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Resumo

Os incéndios nas florestas portuguesas tém sido uma constante, arrasando com o
patrimoénio que ¢ tao essencial para o pafs e para o planeta Terra. Os incéndios nao s6 destroem a
floresta, influenciando os seus ecossistemas, como destruem os bens da populagao. Posto isto, é
fundamental e urgente que haja uma gestio ordenada e sustentavel das florestas, através de
politicas publicas que tenham como prioridade a preservacao e defesa deste recurso natural.
Nessas leis incluem-se as Faixas de Gestio de Combustivel, que surgem com a finalidade de criar
uma zona envolvente das habita¢oes, infraestruturas, vias de circulacdo, rede elétrica, entre
outros, onde a vegeta¢ao é nula ou reduzida, de forma a dificultar a passagem e propaga¢ao do
fogo.

Nesta dissertagdo propoe-se encontrar um método automatico para identificar se existiu
intervencao ou nao nas Faixas de Gestao de Combustivel recorrendo aos Mapas Intra-Anuais do
Estado da Vegetacao de varios meses para auxiliar na monitorizagao. Estes mapas, criados pela
Direcao-Geral do Territério, tém como base as imagens do Sentinel-2 e o indice de vegetacao
NDVI, sendo disponibilizados mensalmente, o que permite ao utilizador obter uma resolugao
espacial alta (10 metros) e informagao atualizada sobre o vigor da vegetacao e a sua dinamica.
Para a monitorizagao também é essencial recorrer a cartografia tematica, mais concretamente, a
Carta de Uso e Ocupagio do Solo Conjuntural (COSc), de onde se obtém informagao relativa ao
tipo de vegetagdo existente nas faixas de gestao de combustivel e, por isso, sera utilizada na
metodologia.

A metodologia proposta foi testada na freguesia de Lorvao localizada no distrito de
Coimbra. Por outro lado, pretende-se que a mesma seja valida para todas as areas que se pretende
observar, de forma que seja possivel contribuir para a minimizagao dos riscos e dos impactos dos
incéndios florestais, ao fornecer informacao acerca do estado das faixas de forma automatica e

com baixos custos.

Palavras-chave: Monitorizacao, Faixas de Gestao de Combustivel, imagens de satélite, Carta de

Ocupagio do Solo, Mapas Intra-Anuais do Estado da Vegetagao



Abstract

Forest fires in Portuguese forests have been a constant threonfiareat, devastating the beritage that is so
essential -~ for the country and for planet  Earth. These fires not only destroy the  forests,
influencing their ecosystems, but also destroy population’s belongings. Therefore, it is crucial and urgent that there is
an organized and sustainable management of forest through public policies prioritizing the preservation and defense
of this natural resource. Included in these laws are the Fuel Management Strips, which are designed to create a
surrounding area of habitation, infrastructure, routes, electrical network, among others, where vegetation is absent
or reduced, making it difficult for fire to spread.

This dissertation aims to propose an antomated method to identify whether there has been intervention or
not in the Fuel Management Strips, using Intra-Annnal 1 egetation State Maps from various months to assist in
monitoring. These maps, created by the Diregao-Geral do Territdrio, are based on Sentinel-2 images and the
NDVT vegetation index, provided monthly, enabling users to obtain high spatial resolution (10 wmeters) and
updated information on vegetation vigor and dynamics. For this monitoring it is also essential to resort on thematic
cartography, specifically the Carta de Uso e Ocupagio do Solo Conjuntural (COS¢), from which information is
obtained regarding the forest and the types of vegetation exists in the fuel management strips and, therefore, will be
used in the methodology.

The proposed methodology was tested in the Lorvao parish located in the Coimbra district. On the other
hand, the aim is for it to be applicable to all areas under observation, thereby contributing to the minimization of
the risks and impacts of forest fires by providing information about the statues of the strips automatically and with

low costs.

Keywords: Monitoring, Fuel Management Strips, satellite images, Carta de Ocupagao do Solo

Conjuntural, Intra-Annual Vegetation State Maps
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|. Introdugao

Os incéndios florestais sao uma constante ameaga para o territorio portugués, destruindo
as florestas, edificios e os bens das pessoas que habitam e trabalham nos espagos rurais, levando a
uma perda de rentabilidade, competitividade e ecologia da floresta. Conscientes desta
problematica, é necessario implementar uma gestao ordenada e sustentavel da floresta, em que as
prioridades passam por defender as pessoas e os seus bens e, também, defender os recursos da
floresta. Para que isto resulte, é crucial que se elaborem medidas legislativas e estratégias para a
defesa da floresta contra os incéndios. Entre a década de 60 e 70, assiste-se ao abandono da
floresta e os incéndios florestais ganharam mais dimensao (Mira, 2013). Os anos de 2003 e 2005,
afetados por incéndios de larga escala, foram os impulsores da criacio do Decreto-Lei n°
156/2004, de 30 de Junho, e o Decreto-Lei n° 124/2006, de 28 de Junho, onde se estipularam
varias estratégias para combater a propagacao dos incéndios através, de entre outras medidas, a
criacao do Sistema Nacional de Defesa da Floresta Contra Incéndios (SNDFCI) e de Faixas de
Gestao de Combustivel (FGC) no ambito regional, municipal e local.

As FGC tém como finalidade a protecao das pessoas e dos seus bens, através da limitacao
da propagac¢io do fogo e respeitam uma série de condi¢des impostas pela legislagdo, tais como a
sua dimensdo, area, gestao da vegetacio ¢ o local de atuagdo. Estas faixas requerem uma
manutencdo e limpeza de forma que a rede viaria e as habitacOes estejam protegidas dos
incéndios, como ¢é o caso da figura 1, onde se consegue verificar a limpeza de uma FGC junto a
uma rede viaria conforme a legislacio.

A manuten¢ao e limpeza das FGC obriga a uma fiscalizagdo por parte das entidades
competentes, contudo, esta deve ser feita de uma forma rapida e eficaz. Sendo o trabalho de
campo pouco viavel por necessitar de muito tempo e elevados custos, ¢ preferivel pensar-se em
como se pode observar a manuten¢ao e limpeza das faixas sem necessitar de tanto trabalho de
campo, recorrendo a técnicas de Detecao Remota. A Detecao Remota é “a ciéncia e arte de obter
informacao acerca de um objeto, area ou fenémeno através da analise de dados adquiridos por
um dispositivo que nao esta em contacto com o objeto, area ou fendmeno sobre investigagao”

(Lillesand, Kiefer & Chipman, 2015).



Detecao remota com imagens de satélite tem muitas areas de aplicagdo, incluindo a
atualizagdo da cartografia florestal, avaliacio dos riscos de incéndios e dete¢do de focos de
incéndios, cartografia de areas ardidas, identificagio de cortes e a monitorizagdo do estado
sanitario dos povoamentos (Ribeiro, 2007). Como referido, uma das aplicagoes da Detecao

Remota ¢ a identificacdo de cortes na vegetagao, sendo um dos principais objetivos deste estudo.

Figura 1- Zona de vegetacio intervencionada junto a via de circulagio na Mealhada, designando-se de
Faixa de Gestao de Combustivel. Fonte: Camara Municipal da Mealhada

1. Motivagdes e Objetivos

Urge elaborar uma metodologia que permita que a monitorizagao das faixas de gestio de
combustivel seja mais eficiente para as entidades fiscalizadoras. Esta metodologia consiste na
criagdo de processos automaticos ou semiautomaticos que permitam monitorizar as FGC de
forma a obter as areas que foram ou nao intervencionadas, isto ¢, que tiveram operagdes de
limpeza ou cortes de vegetacao, permitindo que as autoridades tenham informagao atualizada
sobre as condigoes das faixas. A Direcao Geral do Territério (DGT), no ambito do Sistema de
Monitoriza¢ao da Ocupagao do Solo (SMOS), criou recentemente um produto mensal do qual
podemos retirar informagao sobre o estado da vegetagio de forma atualizada, os Mapas Intra-
Anuais do Estado da Vegetagio (MIAEV). A metodologia que a DGT utilizou para a criagao
destes mapas baseia-se em técnicas de Dete¢io Remota utilizando Indices de Vegetagido obtidos a
partir de imagens de satélite Sentinel-2 para avaliar o estado atual da vegetacdo. A opgdo de
utilizar este produto na metodologia prende-se com o facto de terem sido desenvolvidos por um
instituto governamental oficial recentemente, por existitem poucos trabalhos onde utilizam este

produto e para tentar perceber a sua utilidade em futuros trabalhos.



Levantam-se ainda algumas questOes cruciais como a existéncia de situagao de seca
extrema ou severa no ano de 2022, declarada no Despacho n.° 2768-A /2022, tendo implicacoes
nos valores de verdura da vegetacdo. Outra questio levantada passa por tentar diferenciar que
tipo de intervengao ocorreu na faixa, isto é, se os valores de verdura de vegetagio sdao baixos por
ter havido um incéndio, por haver atividade agricola, onde podera haver rotagiao de culturas e daf
ser importante recorrer a cartografia de uso e ocupacao do solo para relacionar as mudangas com

o tipo de ocupagio existente.

