Cadernos de

Geografia

N2 33 - 2014

Imprensa da Universidade de Coimbra
Faculdade de Letras | Universidade de Coimbra



Cadernos de Geografia n° 33 - 2014
Coimbra, FLUC - pp. 183-188

Prevencao de incéndios florestais e analise da vulnerabilidade com recurso
a dados de satélite. O exemplo do projecto PREFER'
Forest fire prevention and vulnerability analysis using satellite data.

The example of the PREFER project

Sandra Oliveira

Nucleo de Investigagao Cientifica de Incéndios Florestais (NICIF), Universidade de Coimbra.

sandra.oliveira@uc.pt

Antoénio Bento-Goncalves
Departamento de Geografia, Universidade do Minho.
bento@geografia.uminho.pt

Adélia Nunes
Departamento de Geografia, Universidade de Coimbra.
adelia.nunes@fl.uc.pt

Antonio Vieira
Departamento de Geografia, Universidade do Minho.

vieira@geografia.uminho.pt

Fernando Félix

Nucleo de Investigagao Cientifica de Incéndios Florestais (NICIF), Universidade de Coimbra.

ffelix@fl.uc.pt

Luciano Lourenco
Departamento de Geografia, Universidade de Coimbra.
luciano@uc.pt

1. Introducéo

O projeto PREFER é um projeto de investigacao
europeu enquadrado no FP7, que pretende contribuir
para a prevencao e gestdao de incéndios florestais,
um dos principais riscos ambientais que afetam a
Europa Mediterranea. Entre 2000 e 2012, nos paises
do sul da Europa mais afetados por incéndios, foi
registada uma média anual de 55 mil incéndios e de
410 mil hectares de area ardida (JRC, 2013), causan-
do danos economicos, ambientais e impactes sociais
significativos (Bento-Gongalves et al., 2012; CARVALHO
et al., 2011; Mavsar et al., 2012; SaN-MIGUEL-Avanz et
al., 2013). Neste contexto, a gestao integrada de
incéndios nas suas diversas fases é fundamental
(prevencao e preparagao para situacdes de emergén-
cia, combate e recuperacao de areas ardidas) e requer
uma atualizacao regular de informacao, por forma a
apoiar a distribuicao atempada dos recursos dispo-
niveis e a atuacado eficaz dos meios no terreno.

O projeto PREFER, cuja duracao se estende até
ao final de 2015, esta a ser desenvolvido por um
consorcio composto por oito entidades dos cinco pa-
ises mais afetados por incéndios, as quais representam
centros de investigacao, universidades e empresas de
desenvolvimento tecnoldgico (Quadro I). O principal
objetivo do projeto é a disponibilizacao de diversos
produtos cartograficos aplicados em diversas fases da

gestao de incéndios, nomeadamente na prevencéo e
preparacdo para emergéncias e na recuperacao de
areas ardidas. Estes produtos tém como base a utili-
zacao de informacao derivada de detecao remota e
tecnologias avancadas, tendo em conta a possibilida-
de de atualizacao sistematica de dados e a sua har-
monizacao a larga escala.

Quadro |
Instituicoes participantes no projeto e paises de origem

Nome da Instituicao Acrénimo Pais
Universidade de Coimbra uco Portugal
GMV Aerospace and Defence SA Unipersonal GMV Espanha
Université de Strasbourg UNISTRA |Franga
Universita Degli Studi di Roma La Sapienza DIAEE Italia
CGS SPA Compagnia Generale per lo Spazio GCS Italia
Intelligence for Environment & Security IESC Italia
SATWAYS Ltd, Satcom & Telematics SATWAYS |Grécia
Center for Security Studies KEMEA Grécia

Os produtos cartograficos que estao a ser de-
senvolvidos pelos diversos parceiros (Quadro Il) sao
baseados num conjunto harmonizado de requisitos,
aplicados aos diversos mapas, os quais serao dispo-
nibilizados através de uma infraestrutura de servico
interoperacional de facil acesso. Os produtos resul-
tam da integracao de dados de diversos tipos, entre

