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Severidade dos incéndios florestais nos distritos do norte de Portugal
(Porto, Vila Real, Braga, Braganca e Viana do Castelo) no periodo 2013 -
2016 utilizando o indice NBR
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Resumo

Calcular o indice de severidade a queimada (ANBR) é uma maneira de representar as areas
ardidas, para seu calcula-lo ha duas etapas: 1) célculo do indice Normalised Burn Ratio (NBR),
que utiliza as bandas do infravermelho préximo (NIR) e infravermelho médio (MIR) realgando
areas queimadas; 2) célculo de severidade do (ANBR), obtido pela subtracdo do NBR pré-fogo e
NBR p6s-fogo. Neste trabalho foram calculados o ANBR de 2013, 2014, 2015, 2016 para os
distritos de Viana do Castelo, Braga, Porto, Vila Real e Braganca. Os resultados indicam que o
distrito de Braganca é o mais afetado com &reas queimadas durante 0s quatro anos € 0 menos
afetado foi Vila Real. Ja os distritos de Porto e Viana do Castelo e Braga possuem caracteristicas
distintas porque apresentam areas com incéndios florestais de alta severidade em pontos
especificos e a0 mesmo tempo possuem areas ndo queimadas ou com alta rebrota pés-fogo.

Palavras chave: Severidade, Incéndios, ANBR, Portugal

1. Introducio

Os incéndios florestais na Europa Mediterranea sdo uma grande preocupacdo em relacdo aos danos
humanos, ambientais, sociais e econémicos que produzem. Sua rapida e extrema propagacao se
relaciona a condicionantes ambientais como periodos de seca e condigdes da vegetagdo, alem de ser
potencializado, em alguns casos, pela acdo do homem. As altera¢fes no uso e cobertura da terra pelas
guais Portugal passou nas Ultimas décadas devido a fatores econdmicos e sociais, modificaram
substancialmente a paisagem e também é um fator a ser considerado no aumento do ndmero,
frequéncia e intensidade dos incéndios florestais (BENTO-GONCALVES et al., 2010; OLIVEIRA et
al., 2013).

Monitorar esses incéndios e construir um histérico de sua ocorréncia auxilia no planejamento de
acOes futuras para combaté-los. Com o desenvolvimento tecnoldgico observado na segunda metade
do século XX, foram desenvolvidas técnicas e ferramentas de monitoramento a distancia, como o
sensoriamento remoto utilizando imagens de satélite como o programa LANDSAT (Land Remote
Sensing Satellite), que auxiliam o desenvolvimento de pesquisas ambientais ha pelo menos trés

décadas.
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Sessao Tematica 5 — Os incéndios florestais num mundo em mudanca acelerada

Especificamente sobre os incéndios florestais ha possibilidade de utilizacdo do indice espectral NBR
(Normalised Burn Ratio) desenvolvido por Lopez-Garcia e Caselles (1991), para estudar a severidade
dos incéndios florestais e que tem vindo a ser amplamente utilizado na literatura cientifica, por
exemplo nos trabalhos de Parker et al. (2015), Rosan e Alcantara (2015) e Vedovato et al. (2015).

No presente trabalho foi calculado o indice NBR dos anos 2013, 2014, 2015 e 2016 dos distritos do
norte de Portugal, Porto, Braga, Viana do Castelo, Vila Real e Braganca, com objetivo de identificar

gual o ano e distrito com incéndios mais severos.

2. Metodologia

Para a execucdo do presente trabalho foram adquiridas no site do U. S. Geological Survey
(http://earthexplorer.usgs.gov) as imagens LANDSAT érbita/ponto: 203/31 e 204/31. A analise da
severidade dos incéndios florestais considerou datas pré e pds-fogo do verdo no periodo de 2013 a
2016 (tabela I):

Tabela | - Datas das imagens.

Orbita/Ponto | Pré-fogo Pos-fogo | Orbita/Ponto | Pré-fogo | Pds-fogo
12/05/2013 | 01/09/2013 17/04/2013 | 08/09/2013
12/03/2014 | 04/09/2014 19/03/2014 | 29/10/2014
20851 31/03/2015 | 23/09/2015 204/31 06/03/2015 | 29/08/2015
01/03/2016 | 09/09/2016 24/03/2016 | 15/08/2016

As cenas do satélite LANDSAT 8, sensor OLI, foram adquiridas com correcdo geometrica e

convertidas para reflectancia, passando apenas pela etapa de recorte da area de estudo.

Para analisar a severidade dos incéndios florestais foi utilizado o indice Normalised Burn Ratio
(NBR), que utiliza as bandas do infravermelho proximo (NIR) e infravermelho médio (MIR),

realcando areas queimadas de acordo com a formula 1:

_ NIR—MIR
~ NIR+MIR
Areas queimadas tém comportamento espectral especifico, ocorrendo uma diminuicéo da reflectancia

NBR

na faixa do NIR e aumento na faixa do MIR associada a baixa atividade fotossintética da vegetacao,
teor de umidade, deposicdo de cinzas e aumento da exposi¢do do solo (KEY, 2006; PARKER et al,
2015)

Ja o célculo de severidade dos incéndios florestais (ANBR) ¢ obtido pela subtragdo do NBR pré-fogo

e NBR pos-fogo, de acordo com a formula 2:
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ANBR = NBR ¢ 050 — NBRpss—rogo

O ANBR ¢ um indice eficaz para representar a severidade por representar a estrutura da vegetagcdo
antes e apds a ocorréncia do incéndio florestal e possui uma escala de valores derivada do programa
FIREMON do USGS (2007), de acordo com a tabela I1:

Tabela Il - Escala de severidade.