Espera-se, portanto, que no desenvolvimento desta dissertagao resulte uma metodologia
onde os MIAEV serdo suficientes para analisar se nas FGC ocorreu ou nio intervengdes,
permitindo gerar um mapa com a identificagio de areas que foram ou que deviam ser

intervencionadas.

[.2. Estrutura do Documento

A estrutura do documento divide-se em quatro secgdes principais, sendo a primeira
referente a introdugdo, onde se descreve o que se pretende desenvolver, quais os objetivos e as
motivacOes deste estudo. Na segunda seccdo faz-se uma revisao bibliografica, onde se
desenvolvem os conceitos/temas presentes no estudo, apresentando artigos e trabalhos
desenvolvidos por outros autores relacionados com o estudo realizado neste documento. No
terceiro capitulo, apresenta-se os dados necessarios para o desenvolvimento da metodologia, a
prepara¢ao dos mesmos, as fases do processo e, por fim, a aplicagdo da metodologia na area de
estudo escolhida. O quarto capitulo apresenta os resultados obtidos nos meses de Maio a Julho,
dividindo-os em perda de vegetacio e ganho de vegetacao. Posteriormente, é feita uma analise
complementar ao més de Agosto devido a ocorréncia de um incéndio na area de estudo. Por fim,

faz-se uma discussao dos resultados.



2. Revisao Bibliografica

Ao longo deste estudo, serio desenvolvidos alguns conceitos de Detecao Remota
(subseccgao 2.1) mencionados nesta dissertacao, tais como as caracteristicas das imagens de satélite
do Sentinel-2 (subseccio 2.1.1), Indices de Vegetacio, como o Indice de Diferenca Normalizada
de Vegetacio (subsec¢ao 2.1.2) e, por isso, serdo apresentados alguns trabalhos relacionados com
esta tematica para entender como os MIAEV foram produzidos e como estes podem ser tteis na
monitorizacao das FGC.

Os MIAEV sio desenvolvidos pela DGT' no ambito do SMOS, pelo que se fard uma
descrigao desta Instituicio e do SMOS neste estudo. O SMOS ¢ uma iniciativa desenvolvida pela
DGT, onde organiza “a producao e disponibilizagao sistematica de informacdo cartografica de

»2, Relativamente 2 informagio cartografica

base e tematica relativa ao uso e ocupagao do solo
de base, inclui a cartografia topografica como a rede hidrografica, infraestruturas de transporte,
entre outros, e a cartografia de imagem, como as imagens de satélite e os ortofotomapas, gerados
por imagens aéreas. O SMOS disponibiliza ainda cartografia de Uso e Ocupagido do Solo,
como a Carta de Uso e Ocupacio do Solo (COS), a Carta de Ocupagao do Solo Conjuntural
(COSc), e os produtos Cartograficos Especificos que inclui os MIAEV, os Mapas Anuais de
Culturas Agricolas Temporarias (MACAT), a Carta de Areas Edificadas (CAE) e, por ultimo, a
Carta de Interfaces de Areas Edificadas (CIAE).

Um dos produtos cartograficos utilizados na metodologia corresponde a COSc, do qual
se retira informacao sobre os tipos de ocupaciao do solo e a sua distribuicdo no territorio
portugues.

Para trabalhar com FGC ¢ crucial analisar e rever a legislacao, onde define os conceitos

relativos as faixas, indica como proceder a gestio da vegetacdo e das faixas e quais as suas

dimensoes, atribui competéncias, entre outros.

1 “Servico central da administra¢io direta do Estado dotado de autonomia administrativa integrado na area do
governo da Coesio Territorial” (https://www.dgtettitorio.gov.pt/dgt/ organica-interna)
2 Despacho n°291/2023



2.1. Detecao Remota
Para compreender este estudo é necessario introduzir conceitos relacionados com a
Dete¢ao Remota. Caetano (2018) considera que um sistema de detecio remota tem como
componentes:
e Fonte de energia- A gual ilumina ou disponibiliza energia aos objetos de interesse;
e Radiagao e atmosfera- A energia, depois de sair da sua fonte e antes de atingir os objetos
na superficie da Terra, atravessa a atmosfera interagindo com elay
e Interagdo da radiagdo com os objetos- Depende do comprimento de onda da radiagao
e das caracteristicas dos objetos;
e Gravagido da energia pelo sensor- O sensor recolhe ¢ grava a radiacio refletida (e/ on
emitida) pelo objeto;
e Transmissio, recegio e processamento- A energia gravada pelo sensor é transmitida
para uma estagao recetora onde os dados sao processados e compilados numa imagens;
e Interpretagio e analise- Extragio de informagao da imagem
e Aplicagdo- A informagao extraida da imagem ¢ utilizada na resolucao de problemas que

motivaram a sua aquisigao

Silva (2022) relaciona a dete¢ao remota com a observagao a distancia através de satélites,
avides e vefculos aéreos nao tripulados que captam imagens de forma ativa, em que o satélite
emite a sua propria energia, ou passiva, em que a fonte de energia ¢ o Sol. A detecio remota
permite ainda avaliar e detetar as mudangas no uso e ocupagao do solo em diferentes escalas
temporais e espaciais, isto, ¢, cobre uma vasta extensio da superficie terreste (escala espacial) e
em diferentes periodos de tempo (escala temporal) (Martins, 2015).

Ao juntar a Detecdo Remota aos Sistemas de Informacio Geografica consegue-se
produzir informacao atualizada, através da aquisicio de imagens de satélite que sao
disponibilizadas rapidamente, portanto, esta secgao apresenta uma analise e caracterizagao dos

satélites que podemos utilizar em Detecao Remota.

Apbs a aquisicdo das imagens, existe o processamento dos dados a partit do qual
podemos criar informagao tematica ou quantitativa (Chuvieco, 1999). Ainda em Detecao Remota,
consegue-se perceber o estado da vegetacdo através dos indices radiométricos, como o Indice de

Diferenca Normalizada da Vegetagao, que sera descrito na subsec¢ao 2.1.2.



1.1.1. Satélites

A observacdo da Terra pode ser feita recorrendo a sensores que medem a distancia a
quantidade de energia eletromagnética emitida ou refletida por um objeto ou uma extensao
geografica de um fenémeno (Jensen, 2015). Caetano (2018) refere que uma imagem apresenta 4

tipo de resolugdes, definindo-as como:

e Resolugdo espacial- corresponde ao mais pequeno elemento que pode ser detetado por um
determinado sensor e define o detalbe espacial de uma imagem.

e Resolugdo espectral- refere-se a dimensio e ao niimero de intervalos de comprimento de
onda especificos do espectro eletromagnético que o sensor é capazg de distinguir. Os sensores podem
ser classificados em multiespectrais, que gravam a energia num pequeno niimero de regives do
espectro eletromagnético, e hiperespectrais, que gravam a energia num grande nimero de estreitas
regies do espectro eletromagnético.

e Resolugido temporal- refere-se ao tempo decorrido entre sucessivas aquisigoes de imagens de
um mesmo local.

e Resolugdo radiométrica- consiste na capacidade de o sensor registar variagies na
intensidade da radiagdo para um dado comprimento de onda e define o niimero de niveis digitais
usados para exprimir os dados recolhidos pelo sensor. Quanto maior a resolugao radiométrica,

maior € a capacidade de o sensor detetar e registar pequenas diferencas na energia refletida.

Relativamente aos satélites que contribuiram para a dete¢do remota, destaca-se o satélite
Landsat. Em 1967, a NASA (National Aeronantics and Space Administration) e o Departamento do
Interior dos EUA desenvolveram um programa de observagao designado ERTS (Earth Resources
Tecnhology Satellites), mais conhecido por Landsat, tendo sido lancado em 1972 (Garcia et al,,
2012).

O satélite Landsat recolhe continuamente imagens multiespectrais de resolucdo
moderada da superficie da Terra (Carvalho, 2017). De acordo com a NASA, o Landsat apresenta
uma resoluc¢ao de 30 m e uma faixa de imagens de 185 km, permitindo avaliar as mudangas
ambientais ao longo do tempo. Até 2021, foram lancados 9 satélites Landsat. Gracas a este
programa, seguiram-se muitos desenvolvimentos na observagao da Terra a partir do espago.

Em 1986 foi lancado o satélite SPOT (Sazellite pour 'Observation de la Terre)® com o objetivo

de melhorar o conhecimento e a gestao da Terra ao explorar os recursos do planeta, detetar e

3 https://earth.esa.int/ eogateway/missions/ spot



prever os fendémenos relacionados com a climatologia e oceanografia e ao monitorizar as
atividades humanas e os fenémenos naturais, fornecendo imagens de alta resolu¢io de 10m
(Garcfa et al., 2012). Até a data foram lancados 7 satélites SPOT.

