantes relacionadas com os
incéndios florestais. E neste contexto que se justifica a importancia de estudar a monitorizagéo da
biomassa e a quantificacdo da severidade dos incéndios no concelho de Macgéo. O periodo de andlise
séo 30 anos que corresponde ao inicio dos grandes incéndios florestais.
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Este trabalho de investigacdo apresenta como objetivos a quantificacdo da severidade dos
incéndios e a andlise da evolugéo/recuperagdo da massa florestal, pés incéndios. Para atingir estes
objetivos serdo processadas imagens Landsat e Sentinel referentes a trés épocas distintas 1991, 2003
e 2017 correspondentes aos maiores incéndios florestais ocorridos no municipio.

Este estudo mostra como as novas tecnologias, nomeadamente, a Detecdo Remota e 0s
Sistemas de Informagdo Geogréfica séo fundamentais na tematica dos incéndios florestais.

Materiais e métodos

O municipio de Macéo pertence ao distrito de Santarém e tem uma area aproximada de
40.000ha (Figura 1). Localiza-se na Regiao Centro (NUT II), na Sub-Regido do Médio Tejo (NUT III).
Segundo a classificacdo de Koppen e Geiger o clima de Macgéo é classificado como Csa, ou seja, um
clima quente e temperado, em que o inverno é chuvoso e o0 verao seco e quente, a temperatura média
€ de 15,9°C e a precipitacdo média anual cerca de 840mm. O volume maior de precipita¢cdo ocorre no
més de janeiro registando valores médios de 122mm e o més de julho carateriza-se pelo més mais
seco com valores médios de 7mm. Janeiro € o més mais frio com valores de temperatura média de
9,3°C. Agosto é o més mais quente com uma temperatura média de 23,6°C (Climate-data.org, 2017).
Os valores de altitude variam entre os 30m e os 640 m, existindo muitas zonas com declives acentuados
(superiores a 30%). O municipio é ocupado maioritariamente por espécies altamente combustiveis,
nomeadamente, eucaliptos, pinheiros bravos e matos.

Figura 1 — Area de estudo.
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Fonte:Elaborado pelos autores (2018).

A investigacé@o proposta teve como base as imagens de satélite Landsat 4 e 5 e Sentinel 2 em
trés épocas distintas 1991, 2003 e 2017 correspondentes aos anos com maiores incéndios florestais
ocorridos na regido. Em 1991 cerca de 33% da area do municipio foi ardida, em 2003 cerca de 48% e
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2017 cerca de 66%. A Figura 2 ilustra o esquema que identifica as datas das imagens utilizadas antes
e depois dos grandes incéndios.

Figura 2 — Identificacdo dos anos mais afetados, pelos incéndios florestais e respetivas

imagens de satélite utilizadas para o estudo.
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Fonte:Elaborado pelos autores (2018).

A evolucdo da massa vegetal durante os trés periodos estudados foi determinada com base no
indice NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). Segundo, Rouse et al. (1974) este indice é
calculado a partir de valores de refletancia das bandas do vermelho (pgzp) € do infravermelho proximo
(pnir). variando entre -1 (auséncia de vegetagdo) e 1 (maxima cobertura). A escala de valores mais
comuns para a vegetagdo verde varia entre 0.2 e 0.8. Valores proximos de 0 indicam a presenca de
solo nu. A Equacéo 1 traduz o calculo do NDVI.

NDV] = ENIRZPRED Equagcéo 1

PNIRTPRED

A quantificacdo da severidade dos incéndios foi determinada com base no indice NBR
(Normalized Burn Ratio) (Key e Benson, 2006) que expressa a relacdo entre as bandas do
infravermelho proximo (py;z) € do infravermelho médio (p,;z) calculada para os cenarios de pré e pds
incéndio (Equacdo 2). Através da diferenca entre NBR pré incéndio (NBRy,¢—incenaio) € O NBR pos
incéndio (NBRyss—mcenaio) r€SUlta a severidade do incéndio (ANBR) (Equagéo 3).