' Este trabalho corresponde a comunicacao, com o mesmo titulo, apresentada no VIII Coloéquio de Geografia de Coimbra, subordinado ao tema “Espaco, Na-
tureza e Sociedade. A Geografia na Estratégia 2020 da Regiao Centro”, realizado na Faculdade de Letras da Universidade de Coimbra, nos dias 27 e 28 de

margo de 2014.
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os quais imagens de satélite, dados espaciais e dados
socioeconomicos. Para além disso, os mapas serao
complementares aos produtos cartograficos existen-
tes no ambito do sistema Copernicus e do European
Forest Fire Information System (EFFIS) da Comissao
Europeia (San-MiGueL-Avanz et al., 2012), disponibili-
zando informacao espacial de alta resolucao.

Um dos aspetos essenciais do projeto PREFER
esta relacionado com a participacdo de utilizadores
finais destes produtos cartograficos ao longo do seu
processo de desenvolvimento; diversas entidades de
protecao civil, protecao do ambiente e/ou de gestao
florestal de cada pais envolvido, participam ativamen-
te, desde o inicio do projeto, na definicdo das cara-
teristicas dos produtos, na avaliacao da sua aplicabi-
lidade nos protocolos operacionais e de gestao de cada
entidade e na definicao dos requisitos de informacao
derivada de detecao remota para futuras missoes
espaciais. Em Portugal, as entidades participantes sao
a Autoridade Nacional de Protecao Civil (ANPC), o
Instituto de Conservacao da Natureza e das Florestas
(ICNF) e o Servico de Protecao do Ambiente e da
Natureza da Guarda Nacional Republicana (SEPNA-GNR).

Quadro Il
Produtos cartograficos que estdo a ser desenvolvidos no projeto
PREFER

Produtos cartograficos

Informagéao de apoio a fase de prevencéo e
preparagao (pré-emergéncia)

Mapa diario de probabilidade de ocorréncia de incéndios (hazard)
Mapa sazonal de probabilidade de ocorréncia de incéndios (hazard)
Mapa sazonal de combustiveis
Mapa de vulnerabilidade e valor econémico
Mapa sazonal de risco
Mapa de apoio a realizacao de fogo controlado

Informagéo de apoio a fase de recuperagao de areas ardidas
Mapas de areas ardidas (Oticos AR e MAR)
Mapas de areas ardidas (SAR - radar)
Mapa de severidade
Mapa de aerossois de queima de biomassa
Mapa 3D de avaliacao de danos
Mapa de recuperacao de vegetacao apos incéndios
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A Universidade de Coimbra, que participa no
projeto em conjunto com investigadores da Univer-
sidade do Minho através do Nlcleo de Investigacao
Cientifica de Incéndios Florestais, é responsavel pelo
desenvolvimento dos mapas de vulnerabilidade e
valor econémico e de risco. Este artigo apresenta a
abordagem concetual adotada para a analise da
vulnerabilidade, os diversos componentes considera-
dos e os parametros naturais e antropicos que estao
a ser analisados para integrar em indices compostos,
cuja combinacao ponderada resulta num mapa de
vulnerabilidade detalhado e de interpretacao aces-
sivel aos diversos utilizadores.