No ano de 2000, surge o Earth Observing-1 (EO-1), satélite experimental da NASA
com uma resolugdao de 30 m, para testar e validar novas tecnologias a aplicar em futuras missoes
do Landsat, tendo como objetivo reduzir os altos custos (Carvalho, 2017).

Mais recentemente, surgem os Sentinel, satélites concebidos pela ESA para fornecer uma
quantidade de dados e imagens para o programa Copernicus da Europa®. Segundo a ESA, o
Sentinel-1, lancado em 2014, é constituido por dois satélites, Sentinel-1A e Sentinel-2B e tem
com objetivo fornecer dados para a monitorizagao maritima e terrestre. Em 2015 foi lan¢ado o
Sentinel-2, que sera abordado na subseccdo seguinte, sendo as suas imagens utilizadas para a

produgao dos MIAEV (subseccao 2.2).

Sentinel-2

A missao Sentinel-2 foi desenvolvida no ambito do Programa Copernicus pela Agéncia
Espacial Europeia®’, organizacio internacional com 22 membros (Carvalho, 2017). Um dos
objetivos da missao é fornecer dados de satélite de alta resolugio para monitorizar o uso e
ocupag¢ao do solo, mudancas climaticas e desastres naturais, complementando outras missoes
como a do Landsat (Phiri et al., 2020). A constelagao do Sentinel-2 ¢ feita por um par de satélites,
o Sentinel-2A e o Sentinel-2B, o que permite revisitar um mesmo lugat, no equador, em 5 dias’.

O satélite Sentinel-2 (fig. 2) tem a particularidade de ter na sua constitui¢io um sensor
multiespectral (MSI, do inglés MultiSpectral Instrument), que permite obter uma grande
quantidade de caracteristicas das suas superficies (Silva, 2022), com 13 bandas espectrais (tabela
1), oferecendo imagens com uma resolucdo espacial de 10m. Em relacio ao MSI, este funciona
de forma passiva, isto é, capta a radiacdo solar refletida da Terra e os dados sio adquiridos a

medida que o satélite faz a sua trajetoria otbital’.

4 https:/ /eos.com/find-satellite /sentinel-1/

5 Conhecida como ESA

¢ https://sentinels.copernicus.cu/web/sentinel/missions/sentinel-2

7 https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2/satellite-desctiption



Figura 2- Sentinel-2. Fonte: ESA

Tabela 1- Caracteristicas das bandas espectrais do Sentinel-2. Adaptado de EngeSat

Bandas Comprimento de onda (nm) | Resolugido (m)
B 1- Aerossol 443 60
B 2 — Blue (Azul) 490 10
B 3- Green (Verde) 560 10
B 4- Red (Vermelho) 665 10
B 5- Red Edge 705 20
B 6- Red Edge 740 20
B 7- Red Edge 783 20
B 8- NIR (Infravermelho Préximo) 842 10
B 8A- Red Edge 865 20
B 9- Water vapor 940 60
B 10 - Cirrus 1375 60
B 11 — SWIR (Infravermelho de onda curta) 1610 20
B 12 — SWIR (Infravermelho de onda curta) 2190 20




Do Sentinel-2 pode-se adquirir produtos divididos pelos niveis 0, 1 e 2. De acordo com a
ESA, o produto do Nivel 0 e o Nivel 1A nio estao disponiveis para os utilizadores. Os produtos
disponiveis para os utilizadores sao os produtos do nivel 1B, nivel 1C e nivel 2A. Segundo Phiri ez
al. (2020), os produtos mais utilizados para mapear a cobertura e uso do solo sio o nivel 1C e

nivel 2A.

A escolha para utilizarem imagens do Sentinel-2 para a produgao dos MIAEV justifica-se
pelo facto de haver necessidade de a resolugdo espectral incluir as bandas do vermelho e
infravermelho préximo, uma resolucao temporal inferior a 30 dias, uma resolugao espacial de 10

m e o facto de as imagens serem de acesso gratuito.

Existem muitos trabalhos que estudam a utilidade das imagens do Sentinel-2 e a
monitorizacao do uso e ocupagao do solo. Em 2020, Phiri e/ a/ realizaram um estudo onde
pretendem avaliar o contributo das imagens do Sentinel-2 nessa vertente, onde concluiram que o
satélite Sentinel-2 por ter uma resolucio espacial alta permite atingir muita precisio
comparativamente a outras imagens de satélite de média resolugao espacial, como o caso do
Landsat. Por outro lado, referem ainda que as imagens do Sentinel-2 sdo relativamente recentes e,

por essa razao, muitas regides nao foram testadas, ao contrario das versoes anteriores do Landsat.



2.1.2. indice de Diferenga Normalizada de Vegetagdo

Através das imagens multiespectrais ¢ possivel calcular indices radiométricos obtidos a
partir de um conjunto de bandas.

Para monitorizar a vegetacdo, pode-se recorrer ao Indice de Diferenca Normalizada de
Vegetagao (NDVI, do inglés Normalized Difference Vegetation Index), a partit do qual os
MIAEV se basearam para a sua criagdo. Jensen (2015) considera que Rouse ez a/. (1974) foi um
dos primeiros a utilizar o NDVI. Tem como finalidade monitorizar o estado da vegetacio,
calculando-se através da diferenca entre a radiagdo do infravermelho préximo e a radiagao
vermelha, como podemos ver na equagao (1). Jesus (2020) explica que a radiagio vermelha é
absorvida pela vegetacao e a radiagdo infravermelha ¢ refletida, ou seja, quando a vegetagao é
saudavel a clorofila reflete mais radiagdo no infravermelho proximo e no verde, ao passo que
absorve mais luz vermelha e azul, sendo assim, na zona visivel do espectro ¢é refletida a luz verde
e pot isso, ¢ o motivo de os nossos olhos verem verde.

Os valores deste indice variam numa escala de -1 a 1, sendo que os valores proximos de 1
correspondem a zonas com maior vigor vegetativo e zonas sem vegetagao tem valores proximos

de zero, ja valores negativos de NDVI sio raros (Hall et. al., 2002).

" NIR + Red

No caso de utilizar as bandas do satélite Sentinel-2, a férmula (1) ¢é substituida pelas

bandas 4 e 8 (tabela 1), como se pode observar na férmula (2).

NDV] — B8 — B4 @)
" B8+ B4

O NDVI é uma ferramenta importante em analises de dinamica temporal e em analises
mais simplificadas da vegetacao (Bezerra et. al.,, 2018). Este indice ¢, também, importante na
medida em que consegue detetar mudangas sazonais e intra-anuais no crescimento da vegetacao e
a sua atividade (Jensen, 2015; Huete et.al., 2002).

Fernandes (2022) refere que a escolha deste indice como base na criagao dos MIAEV
assenta no facto de obter uma métrica da quantidade de vegetacio com vigor, altamente
correlacionada com a quantidade de agua na vegetagao”, de ser o indice que mais reage a um

disturbio na vegetagao e, por fim, minimizar o custo de producio.
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2.2. Mapas Intra-Anuais do Estado da Vegetagao

Relativamente a este tema realca-se o trabalho realizado por Fernandes (2022) em
colaboragao com a DGT, onde se apresenta as fases de pesquisa, metodologia e justificagao do
produto langado recentemente, os MIAEV.

Os MIAEV fazem parte do SMOS e foram criados pela DGT em 2022. Relativamente as
suas caracteristicas (figura 1), sio dados com formato raster que contém pixéis de 10 metros.
Segundo a DGT, os MIAEV “caracterizam o vigor vegetativo da vegetagdo através de
indicadores quantitativos calculados com base em imagens de satélite Sentinel-2.”. Este produto
pode ser obtido no SNIG?®, através de servicos de visualizacio (e.g. WMS) e no viSMOS,

plataforma que permite explorar os produtos do SMOS.

Tabela 2- Caracteristicas dos MIAEV. Adaptada de Fernandes (2022), p. 17

Resolugio Espacial | 10 m

Periocidade Mensal
Formato Raster
Disponibilidade viSMOS, SNIG

Projecao Geografica | ETRS89 | Portugal TMO6 | EPSG: 3763

A criagao dos MIAEV ndo sé caracterizam o vigor vegetativo da vegetacdo em areas
agricolas, florestais ou de mato, como também permite acompanhar o crescimento e
desenvolvimento da vegetagdo onde se consegue verificar as variacbes nas culturas e praticas
agricolas, bem como a perda de vegetacao em caso de fogos ou cortes, sendo esta ultima agdo
relevante neste estudo. Fernandes (2022) refere que este produto é util no acompanhamento do
estado de culturas intra-anuais, no destacar de mudancas bruscas no estado da vegetagdo e na

detecao de anomalias em rela¢ao a um periodo homologo.