ANBR Severidade

<-0.25 Alta rebrota p6s-fogo
-0.25a-0.1 Baixa rebrota pés-fogo
-0.1a+0.1 N&o queimado
0.1a0.27 Queimada de baixa severidade
0.27a0.44 Queimada moderadamente baixa
0.44 a 0.66 Queimada moderadamente alta

> (.66 Queimada de alta severidade

Aplicando a classificagdo proposta foi possivel identificar espacialmente as areas que sofreram maior

mudanca devido a severidade dos incéndios florestais ocorridos nos periodos analisados.

Com os cenérios processados, as imagens foram convertidas para arquivo vetorial para extracdo de
informagdes quantitativas da area queimada em km?, considerando a escala de severidade apresentada
na tabela II.

3. Resultados

Os resultados foram quatro cenérios distintos em relacdo & severidade dos incéndios florestais

ocorridas entre os anos de 2013 e 2016 na estagdo climatica verdo. A figura 2 ilustra esses resultados:
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Figura 2 - Severidade dos incéndios florestais nos distritos do norte de Portugal. Elaborado pelos autores.

A anélise espacial dos resultados demostra que os incéndios florestais de moderada e alta severidade

concentraram-se nos distritos de Viana do Castelo e Braganca. Esse cenario confirma a influéncia das

condigdes climatoldgicas da estagdo verdo, momento em que a biomassa da vegeta¢do encontra-se em

condigdes de secura, propicia para a igni¢cdo e alastramento do fogo. Além da analise espacial da

severidade dos incéndios florestais, também foi realizada uma andlise quantitativa, considerando os

valores de area em km? (tabela 1) de cada intervalo de severidade, elencados na tabela Il.

Tabela Il - Escala de severidade com as respectivas areas (km?).

Organizado pelos autores.

Braga
2013 2014 2015 2016
Area (km?) % Area (km?) % Area (km?) % Area (km?) %
<-0,25 165,57 6,12 354,85 13,11 293,58 10,85 378,84 14,00
-0,25a-0,1 713,39 26,36 1025,09 37,88 629,50 23,26 852,64 31,51
-0,1a0,1 1280,23 47,31 951,21 35,15 1325,91 49,00 1133,15 41,87
0,1a0,27 340,81 12,59 204,59 7,56 314,85 11,63 226,16 8,36
0,27 a 0,44 128,01 4,73 85,50 3,16 87,98 3,25 77,94 2,88
0,44 a 0,66 55,54 2,05 59,52 2,20 37,81 1,40 30,05 1,11
> 0,66 22,57 0,83 25,36 0,94 16,48 0,61 7,33 0,27
TOTAL 2706,11 100,00 2706,11 100,00 2706,11 100,00 2706,11 100,00
Braganca
2013 2014 2015 2016
Area (km?) % Area (km?) % Area (km?) % Area (km?) %
<-0,25 253,99 3,85 287,90 4,36 346,12 5,25 481,97 7,30
-0,25a-0,1 557,53 8,45 959,79 14,55 807,22 12,23 728,98 11,05
-0,1a0,1 2753,70 41,73 2695,98 40,86 3212,85 48,69 2585,39 39,18
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0,1a0,27 1968,08 29,83 1810,89 27,44 1639,06 24,84 1792,98 27,17
0,27 a 0,44 728,32 11,04 705,83 10,70 484,27 7,34 797,56 12,09
0,44 a 0,66 261,06 3,96 132,96 2,02 102,01 1,55 195,48 2,96
> 0,66 75,86 1,15 5,20 0,08 7,02 0,11 16,18 0,25
TOTAL 6598,55 100,00 6598,55 100,00 6598,55 100,00 6598,55 100,00
Porto
2013 2014 2015 2016
Area (km?) % Area (km?) % Area (km?) % Area (km?) %
<-0,25 80,44 3,45 363,12 15,57 156,52 6,71 200,81 8,61
-0,25a-0,1 409,43 17,56 713,13 30,58 398,85 17,11 582,82 25,00
-0,1a0,1 1229,77 52,74 877,67 37,64 1253,51 53,76 1169,62 50,16
0,1a0,27 369,74 15,86 218,05 9,35 390,41 16,74 239,74 10,28
0,27 a 0,44 134,09 5,75 75,02 3,22 95,82 4,11 84,96 3,64
0,44 a 0,66 68,27 2,93 51,61 2,21 30,64 1,31 41,53 1,78
> 0,66 39,97 1,71 33,10 1,42 5,96 0,26 12,22 0,52
TOTAL 2331,70 100,00 2331,70 100,00 2331,70 100,00 2331,70 100,00
Viana do Castelo
2013 2014 2015 2016
Area (km?) % Area (km?) % Area (km?) % Area (km?) %
<-0,25 106,35 4,79 276,98 12,48 214,85 9,68 303,80 13,69
-0,25a-0,1 513,16 23,13 933,75 42,08 488,96 22,09 700,32 31,56
-0,1a0,1 1126,36 50,76 804,88 36,27 1065,85 48,04 805,80 36,32
0,1a0,27 294,53 13,27 149,99 6,76 303,35 13,67 199,92 9,01
0,27 a 0,44 102,07 4,60 40,63 1,83 69,00 3,11 103,21 4,65
0,44 a 0,66 43,13 1,94 10,69 0,48 31,62 1,43 79,89 3,60
> 0,66 33,24 1,50 1,92 0,09 44,20 1,99 25,91 1,17
TOTAL 2218,84 100,00 2218,84 100,00 2218,84 100,00 2218,84 100,00
Vila Real
2013 2014 2015 2016
Area (km?) % Area (km?) % Area (km?) % Area (km?) %
<-0,25 321,71 7,47 447,88 10,40 339,56 7,88 574,67 13,34
-0,25a-0,1 847,50 19,68 1568,86 36,42 616,95 14,32 1112,45 25,83
-0,1a0,1 2031,03 47,15 1905,92 44,25 2240,82 52,02 2012,01 46,71
0,1a0,27 593,82 13,79 311,54 7,23 861,65 20,00 436,33 10,13
0,27 a 0,44 275,70 6,40 57,87 1,34 185,03 4,30 144,94 3,36
0,44 a 0,66 160,03 3,72 12,84 0,30 51,32 1,19 26,03 0,60
> 0,66 77,69 1,80 2,56 0,06 12,14 0,28 1,03 0,02
TOTAL 4307,47 100,00 4307,47 100,00 4307,47 100,00 4307,47 100,00