2. Metodologia e resultados preliminares

2.1. Area de estudo

Os produtos e servicos do projeto PREFER sao
aplicados aos paises da Europa Mediterranea mais
afetados por incéndios florestais, nomeadamente
Portugal, Espanha, Franca, Italia e Grécia, que re-
presentam também a maior area florestada da Euro-
pa, que varia entre 38% em Portugal e 29% em
Franca (WorLb Bank, 2011). Existem diversas razoes
que justificam a elevada suscetibilidade destes pa-
ises a incéndios; por um lado, o clima de tipo medi-
terranico, onde o periodo mais seco coincide com a
estacdo mais quente (Verdo), precedido de um peri-
odo chuvoso que favorece o crescimento da vegeta-
cao, é um fator relevante para a elevada ocorréncia
de incéndios, principalmente no Verao (Pausas, 2004;
Pausas et al., 2008; San-MicueL-Avanz et al. 2013). Por
outro lado, o tipo de povoamento humano, caracte-
rizado pela coexisténcia de aglomerados urbanos,
infraestruturas e areas com vegetacao (florestas,
matos e areas agricolas, por exemplo), criando zonas
de interface urbano-florestal que influenciam a
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ocorréncia de incéndios (Lampin-MaiLLeT et al., 2011).
Para além disso, as alteragdes no uso do solo verifi-
cadas nas Ultimas décadas, nomeadamente a trans-
formacao de areas agricolas em zonas de mato e
floresta devido ao abandono das areas rurais, pro-
movem o crescimento do combustivel florestal e uma
diminuicao do controlo sobre praticas tradicionais
de uso do fogo (Bapia et al., 2011; Bento-GoONCALVES et
al., 2012; Morera et al., 2001, 2011), resultando
numa elevada frequéncia de incéndios.

Para a demonstracao e validacao dos mapas,
foram selecionadas diversas areas de interesse nos
paises participantes; no caso dos mapas de vulne-
rabilidade e risco de incéndios, as areas seleciona-
das foram a regiao do Minho, em Portugal, o Parque
Natural de Los Alcornocales na Andaluzia, em Espa-
nha, e a provincia de Carbonia-Iglesias e parte da
provincia de Cagliari e Medio-Campidano, no sudo-
este da Sardenha, em Italia (Figura 1). Estas areas
foram selecionadas por razdes varias: pela forte
incidéncia de incéndios; pela presenca de diversos
tipos de vegetacdo, nomeadamente espécies tipi-
camente mediterranicas (Quercus ilex, Quercus
robur, Quercus suber), mas também pinheiro-bravo
e eucaliptos; pela existéncia de areas de elevado
interesse ecoldgico e areas protegidas; e pela pre-
senca de atividades agricolas, englobando um con-
junto de carateristicas representativas do territorio
afetado por incéndios.

2.2. Abordagem conceptual de vulnerabilidade

Os dados e as técnicas utilizadas para a anali-
se da vulnerabilidade dependem da abordagem con-
ceptual definida; de acordo com padrdes internacio-
nais, definidos pelas Nacoes Unidas (UNISDR, 2009),
a vulnerabilidade reflete as condicoes determinadas
por fatores fisicos, sociais, econdmicos e ambientais
ou por processos que aumentam a suscetibilidade de
uma comunidade ao impacte de um processo poten-
cialmente perigoso. Em sentido lato, vulnerabilidade
representa entdo o potencial de perda (CutTer, 2011),
que pode afetar diversos setores: social, econémico,
ambiental, institucional (Birkmann, 2006, 2013). Para
além disso, a capacidade dos sistemas naturais e
humanos absorverem as mudancas e recuperarem dos
danos sofridos sao fatores que influenciam o nivel da
vulnerabilidade de uma determinada comunidade ou
sistema (LavoreL et al., 2007; Turner et al., 2003).

Neste contexto, a abordagem de vulnerabili-
dade definida no ambito do projeto PREFER integra
trés componentes principais:

a) Exposicao

Refere-se a presenca de pessoas, bens ou outros
elementos em areas sujeitas a um potencial incéndio e
que estao, por isso, sujeitas a perdas; a exposicao resul-
ta da distribuicéo espacial de pessoas, edificios, infraes-
truturas e tipos de ocupacao do solo, incluindo variaveis
como a localizagdo e densidade de edificios, a localizacao
dos aglomerados urbanos, a densidade populacional e a
localizacao e densidade de estradas, entre outras.

n°33-2014

b) Sensibilidade

Refere-se as condicdes que reduzem ou aumen-
tam a propensao dos elementos expostos de sofrerem
determinado tipo e nivel de danos, assim como de
recuperarem dos impactes de um incéndio. O tipo
de vegetacao existente e o seu potencial comporta-
mento perante o fogo, os materiais utilizados na
construcao dos edificios, as carateristicas demogra-
ficas da populacdo, como a idade e o género, sao
circunstancias que influenciam a magnitude dos
danos que os elementos expostos (edificios, estradas,
pessoas) podem sofrer.

c) Capacidade de antecipacao e de resposta

A capacidade de antecipacao esta associada a
atividades de prevencéo, aplicadas antes da ocorrén-
cia de um evento potencialmente perigoso, tais como
a producao de cartografia de risco, as campanhas de
prevencao e as medidas de ordenamento do territorio.