8 Sistema Nacional de Informagio Geografica
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Os MIAEYV incluem varios produtos, segundo a DGT:

1.

Verdura da Vegetagao (VV)- Caracteriza o vigor atual (mensal) da vegetagio (fig.3). O
NDUVT ¢ calenlado a partir de um mosaico composto por imagens do Sentinel-2 com um pixel de
10m, criado a partir da mediana de vdrias imagens diferentes do mesmo més. O NDV'I, que
varia entre -1 e 1, é multiplicado por 100 e todos os valores negativos sao reclassificados para
zero. Assim, a V'V varia entre 0 e 100. A térmula utilizada para este tipo de MIAEV
¢ (Fernandes, 2022):

NIR — Red

NDVI = e Red *

100

Diferenga mensal da VV (DMVY) - Diferenca entre o vigor da vegetagao atual e do miés
anterior. Neste MLAEV, o NDVT é calculado com a data mais recente dentro dos meses
(atual e anterior). Se durante o més atual ndao houver nenhuma observagao Sentinel-2 (devido a
nuvens), este MIAEV deixa os pixels vagios (sem dados). Se durante o més anterior nao
honver nenhuma observagao Sentinel-2 (devido a nuvens), é usado o NDV'T mais recente de
meses mais antigos. Antes de calenlar a diferenca, os NDVI sao multiplicados por 100 e fodos
0s valores negativos sao reclassificados para zero. Assim, os valores de DMV'V" variam entre -
100 e 100. Aqui utilizam imagens diarias na produgdo e ndo compodsitos mensais

(Fernandes, 2022) (fig. 4).

Percentil homologo da VV (PHVY) - Compara o vigor atual (mensal) da vegetacao
com o periodo historico homilogo (fig. 5). O NDVT atual é calculado a partir do mesmo
mosaico usado na 1 erdura da 1 egetagao (1°17). O periodo histirico homdlogo corresponde aos
mosaicos mensais do Sentinel-2 obtidos no mesmo més de anos anteriores desde outubro de 2016.
Por excemplo, o PHV'V do miés de maio de 2022 usa os meses de maio de 2017 a 2021 como
periodo bistdrico. A comparagio do NDV'T atual com os valores historicos permite determinar o
percentil do novo valor. Sendo um percentil, este MILAEV" varia entre 0 ¢ 100 ¢ a sua
interpretagao ¢ feita como qualquer percentil. Por exemplo, se o NDV'I atual estiver no percentil
75, quer diger que 75% dos valores histdricos sao mais baixos do valor atual, e apenas 25%

$ao mais altos.
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23.  (arta de Ocupagao do Solo Conjuntural

A COSc (fig. 3) ¢ um produto do SMOS e designava-se de Carta de Ocupagiao do Solo
simplificada (COSsim). Segundo a DGT, foi desenvolvida com o objetivo de fornecer
informagao complementar a COS, sendo produzida e atualizada anualmente. A COSc ¢ de
formato raster com pixéis de 10 m, tendo sido ja produzidas quatro cartas experimentais desde
2018 até a data.

A COSc tem diversos utilizadores tais como entidades de Administracio Publica Central e
Local, setor privado, universidades, centros de investigacdo e desenvolvimento; diversos usos na
area do ambiente, agricultura e floresta e varias aplicacbes como ajudarem na producio de
cartografia conjuntural de interface de areas edificadas, cartografia de perigosidade de fogos
rurais, modela¢do de propagacao de fogos, monitoriza¢ao de atividade agricola e, por dltimo,
monitoriza¢ao das faixas de gestio de combustivel, que sera o foco central deste estudo.

A nomenclatura da COSc ¢é dividida por trés niveis de detalhe tematico crescente.
Relativamente ao nivel 3, o mais detalhado e utilizado na metodologia deste estudo, apresenta 15
classes, sendo elas (DGT, 2022):

1. Artificializado- dreas com superficies impermeabilizadas

2. Culturas anuais de outono/invetno- culturas anuais tempordrias normalmente semeadas

durante o outono e inverno e colhidas no fim da primavera

3. Culturas anuais de primavera/vetdo- culturas anuais tempordrias semeadas e colbidas na
primavera e verdo
Outras areas agricolas- dreas com culturas agricolas permanentes e pastagens melhoradas

Sobreiro e Azinheira- dreas cobertas por sobreiro e aginbeira
Eucalipto- dreas cobertas por encalipto
Outras folhosas- dreas cobertas por drvores folhosas (e.g., outros carvalhos, salgueiros, choupos)

Pinheiro-bravo- dreas cobertas por pinbeiro-bravo (pinus pinaster)

e e B A

Pinheiro-manso- dreas cobertas por pinheiro-manso (pinus pinea)

10. Outras resinosas- dreas cobertas por drvores resinosas nao pertencentes as classes pinheiro-bravo
¢ pinheiro-manso

11. Matos — dreas naturais de vegetacio espontinea, pouco on muito densa, com coberto arbustivo (e.g.,
urzes, silvas, giestas, tojos, estevas, Zambujeiro)

12. Vegetagao herbacea espontanea- dreas de vegetagio herbacea que se desenvolve sem

adubagdo, cultivos, sementeiras ou drenagens
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13. Superficies sem vegetagao- drea permedvel sem vegetagio on com vegetagao esparsa

14. Zonas hamidas- dreas com vegetagdo, permanente ou temporariamente cobertas por dgua doce,

salgada ou salobra.

15. Agua- Superficies de dgna doce que incluem cursos de dgua e planos de dgua, naturais, fortemente

modificados e artificiais; superficies de dgna salgada, que incluem oceanos, e/ on de dgna salobra gue

incluem lagoas costeiras e desembocadura fluvial.

Legenda
CO8c2022

100 -
Artificializado
211 Culturas
B anuais de
outono/inverno
212 - Culturas
anuais de
primavera/verio
213 - Outras
drcas agricolas

410 - Matos

311 - Sobreiro ¢
Azinheira

321 - Pinheiro
bravo

322 - Pinheiro
manso

323 - Outras
resinosas

420 - Vegetagio
herbicea
espontinea
500 - Superficics
sem vegetagio

-6]() - Zonas

312 Bucalipro  Omidas
20) -
313 - Outras (201 g
folhosas

100
L

200 Km
)

Figura 3- Carta de Ocupacio do Solo Conjuntural de 2022
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24.  Legislagao

O processo de criagao e implementagao de medidas legislativas em relagdo ao combate
aos incéndios florestais comecou na década de 80 e, apds os anos ctiticos de 2003 e 2005°, os
anos de 2004 e 2006 (Mira et. al., 2013) foram cruciais no combate aos incéndios, tendo sido
criados os Decretos-Leis n.°s 156/2004, de 30 de Junho, e 124/2006, de 28 de Junho.

No Decreto-Lei n.° 156/2004, de 30 de Junho, ctiou-se o sistema nacional de prote¢io e
prevencido da floresta contra incéndios. Contudo, dois anos passaram e viu-se a necessidade de
formalizar medidas mais pormenotizadas. Surgiu entio o Decreto-Lei n.° 124/2006 que
implementou medidas tanto a nivel nacional, regional, municipal, intermunicipal como a nivel
local, e onde se colocou em pratica as redes de gestao de combustivel. Este decreto-lei atribui ao
Sistema Nacional de Defesa da Floresta contra Incéndios acdes a desenvolver, tais como:

1. Promogio da gestio ativa da floresta;

2. Implementagio da gestio de combustiveis em dreas estratégicas, de construgio e manutengao de faixas
exteriores de protecio de onas de interface, de tratamento de dreas florestais num esquema de
mosaico e de intervencdo silvicola, no ambito de duas dimensoes que se complementam, a defesa de
pessoas e bens e a defesa da florestay

3. Educar e sensibilizar em relagao a defesa da floresta contra incéndios e ao uso correto do fogo;
Adogao de estratégias de reabilitagio de dreas ardidas;

5. Reforgo da vigilancia e fiscalizacao e aplicacao do regime contraordenacional instituido.

Em relagdo ao planeamento de defesa da floresta contra os incéndios, destaca-se em
primeiro lugar os elementos de planeamento que sio o Indice de risco temporal de incéndio, a
Zonagem do continente segundo o risco espacial de incéndio e as Zonas criticas. O planeamento
nacional e regional estd enquadrado no Plano Nacional de Defesa da Floresta contra Incéndios
(PNDFCI) e o planeamento municipal e intermunicipal encontra-se enquadrado no Plano
Municipal de Defesa da Floresta contra Incéndios (PMDFCI).