Analisando os dados e considerando a porcentagem de area queimada por intervalo na escala de
severidade e o ano, o distrito de Braganca é o mais afetado com 44,83% (2013), 38,14% (2014),
33,73 (2015) e 39,26% (2016) de areas queimadas por incéndios de baixa a moderadamente alta

intensidade, seguido por Viana do Castelo com 1,99% (2015) e 4,77% (2016) de areas queimadas por

incéndios moderadamente alta e alta severidade, Porto com 3,63% (2014) de areas queimadas por

incéndios moderadamente alta e alta severidade, Vila Real com 1,8% (2013) de areas queimadas por

incéndios de alta severidade e Braga que ndo foi afetado por incéndios florestais de baixa a alta

severidade.
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De outro modo, analisando ano a ano a porcentagem de area queimada por intervalo na escala de
severidade, os distritos mais afetados em 2013 foram Braganca, seguido por Vila Real, Braga, Porto e
Viana do Castelo, em 2014 foram Porto, Braganca, Viana do Castelo, Vila Real e Braga, em 2015
foram Braganca, Braga, Porto, Viana do Castelo e Vila Real, e em 2016 foram Viana do Castelo,

Braganca, Braga, Porto e Vila Real.

Podemos, ainda, considerar que o distrito de Braganca foi o mais afetado no periodo analisado, com
areas queimadas durante os quatro anos, tendo para tal concorrido o grande incéndio florestal de
PicGes, em 2013, e 0 menos afetado foi Vila Real.

J& os distritos de Porto, Viana do Castelo e Braga possuem caracteristicas distintas porque apresentam
areas com incéndios florestais de alta severidade em pontos especificos e a0 mesmo tempo possuem
areas ndo queimadas ou com alta rebrota pds-fogo, indicando que a vegetacdo consegue se recuperar

em menor tempo.

4. Consideracodes Finais

O desenvolvimento de novas metodologias e indices espectrais utilizando imagens de satélite com
acesso livre, como o LANDSAT, sdo ferramentas fundamentais para o adequado planejamento
territorial. Analises temporais, como a realizada no presente estudo, facilitam o entendimento da
dindmica temporal dos incéndios e podem ser Uteis em agdes de planejamento preventivo a esses

eventos.

Os resultados alcancados demostraram a confiabilidade da aplicacdo do indice espectral NBR para a
deteccdo de areas queimadas e sua utilizagdo conjunta com o ANBR possibilitou uma analise

temporal e caracterizacdo dos cenarios de severidade.

Essa severidade foi diferente em cada distrito analisado, sendo que os distritos do litoral tém uma
maior capacidade de regeneragdo natural, relacionada com o seu clima, fortemente influenciado por
massas de ar Umidas e por um relevo que potencia elevados quantitativos pluviométricos. Ja o distrito
de Vila Real pode ser considerado uma éarea de transicdo, com baixa incidéncia de incéndios
florestais, no periodo considerado, e o distrito de Braganca é o mais afetado por esse impacto, estando
entre as causas resultantes a sua localizagdo interioranea, que diminui a atuacdo da umidade das

massas de ar e consequentemente afeta a rebrota da vegetacdo.
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