A capacidade de resposta associa-se as acoes
aplicadas para lidar com o evento de forma eficien-
te, durante e apds a sua ocorréncia. Esta relaciona-
da com o combate a incéndios, com servicos de
emergéncia e assisténcia durante e apds o evento,
assim como com a recuperacdo de areas ardidas e
dos elementos afetados, integrando variaveis como
a localizacao dos pontos de agua e dos quartéis de
bombeiros ou as medidas de recuperacao de areas
ardidas para evitar a erosao dos solos.

O valor econémico representa uma expressao
monetaria da importancia dos elementos expostos,
assim como dos custos associados a protecao ou
recuperacao dos mesmos, sendo representativa da
dimensao econémica da vulnerabilidade.

2.3. Dados e variaveis

Os dados utilizados para obter as variaveis repre-
sentativas de cada parametro da vulnerabilidade, sao
de diversos tipos e provém de varias fontes; o Quadro
IIl mostra alguns exemplos das variaveis integradas na
analise dos componentes da exposicao e da sensibilida-
de; no caso da exposicao, a obtencao da localizacao dos
aglomerados urbanos, de edificios e infraestruturas, sao
obtidos a partir de imagens de satélite de média, alta
e muito alta resolucao, consoante o tipo de elementos.
As imagens Landsat 7/8 sao utilizadas para a delimitacao
de perimetros urbanos e para analisar a evolucdo das
areas urbanas ao longo do tempo, enquanto que as
imagens SPOT-5 ou Kompsat, de muito alta resolucao,
sao utilizadas para identificar edificios e outras estru-
turas dentro de uma area urbana (Figura 2).

A localizagéo de areas protegidas, obtida atra-
vés de dados espaciais, € aplicada na analise da ex-
posicao destes elementos naturais a incéndios; adi-
cionalmente, a sensibilidade destas areas é avaliada
pela categoria de protecédo atribuida; por exemplo,
em duas areas igualmente expostas a incéndios (em
areas onde existe probabilidade de ocorréncia de
incéndios similar), a area mais vulneravel sera aque-
la com um grau de sensibilidade superior, refletida
num nivel de protecdo maior (Figura 3).
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Quadro Il
Listagem de algumas das variaveis e tipo de dados utilizados na avaliacdao da exposicao e da sensibilidade
Componentes Exposicdo Sensibilidade
N Que elementos podem sofrer danos se|  Que tipo de danos e quantos danos Tipo de dados
Parametros PN
ocorrer um incéndio? podem estes elementos sofrer?
Tipo de cobertura do solo {ﬂ,o resta, Tipo de comunidade floristica Espaciais e baseados em Detecao
matos, pastagens, outras areas P X
Cobertura/uso do solo : - . R Espécies florestais Remota (DR)
agricolas; areas industriais; areas . . . .
. . Tipo de areas agricolas Mapa sazonal de combustiveis
urbanas; areas costeiras)
Localizagao de aglomerados urbanos c . DR - Landsat 7/8 - delimitacao de
. ) p Areas de interface urbano-rural .
P < Proximidade a areas florestais perimetros urbanos
opulagao — "
. . Carateristicas da populacéo: género, . s
Densidade populacional - N Espaciais e estatisticos
grupos etarios, atividade...
Materiais de construcao dos edificios
Edificios Localizagao e densidade de edificios | Localizacao de edificios especificos DR-SPOTS5, RapidEye, KOMPSAT
(hospitais, creches...)
Rede de estradgs (localizacao e DR-SPOTS, RapidEye, KOMPSAT
densidade)
Infraestruturas Rede de linhas elétricas (localizacao
N ¢ DR-SPOTS5, RapidEye, KOMPSAT
e densidade)
Categorias de protecao de areas
. protegidas
Outros elementos ambientais Localizaca@o de Areas protegidas - RAMSAR Espaciais e baseados em DR
- Rede Natura
- IUCN