O Indice de risco temporal de incéndio descreve o risco diario de ocorréncia de incéndios
florestais em nivel reduzido (1), moderado (2), elevado (3), muito elevado (4) e maximo (5). A
Zonagem do continente segundo o risco espacial de incéndio classifica as zonas do continente

segundo a probabilidade de ocorréncia de incéndio em Classe I — muito baixa, Classe 1I- baixa,

9 (Mira, et al., 2013)
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Classe ITI- média, Classe IV — alta e Classe V — muito alta. Por fim, as Zonas criticas
caracterizam-se por, segundo do Decreto-Lei n.° 124/2006, “manchas florestais onde se
reconhece ser prioritaria a aplicagdo de medidas mais rigorosas de defesa da floresta contra
incéndios face ao risco de incéndio que apresentam e em fun¢ao do seu valor econémico.”.

Outra questao importante neste decreto-lei ¢ relativamente as Redes Regionais de Defesa
da Floresta contra Incéndios (RDFCI) que organizam o territério ao nivel da infraestruturagao
dos espagos rurais, enquadrando-se no Planeamento Regional da Defesa da Floresta contra
Incéndios. As RDFCI contém as Redes de Faixa de Gestio de Combustivel, o Mosaico de
Parcelas de Gestio de Combustivel, Rede Viaria Florestal, Redes de pontos de agua, Rede de
vigilancia e detegao de incéndios e Rede de infraestruturas de apoio ao combate.

Existem outras medidas importantes para a prevengao dos incéndios, onde o decreto-lei
interdita o depdsito de madeiras e outros produtos inflamaveis nas redes de faixas e nos mosaicos
de parcelas de gestio de combustivel, exceto se aprovados pela entidade responsavel. O Decreto-
Lei destaca ainda algumas medidas em relagdo ao uso do fogo em que, durante o periodo
critico', ndo é permitido realizar fogueiras, lancar foguetes, utilizar fogo-de-artificio, nio é
permitido fumar ou fazer lume nas florestas, entre outras formas de uso do fogo.

Por fim, o Decreto-Lei atribui competéncias de fiscalizagdo e estabelece
contraordenagdes, coimas e san¢oes acessorias tanto no caso de pessoa singular como no caso de

pessoas coletivas.

24.1.  Rede de Faixa de Gestao de Combustivel

As FGC, criada pelo Decreto-Lei n.° 124/20006, tem como principal finalidade reduzir a
probabilidade de desenvolvimento de um incéndio. Essa reducdo é feita através da gestio dos
combustiveis utilizando faixas e parcelas. A Gestao de Combustivel define-se por “reducio de
material vegetal e lenhoso de modo a dificultar a propagac¢ao do fogo na vertical e na horizontal”.

De acordo com o Decreto-Lei n.° 124/2006, as Faixas de Gestio de Combustivel
integram a Rede Primaria, a Rede Secundaria, de ambito municipal ou local, ¢ a Rede
Terciaria, de ambito local. Cada rede cumpre uma ou mais fungdes:

a)  Diminnicao da superficie percorrida por grandes incéndios, permitindo e facilitando nma intervengio

direta de combate ao fogo;

10 “Perfodo durante o qual vigoram medidas e a¢Ges de prevencao contra incéndios florestais, por for¢a de
citcunstancias meteorolégicas.” (Decreto-Lei n.° 124/2000)
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b) Redugao dos efeitos de passagem de incéndios, protegendo de forma passiva as vidas de comunicagao,
infraestruturas e equipamentos sociais, onas edificadas e povoamentos florestais de valor especial;

¢)  Isolamento de potenciais focos de ignicio de incéndios.

Os tipos de faixas e mosaicos de parcelas de gestdio de combustivel, segundo o Instituto
da Conservagao da Natureza e das Florestas (2012), classificam-se por Faixas de Redugio de
Combustivel (FRC) e Faixas de Interrupgdao de Combustivel (FIC). No caso das FRC, tém
como objetivo a remogdao do combustivel de superficie (herbaceo, subarbustivo e arbustivo),
abertura de povoamentos e supressao da parte inferior das copas. As FIC pretendem a remogao

total dos combustiveis

Rede Primaria da Faixa de Gestao de Combustivel

A rede primaria da FGC atua a nfvel regional e ¢é praticada nos espagos rurais
englobando todas as fun¢des acima referidas. Segundo o Decreto-Lei n°124/20006, tém em vista o
estabelecimento de condi¢Oes favoraveis ao combate a grandes incéndios florestais, tendo
compartimentos de 500 a 10000 hectares. As faixas integrantes da rede primaria devem ter uma

largura nio inferior a 125 metros.

Rede Secundaria e Terciaria da Faixa de Gestao de Combustivel

A rede secundaria cumpre as fungdes b) ¢ ¢) e desenvolvem-se em redes vidrias e
ferroviarias publicas, linhas de transporte e distribuicao de energia elétrica e sobre as imediagoes
dos aglomerados populacionais, edifica¢des, infraestruturas, parques de campismo, de lazer e de
recreio e industriais, plataformas logisticas e aterros sanitarios.

Em relagao as redes secundarias, as faixas criadas junto a rede viaria, ferroviaria,
linhas de transporte e distribuicio de energia elétrica de muito alta tensdo e alta tensio
devem ter uma largura nio inferior a 10 m, e no caso das faixas criadas junto as linhas de
transporte e distribuicao de energia elétrica de média tensdo devem ter uma largura nao
inferior a 7 m para cada um dos lados. Em torno das habitagées, estaleiros, armazéns,
oficinas, fabricas ou outros equipamentos no espago sao criadas faixas com um raio de 50 m.
No caso de aglomerados populacionais, parques de campismo, de lazer e de recreio e
industriais, plataformas logisticas ¢ aterros sanitarios, a largura das faixas nido pode ser
inferior a 100 m. Estas medidas referem-se a tudo o que estiver inserido no espaco florestal

definido nos planos municipais de defesa da floresta contra incéndios.
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Por dltimo, a rede terciaria exerce a fungao ¢) atuando nas “redes viarias, elétrica e

divisional das unidades locais de gestao florestal ou agroflorestal”.

Figura 4- Faixa de Gestdo de Combustivel em habitacoes e aglomerados populacionais- Fonte: ICNF

REDE VIARIA

Figura 5- Faixa de Gestido de Combustivel na rede viaria. Fonte: ICNF

REDE ELECTRICA

Figura 6- Faixa de Gestao de Combustivel na rede elétrica. Fonte: ICNF
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3. Monitorizagao das faixas de gestao de combustivel através dos MIAEV

Este capitulo corresponde a aplicagao da metodologia utilizada para a area de estudo
escolhida. Introduz-se os dados necessarios para a metodologia na subsec¢ao 3.1 e o
processamento dos mesmos na subsecgao 3.2. Posteriormente descreve-se os passos que foram
necessarios no desenvolvimento da metodologia. Os ultimos passos correspondem a andlise e
validagdao dos resultados recorrendo a imagens de satélite e a0 Google Earth. Para a realizacao da
metodologia, utilizou-se o software ArcGIS Pro. O fluxograma 1 mostra os principais passos

para o desenvolvimento da metodologia.

FGC COSc

Preparaciao dos dados

Identificacdo das classes da
COSc dentro das FGC

Relacionar valores de DMVV
com as classes da COSc nas FGC

Identificacdo de areas com

maiores valores de DMVV

Imagens de satélite,
Google Earth,
World Imagery

Analise e
Validacio

Fluxograma 1- Sintese metodologica
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3.1

.11

Dados utilizados na metodologia

Faixas de Gestao de Combustivel

As FGC sio disponibilizadas no site do ICNF em formato vetorial (shapefile), que contém

na sua tabela de atributos um conjunto de campos com varias informagdes. A explicacio da

informacao contida nos campos esta disponivel no guia técnico do PMDFCI e tém as seguintes

designagdes:

1.

ID_R_FGC- identificaggo da FGC e mosaicos de parcelas de gestaio de
combustivel (MPGC) com nimero inteiro

ID_S_FGC- identificacao da sec¢ao constituinte de determinada FGC e MPGC
com numeros decimais

DATA_ACCAO- data em que foi efetuado o levantamento das caracteristicas no
terreno

COD_INE- cédigo referente ao distrito

DESC_FGC- descri¢ao das FGC e MPGC com um cédigo

TIPO_FGC- tipo de FGC e MPGC

OBJEC_FUNC- objetivo e/ou func¢ao das FGC e MPGC

AREA — area de cada secgdao das FGC e MPGC, expressa em hectares

RESP_GC- identificacdao do responsavel pela gestao de combustivel

. INTER_AAAA"- tipo de intervencio a realizar nas FGC e MPGC.