NBR = BNIRZPMIR Equagéo 2
PNIRTPMIR
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dNBR = NBRpré—incéndio - NBRpés—Incéndio Equa(;éo 3

A definicdo das classes adaptado de FIREMON (2004) esta apresentada na Tabela I.

Tabela | — Definicao das classes do mapa da severidade do incéndio.

dNBR Severidade (FIREMON, 2004) Reclassificagdo da Severidade
<0.27 Unburned/Low Severity N&o queimado/Pouco afetado
10,27;0,44] Moderate-low Severity Baixa
10,44;0,66] Moderate-high Severity Média
>0,66 High Severity Alta

Fonte: FIREMON (2004).

Resultados e Discusséo

Os resultados deste estudo estdo representados na Figura 3. O mapa de NDVI do dia 22 de
dezembro de 1990, antes da ocorréncia dos incéndios do ano de 1991 mostra bastante biomassa
vegetal, cerca de 97% do territério tem indices de vegetacao superiores a 0.2. Em 26 de dezembro de
1991, apds época de incéndios, verifica-se uma diminuigdo acentuada do coberto vegetal, cerca de
54% do territério tem valores de NDVI superiores a 0.2. O mapa de NDVI, de 1 de julho de 2002,
evidencia uma clara evolugdo na biomassa, cerca de 94% da area tem coberto vegetal. Apés a época
dos incéndios de 2003 (12 de agosto de 2003), 34% do territério tem valores superiores 0.2. Em 4 de
junho de 2017 verifica-se uma acentuada recuperagdo, 96% do territorio apresentou coberto vegetal.
Em 12 de outubro de 2017, mostra que “logo apds os incéndios” de 2017, a paisagem sofreu alteragdes
fisicas drasticas na biomassa florestal, apenas 16% tem valores de NDVI superiores a 0.2.

No que respeita a severidade, é possivel verificar que nos incéndios de 1991, 62% da area
ardida foi pouco afetada. A severidade Média e Baixa abrangeu 21 % e 16% do territ6rio,
respetivamente. Apenas 1% do incéndio teve uma severidade Alta. No ano de 2003 as areas dos
incéndios com severidades Alta, Média e Baixa subiram para 8%, 46% e 33%, respetivamente.
Somente 13% da area queimada foi pouco afetada. Foi no ano de 2017 que a classe de severidade
Alta teve maior expressao, cerca de 28 %. As classes Média e Baixa tiveram 32% e 22%, cada uma.
Apenas 18% foi pouco afetado.

Este estudo mostra que no periodo entre 1991 e 2017 o municipio de Macao foi flagelado por
incéndios florestais, que tém aumentado em termos de area e severidade. Este fenédmeno acontece
com uma periodicidade de 10 anos, que corresponde ao tempo da recuperacdo da vegetacéo e por
conseguinte a sua propria acumulagdo devido ao abandono da exploracao florestal.
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Figura 3 — Mapas de NDVI e severidade para o periodo 1991-2017.
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Fonte:Elaborado pelos autores (2018).

Considerac0es finais

O principal desafio para o municipio de Magao consiste na gestéo florestal e no ordenamento
do territério, por forma a prevenir e mitigar os impactos dos incéndios florestais. E necessério reduzir a
biomassa e a continuidade dos espacos florestais combustiveis, nomeadamente a do eucalipto e
pinheiro bravo. No que diz respeito ao valor econdmico gerado pela floresta € indispenséavel
implementac&o de politicas de estabilidade. E importante dinamizar o associativismo florestal por forma
a terminar com a fragmentacao da propriedade criando unidades de gestdo de dimenséo adequada. A
Introducdo de atividades de recreio, turismo e pastoricia poderdo também contribuir para um
sustentabilidade econdmica de multiplo uso da floresta compativel com a conservagdo da
biodiversidade e defesa da floresta contra incéndios.
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