Figura 2
Exemplo de identificacdo de zonas urbanizadas e de edificios numa imagem SPOT5 (5 m)

- Sensibilidade +

Parque Nacional
Rede Natura 2000
Reserva da Biosfera
TUCN cat.IT

Figura 3

Atribuicao de niveis de sensibilidade diferentes a areas naturais existentes na
regido do Minho (definida a linha preta), consoante as categorias de protecéao.
0 Parque Nacional da Peneda-Gerés tem um nivel de sensibilidade mais elevado
em relagdo as outras areas naturais protegidas
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2.4. Analise dos componentes da vulnerabilidade

Para cada um dos componentes da vulnera-
bilidade, as respetivas variaveis sao integradas
através de ferramentas SIG, ap6s um processo de
transformacao e normalizacao. A aplicacao de
analise multivariada, como a analise de componen-
tes principais ou a analise fatorial, sdo algumas
das possibilidades a serem consideradas para a
ponderacdo das variaveis e para a avaliacao da sua
relevancia, da qual resultara um indice composto.
Este processamento esta a ser concretizado para
cada um dos componentes separadamente, incluin-
do o valor economico, para permitir a disponibili-
zacao destes indices intermédios, juntamente com
o mapa final de vulnerabilidade resultante da
combinacao dos diversos componentes. Desta for-
ma, em areas de vulnerabilidade semelhante, sera
possivel obter informacao adicional sobre a rela-
tiva importancia de cada um dos componentes
(exposicao, sensibilidade, capacidade de anteci-
pacdo e resposta ou valor econémico) no nivel de
vulnerabilidade (Figura. 4).

n°33-2014

rabilidade é fundamental para a fase da prevencao,
para planear a distribuicao dos recursos disponiveis
e para garantir a seguranca das populacoes e a sal-
vaguarda dos bens de forma eficaz. A vulnerabilida-
de inclui trés componentes principais: a exposicéo,
a sensibilidade e a capacidade de antecipacao e
resposta. Os dados de exposicao e parte da capaci-
dade de resposta sao obtidos a partir da interpreta-
cdo de imagens de satélite, enquanto que os dados
relativos a sensibilidade e capacidade de antecipacao
derivam essencialmente de informacao espacial e
estatistica. A integracao das diversas variaveis, com
recurso a ferramentas SIG, resulta na criacao de
indices intermédios que representam cada um dos
componentes, facilitando a compreensao da impor-
tancia relativa de cada um no valor de vulnerabili-
dade obtido e, promovendo, desta forma, a aplicacao
de medidas mais ajustadas a cada area, em funcao
do componente mais relevante.

Area 1

Vainerabiity

Area 2 -

Exposiciao 0.7

Capacidade de

antecipacio e resposta

Figura 4

0.3

Representacao esquematica (exemplo hipotético) da informacao disponibilizada por este produto; o mapa
de vulnerabilidade é complementado por informacao relativa a cada um dos componentes

3. Conclusao

O projeto PREFER pretende contribuir para a
melhoria do acesso a dados atualizados e harmoni-
zados, derivados de tecnologias avancadas como a
detecao remota. Este projeto reune a contribuicao
de oito instituicdes de varios setores, oriundos dos
cinco paises da Europa Mediterranea mais afetados
por incéndios florestais, e conta com a participacao
de diversos utilizadores finais, através do estabele-
cimento de sinergias entre as diversas entidades que
trabalham na gestdo de incéndios e promovendo,
desta forma, a interacao entre a investigacao cien-
tifica e a aplicacao pratica.

No ambito do projeto, estdo a ser desenvolvi-
dos produtos cartograficos para apoio a tomada de
decisdao, em diversas fases da gestdo de incéndios
florestais: prevencao e preparacao para emergéncias
e recuperacdo de areas ardidas. A analise da vulne-
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