. EXEC_AAAA- meio de execu¢io das FGC e MPGC

. FIN_AAAA- meio de financiamento para a execu¢ao das FGC e MPGC
. FASE_AAAA- fase do projeto das FGC e MPGC

. OBSERV- obsetrvacdes relevantes

" “AAAA” corresponde 20 ano do periodo de vigéncia do PMDFCI, sendo substituido pelo ano
respetivo. Por exemplo: “INTER_2022”.
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Relativamente ao campo “DESC_FGC”, o cédigo e as descrigdes das FGC e MPGC na
tabela de atributos relevantes para a metodologia sdo, segundo o quadro 1 do PMDFCI:

2- Faixa exterior de proteccdo, de largura minima ndo inferior a 100 m, nos aglomerados
populacionais (definido no Artigo 3.° do Decreto-1.ei n.° 124/ 2006, de 28 de Junho, inseridos ou confinantes
com espagos florestais e previamente definidos no PMDFCI

4- Faixa lateral de terreno confinante a rede vidria florestal numa largura nao inferior a 10 m,

nos espagos florestais e previamente definidos no PMDFCI
10- Faixa correspondente a projeccao vertical dos cabos condutores exteriores das linhas de

transporte e distribuicdo de energia eléctrica em média tensao, acrescidos de uma faixa de

largura ndo inferior a 7 m para cada wm dos lados, nos espagos florestais e previamente definidos no

PMDFCI

E de ressalvar que apenas estas descri¢coes serdao utilizadas na metodologia, uma vez que
sao as existentes na area de estudo. Este campo ¢ relevante para o processamento dos dados que
sera explicado posteriormente.

Relativamente as suas caracteristicas, no ficheiro encontramos poligonos que

correspondem as varias FGC existentes, onde as mesmas aparecem sobrepostas.

3.1.2. Mapas Intra-Anuais do Estado de Vegetacao

Os MIAEV foram fornecidos pela DGT de forma a entender como podem ser utilizados
para a monitorizag¢ao das faixas de gestio de combustivel. Os mapas utilizados na metodologia
serdo os referentes as Diferencas Mensais da Verdura de Vegetagao (DMVV) (fig. 7), uma vez
que a partir destes conseguimos verificar se houve diferengas significativas ou nao de um mes
para o outro. Os mapas utilizados tém inicio no més de Maio e serdo analisados até Julho de
2022, por serem os meses mais relevantes de analisar. De acordo com Fernandes (2022), um
corte ou uma recuperagao rapida da vegetacdo, ou seja, alteragdes bruscas, sdo identificadas,
respetivamente, pelos valores negativos e pelos valores positivos, sendo que os valores perto dos

extremos sa0 bastante raros.
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Figura 7- Exemplo de um MIAEV de DMVV em Lorvio

3.1.3. Carta de Ocupagdo do Solo Conjuntural

A COSc foi retirada do SNIG e sera importante para o processo da metodologia. Ao
analisar a legislagao, entendeu-se que as classes da COSc que devem ser consideradas
correspondem as classes que podem apresentar um problema na propagacgao e desenvolvimento
dos incéndios, sendo elas Matos, Eucalipto e Pinheiro-Bravo.

De acordo com o ICNF, o pinheiro-bravo é uma espécie muito inflamaveis, tal como o
eucalipto devido aos 6leos existentes nas suas folhas. No caso dos matos, estes sio menos

resistentes a passagem do fogo, facilitando a sua propagagio.
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3.2.  Pré-processamento dos dados

Faixas de Gestao de Combustivel

A shapefile das FGC é composta por poligonos com areas diferentes, contudo, contém
poligonos muito pequenos que nao sao relevantes devido a sua dimensao. Portanto, recorreu-se a
uma ferramenta que ird juntar os poligonos com érea inferior a 100 metros® aos poligonos
vizinho com maior 4rea e aos poligonos que partilham fronteira mais longa. Caso existam
poligonos que ndo correspondam a estes critérios, elimina-se de forma manual. Na figura 8, os

’ A ’ . . 2 ~ . . .
poligonos que tém uma area inferior a 100 m®, que serdo eliminados ou juntos a outros

poligonos, estdo representados a preto.

A
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Figura 8- Os poligonos com simbologia preta correspondem aos poligonos com area inferior a 100 m?

Uma vez que o ficheiro vem originalmente com as faixas sobrepostas (fig. 9), nao
havendo distin¢ao das mesmas, torna o processo mais complexo. Portanto, a fase seguinte passa
por recorrer ao campo da tabela de atributos “DESC_FGC”, que descreve os tipos de faixas

existentes na area de estudo através de um codigo.
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Figura 9- Ficheiro original das FGC

Através desses codigos é possivel extrair cada um para separar as faixas de gestdo de

combustivel pelo seu tipo, conforme o guia técnico do PMDFCI, gerando 4 ficheiros distintos

que corresponde a FGC relativa aos aglomerados, a rede elétrica, rede viaria e rede primaria (fig.

10).
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Figura 10- Separacio das faixas de gestdo de combustivel
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A separacao das FGC permite ter ficheiros diferentes contendo apenas um tipo de faixa
em cada ficheiro e que a informagao nio fique no mesmo ficheiro, que era o caso do ficheiro
original. Tendo em conta que a metodologia sera feita com modelos raster e as FGC sao
disponibilizadas no modelo vetorial, é necessario converter-se o ficheiro das FGC para raster (fig.

11), de forma que seja possivel avaliar ao pzxe/ e nao ao poligono.

I'GC_Aglom.uf
FGC_RE.uf
Bl 'GC_Vias.uf ) 0 0.170.35 0.7 Km

oy L | | 1 J

Figura 11- FGC de Aglomerados (bege), FGC de rede elétrica (laranja) e FGC da Rede Viaria (castanho)

convertidas para raster.

(0S¢

Relativamente a COSc, a primeira parte do processamento deste dado passa por
reclassificar o ficheiro. Isto ¢, atribui-se o valor 1 a classe da COSc que pretendemos analisar e o
valor “NODATA” aos restantes valores do ficheiro, mais especificamente, atribui-se o valor 1 as
classes de Matos, Pinheiro-bravo, Pinheiro-manso e Eucalipto. O resultado sio 4 ficheiros
distintos que indicam a presenga com o valor 1 da classe da COSc que pretendemos utilizar e
auséncia com o valor “NODATA” (figs. 12 e 13). E percetivel através das figuras 12 e 13, que a

classe de Matos e Eucaliptos tém maior presenga, ao contrario da classe de Pinheiro-bravo.
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Figura 13- Processo de reclassificacio da classe de Pinheiro-bravo

De seguida, é necessario identificar as classes da COSc dentro das FGC e, para isso,
extraiu-se esses valores definindo a area que pretendemos com os rasters das FGC, ficando assim

com as quatro classes que pretendemos analisar nas quatro faixas (fig. 14).

MIAEV
Em relacio aos MIAEV, serao utilizados os de Diferenca Mensal de Verdura de

Vegetagaio (DMVV) dos meses de Maio a Outubro. Em primeiro lugar extrai-se os valores dos

MIAEV com valores de DMVYV para a area especificada, que corresponde as trés FGC (fig. 15).
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Figura 14- Exemplo da classe Eucalipto da COSc nas quatro FGC
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Figura 15- Exemplo dos valores de DMVV de Maio dentro das FGC



33.  Area de Estudo

Para o desenvolvimento e aplicacio da metodologia é necessario escolher-se a area de
estudo. Portanto, a area de estudo escolhida corresponde a freguesia de Lorvao, pertencente ao

concelho de Penacova e ao distrito de Coimbra (fig. 10).

Penacova

el

————— () 2550 100 Km

Figura 16- Area de Estudo
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3.4 Processo de analise das Faixas de Gestao de Combustivel na area de estudo

A andlise dos MIAEVs permite identificar a perda ou ganho de vegetagao, informacio
essencial para verificar se existiram intervengoes (operagdes de limpezas ou cortes) nas FGC.

Antes de iniciar a andlise, aplica-se todo o processamento referido na subse¢do 3.2 aos
dados da area de estudo A. A figura 17 apresenta a distribuicao espacial das classes da COSc de
Matos, Eucalipto, Pinheiro-bravo e Pinheiro-manso na area de estudo. Relativamente as FGC, a

figura 18 mostra o tipo de faixas de gestio de combustivel existentes em Lorvio.

N
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Figura 17- Classes da COSc utilizadas na metodologia presentes em Lorvio
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Figura 18- Rede de FGC em Lorvao
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Em relacdo a analise das FGC, relacionou-se os valores de DMVV de uma das classes da
COSc mencionadas anteriormente com as FGC, ou seja, identificar nas FGC a classe da COSc
que teve maiores diferencas mensais de verdura de vegetagao negativas (perda de vegetagao).

De forma a relacionar estes valores, multiplica-se os rasters que contém as classes da COSc
(Matos, Eucaliptos e Pinheiro-bravo) dentro das FGC com os rasters de DMVV de cada meés,
através da calculadora de rasters. O resultado é um raster que tem os valores de DMVV de cada

meés de uma classe da COSc dentro de uma faixa.

Para aplicar uma simbologia para todos os rasters, ¢ necessario conhecer os valores
maximos e minimos de todos os rasters que foram obtidos e criar uma escala entre o valor
maximo identificado e o wvalor minimo. Assim, cria-se uma escala de cores onde as cores
vermelhas significam diferenca mensal de verdura de vegetagao negativa (perda) e as cores verdes
significam diferen¢a mensal de verdura de vegetagao positiva (ganho), enquanto os valores perto
de zero significam que houve muito pouca ou nenhuma diferenca. A partir daqui, consegue-se

identificar areas que podem ter tido intervengdes.

A andlise das faixas de gestio de combustivel passa por identificar as zonas onde se
verifica maiores diferengas mensais de verdura de vegetacio das 4 classes da COSc nas 3 FGC.
Depois de identificar estas areas, tem de se recorrer a dados de referéncia que nos permita validar
as analises e, para isso, recorre-se a imagens do Sentinel-2 e ao Google Earth que nos permite
analisar o terreno. As imagens do Sentinel-2 foram retiradas do portal Copernicus Acess Hub. Sao
referentes ao mesmo intervalo de meses dos MIAEV de DMVV do ano de 2022 e tém uma

resolucao de 10m.
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4. Apresentagao e discussao dos resultados

Ao longo deste capitulo vao ser apresentados os resultados obtidos do processamento
anterior e a discussdo dos mesmos, dividindo a apresentagdo dos resultados por 2 grandes
secgoes: Perda de vegetacao e Ganho de vegetacao, depois pelas subsec¢oes Matos, Eucalipto e
Pinheiro-bravo, e ainda de acordo com a tipologia das FGC, Aglomerados, Rede Elétrica de

média tensao e Rede Viaria.

4.1.  Perda de vegetagao
4.1.1. Matos
Aglomerados

A figura 19 localiza uma area onde se verifica uma diferenca mensal na verdura de
vegetacdo significativa dos Matos relativamente aos aglomerados. Apos a identificagao desta
mancha, deve-se recorrer as imagens de satélite dos meses de maio, junho e julho para verificar
esta alteracio (fig. 20). E percetivel que do més de Maio para o més de Junho existe uma
diferenca muito significativa, tanto pelos valores de DMVV como pelas imagens de satélite,

podendo afirmar-se que se trata de uma perda de vegetagao.

Figura 19- 1° exemplo da classe de Matos nos aglomerados com valores de DMVV
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Figura 20- Imagens de satélite dos meses de Maio a Julho relativamente a Matos nas FGC de
aglomerados

A World Imagery, disponivel no software utilizado, fornece imagens de satélite e aéreas
de alta resolugdo (Im ou mais) para muitas partes do mundo. As imagens utilizadas, imagens de
satélite Maxar com uma resolugio de 0,5 metros para a Europa Ocidental”?, foram tteis devido a
sua alta resolugdo onde se consegue ter uma perce¢ao do tipo de ocupagiao ou uso do solo que
existe nas zonas onde existem maiores diferengas mensais na verdura da vegetagao, servindo para
validar se a classe da COSc que foi atribuida naquela zona corresponde a realidade. Com a figura

21, conseguimos ter uma visao real do tipo de vegetagao presente nas areas que apresentam

maiores valores de DMVYV.
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Figura 21- Imagens das areas com maiores valores de DMVV

12 https:/ /hub.atcgis.com/datasets/ esti::world-imagery/about
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Encontra-se ainda outra zona destacada a preto onde identificamos valores com uma
diferenca significativa dos valores de verdura de vegetacdo relativamente aos Matos nos
aglomerados (fig. 22). Ao analisar as imagens de satélite (fig. 23) é possivel identificar uma
alteragao no terreno de Maio para Junho, que depois se mantém em Julho, dai o més de julho nao

apresentar diferencas nos valores.
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Figura 23- Imagens de satélite dos meses de Maio a Julho relativamente a Matos nas FGC de
aglomerados (2° exemplo)

Rede Vidria

A figura 24 identifica uma area onde se verifica uma diferenca do més de maio para junho
na verdura de vegetacdo apresentando valores elevados, ou seja, perda de vegetacio que pode ser
comprovada através da figura 25 onde se verifica uma pequena alteragao nas imagens de satélite.
Recorreu-se a0 Google Earth onde se validou que naquela area encontra-se, efetivamente, mato
(fig. 26). E de realcar que se encontra mesmo na saida de viaturas de uma empresa, o que reforca

a importancia de manter as FGC limpas.
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Figura 26- Imagem de 2023 retirada do Google Earth para mostrar a presenca de matos na FGC da rede

viaria
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Para a classe de Matos, apenas foi identificada esta area com valores de DMVV negativos

nas FGC de rede viaria.

Rede Elétrica de media tensao

Relativamente a rede elétrica, identificamos tanto no més de Maio e no més de Junho

areas (destacas a vermelho) onde existe valores de DMVV negativos (fig. 27).

(510 20 M

Figura 28- Imagens de satélite dos meses de Maio a Julho relativamente a Matos na FGC da rede elétrica

Nas imagens de satélite (fig. 28) é percetivel a mudanca nas cores dos pixéis do més de
Maio para o més de Junho que indica alteragdes no solo. No entanto, do més de Junho para o
més de Julho a cores dos pixeis alteram-se para uma escala de cores verde, que significa presenga
de vegetacio, tal como se pode comprovar com a figura 27 com o més de Julho, onde os valores
de DMVV sio positivos. A figura 29 evidencia o tipo de vegetagao existente na FGC da rede
elétrica, que neste caso corresponde a mato.

Para a classe de Matos, apenas foi identificada esta area com valores de DMVV negativos

nas FGC de rede elétrica.
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Figura 29- Imagens das dreas com maiores valores de DMVV
4.1.2.  Eucalipto

Aglomerados

Ao contrario da classe de Matos, com a classe de Eucalipto verifica-se mais areas com
valores de DMV'V negativos, isto ¢, areas onde existiu perda de vegetagdo de um més para o
outro. Na figura 30 verifica-se area onde houve crescimento da vegetagao, com valores de
DMVYV positivos (a verde) relativos ao meés de Abril para o més de Maio. Contudo, de Maio para
Junho esses valores passaram para uma escala de cores branca, o que significa que nao existiu
diferencas significativas ou que nao existiu de todo diferencas do més de Maio para Junho. Por
outro lado, encontram-se areas com valores de DMVV negativos, onde houve perda de
vegetacao, visiveis na figura 31. Através da figura 32, identifica-se nessas areas a existéncia de
habitagbes com vegetacdo a sua volta, dai existir necessidade de intervencdo nestas faixas.
Destacou-se a verde na figura 31 a area apresentada no Google Earth (fig. 33), que ajuda a

confirmar a existéncia de eucaliptos junto a uma habitacao.
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Figura 30- Exemplo da classe de Eucalipto na FGC da rede elétrica com valores de DMVV
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Figura 31- Imagens de satélite dos meses de Maio a Julho relativamente a Eucalipto na FGC de
aglomerados
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Figura 33- Imagem de 2023 retirada do Google Earth que evidencia a existéncia de eucaliptos
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Foi, ainda, encontrada outra area com valores de DMVV negativos elevados como se
pode verificar na figura 34. De Abril para Maio a vegetagdo cresceu substancialmente como se
pode verificar no mapa relativamente ao més de Maio. Contudo, esses valores mantiveram-se
para o més de Junho, a exce¢ao de duas areas destacadas a vermelho. O mapa de Junho apresenta
maiores diferencas na verdura da vegetagao. As imagens de satélite (fig. 35) permitem comprovar
essas alteracGes, uma vez que do més de Maio para Junho verificam-se o aparecimento de
manchas nas areas destacadas a vermelho, dando a ideia de solo nu, ou seja, podera ter havido um

corte.
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Figura 35- Imagens de satélite nos meses de Maio a Julho relativamente a Eucalipto na FGC de

aglomerados (2° exemplo)

A area destacada a verde na figura 35 corresponde a area ilustrada na figura 36, onde se

verifica a presenca de eucaliptos bastante proximos das habitagdes.
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Figura 36- Imagem de 2023 retirada do Google Earth que evidencia a existéncia de eucaliptos

Rede Viaria

Na generalidade, os valores de DMVYV da classe de Eucaliptos para a FGC de rede viaria
encontram-se na escala de cores a branco, significando pouca ou nenhuma diferenca mensal e,
uma vez que ndo existe MIAEV anteriores ao més de Maio nao ¢ possivel identificar se antes
existiu algum corte/limpeza no terreno. Ainda assim, foi identificada uma pequena parte de uma
via com valores de DMVV negativos no mapa de Junho (fig. 37), sendo pouco percetivel a sua
alteragdo nas imagens de satélite (fig. 38). Na imagem do Google Earth (fig. 39) identifica-se uma

area sem arvores que pode ter sido, anteriormente, intervencionada.

Figura 37- Exemplo da classe de Eucalipto na FGC da rede viaria com valores de DMVV
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Figura 38- Imagens de satélite dos meses de Maio a Julho relativamente a Eucalipto na FGC da rede
viaria

Figura 39- Imagem de 2023 retirada do Google Earth que evidencia a existéncia de eucaliptos

Rede Elétrica de media tensao

Na FGC da rede elétrica de média tensido, de Abril para Maio a FGC verifica-se um
crescimento da vegetacio que, de Maio para Junho, sofreu uma alteracdao significativa
apresentando valores negativos de DMVV, mantendo esses valores de Junho para Julho (fig. 40).
Na imagem de satélite de Maio esta destacada a vermelho a vegetagio presente na FGC, que
deixa de ser visivel na imagem de Junho, dando a ideia de solo nu, mantendo-se de Junho para
Julho (fig. 41). Como se pode verificar na figura 42, estdo visiveis estradas de terra, ao contrario
do que acontece na imagem de satélite de Maio, comegando a surgir na imagem de Junho, o que
da a entender que podem ter ocorridos operacoes de abertura de estradas onde,

consequentemente, se removeram algumas arvores, justificando os valores de DMVV.
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Figura 41- Imagens de satélite dos meses de Maio a Julho relativamente a Eucalipto na FGC da rede

elétrica
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Figura 42- Imagens das areas com maiores valores de DMVV
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4.13. Pinheiro-bravo

Aglomerados

Tendo em conta que a densidade de Pinheiro-bravo nas FGC é baixa, é expectavel que
nao se identifiquem muitas areas para a analise. Ainda assim, existe uma pequena area onde 0s
valores de DMVV negativos sao altos (fig. 43) no mapa de Junho. Recorrendo as imagens de

satélite (fig. 45) é possivel identificar as diferencas no solo do més anterior para o seguinte, neste

caso do més de Maio para Junho.
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A drea destacada a verde na figura 44 corresponde a érea ilustrada no Google Earth (fig.
45). A figura 45 mostra o tipo de vegetagdo, que neste caso ¢ o Pinheiro-bravo, existente no

terreno e a sua proximidade com as habitagdes.
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Figura 45- Imagem de 2023 retirada do Google Earth que evidencia a existéncia de Pinheiro-bravo

Rede Elétrica de media tensao

Para esta faixa a area identificada com valores altos de DMVV negativos (fig. 46) corresponde
a mesma area apresentada nos aglomerados, uma vez que esta rede elétrica de média tensao se
encontra junto das habitacSes. A figura 47 ilustra como as FGC de aglomerados e da rede
elétrica, relativamente a area destacada a vermelho, estao juntas. Em relagdo as imagens de satélite
(fig. 48), verifica-se a alteragdo na cor dos pixéis significando mudangas no solo que, neste caso,

sera corte de vegetagao.

Figura 46- Exemplo da classe de Pinheiro-bravo na FGC da rede elétrica com valores de DMVV

negativos
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Figura 47- FGC de aglomerados e da rede elétrica da area referida
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Figura 48- Imagens de satélite dos meses de Maio a Julho relativamente a Pinheiro-bravo na FGC da rede
életrica

Rede Vidria
Relativamente a esta faixa nao foram encontrados valores de DMVV negativos, dai ndo serem
apresentados exemplos. Os MIAEV tém inicio apenas em Maio, nio invalida que as intervencoes

tenham sido feitas antes.
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4.).  Ganho de vegetacdo

Ao analisar os valores de DMVV das classes nas diferentes faixas compreende-se que os
valores tanto podem ser negativos, significando perda de vegetacio, como valores positivos que
significam ganho/crescimento da vegetagao. Por isso, na sec¢do anterior foram encontradas areas
em que os valores de DMVYV negativos sdo altos, apresentando grandes diferencas entre os meses
em relagdao a vegetagao. Aqui serdo ilustradas as faixas onde a vegetacao sofreu um crescimento,
algo que ndo era suposto acontecer nos meses de Maio a Julho por serem um combustivel para

os incéndios, juntamente com as altas temperaturas.

41.1.  Matos

Aglomerados

Para esta faixa, identificou-se uma area relativamente grande com valores de DMVV
positivos no mapa de Maio (fig. 49), ou seja, diferencas de Abril para Maio que se mantiveram
nos meses de Junho e Julho. Identifica-se ainda uma pequena area com perda de vegetagao do
més de Abril para o més de Maio, contudo cresceu novamente de Maio para Junho. Nas imagens

de satélite (fig. 50) vé-se a presenca da vegetacao sem qualquer alteragdo nos 3 meses.

Figura 49- Exemplo da classe de Matos na FGC de aglomerados com valores de DMVYV positivos
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Figura 50- Imagens de satélite dos meses de Maio a Julho relativamente a Matos na FGC de aglomerados

Rede Viaria

A figura 51 apresenta valores de DMVV positivos na FGC da rede viaria, destacando as areas
a vermelho. Esses valores nio sofreram alteracbes nos meses de Junho e Julho, como se pode

comprovar com as imagens de satélite (fig. 52) onde a cor dos pixeis, destacados a vermelho, nao

sofre mudancas. Assim, significa que a vegetacdo se manteve presente naquela area

: ) 4080 160 M
Julho

Figura 51- Exemplo da classe de Matos na FGC da rede viaria com valores de DMVYV positivos
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Figura 52- Imagens de satélite dos meses de Maio a Julho relativamente a Matos na FGC da rede viaria

Rede elétrica de média tensao

Nesta faixa ndo foram encontrados exemplos de areas que apresentem valores de DMVV

positivos, dai ndo serem apresentados nesta subsecgao.

4.1.2.  Eucaliptos

Aglomerados

Relativamente a faixa dos aglomerados, esta area contém muitos pixéis com valores de
DMVV positivos no mapa de Maio, nao sofrendo alteragdes nos seguintes meses (fig. 53). Nas
imagens de satélite (fig. 54) ndo se verificam alteragdes na vegetagdo, comprovando os valores

apresentados na fig. 53.

Figura 53- Exemplo da classe de Eucaliptos na FGC de aglomerados com valores de DMVV positivos
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Figura 54- Imagens de satélite dos meses de Maio a Julho relativamente a Eucalipto na FGC de
aglomerados

Rede Vidria
Ao analisar esta faixa, destacam-se areas com valores de DMVV positivos no més de

Maio, significando ganho de vegetacao do més de Abril para o més de Maio (fig. 55). Na figura

56 confirma-se que nao existem mudangas no solo.
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Figura 56- Imagens de satélite dos meses de Maio a Julho relativamente a Eucalipto na FGC da rede
viaria
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Rede Elétrica de média tensdo
Ao contrario da faixa anterior, na rede elétrica observa-se uma quantidade maior de pixéis
com valores de DMVV positivos, como demonstra a figura 57. Nas imagens de satélite, as linhas

da rede elétrica de média tensao estdo bem visiveis (fig. 58), tendo a sua volta bastante vegetacio,

como se verifica com cor verde.

B 65130 260 M

Figura 58- Imagens de satélite dos meses de Maio a Julho relativamente a Eucalipto na FGC da rede

elétrica

4.13.  Pinheiro-bravo
Como ja foi referido na seccao relativa a perda da vegetacao, esta classe contém muitos
poucos pixéis dentro das FGC, dai os exemplos seguintes apresentarem uma quantidade baixa de

pixéis com valores de DMVV, sejam eles negativos como positivos.

Aglomerados

Com base no que foi dito anteriormente, a figura 59 apresenta uma pequena area com
valores de DMVYV positivos no més de Maio. O mapa de Junho e Julho nio mostram diferengas
na verdura de vegetagao. Ao visualizar a figura 60, confirma-se o que foi referido anteriormente.

As areas destacadas a vermelho apresentam vegetagao desde o mapa de Maio a Julho.
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Figura 59- Exemplo da classe de Pinheiro-bravo na FGC de aglomerados com valores de
DMVYV positivos

Figura 60- Imagens de satélite dos meses de Maio a Julho relativamente a Pinheiro-bravo na FGC de
aglomerados
Rede Viaria
Esta classe tem ainda menos presenca na FGC da rede viaria, contudo, é destacada uma
pequena zona onde se verifica ganho de vegetagdo no mapa de Maio (fig. 61). Os mapas de
Junho e Julho nao apresentam mudancas nos valores de DMVV. A FGC da rede viaria destacada

¢ visivel na figura 62 bem como a vegetacao ao redor dessa faixa.
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Figura 61- Exemplo da classe de Pinheiro-bravo na FGC da rede viaria com valores de DMVV positivos
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Figura 62- Imagens de satélite dos meses de Maio a Julho relativamente a Pinheiro-bravo na FGC da rede
viaria

Rede Elétrica de media tensao

Para esta faixa, nao foram encontrados exemplos com valores de DMVYV positivos e, por

essa razao, nao serao apresentados.

43.  Andlise complementar para Agosto de 2022

Apdbs uma pesquisa realizada aquando da escolha da area de estudo, descobriu-se q.ue em
Agosto de 2022 a freguesia de Lorvao sofreu um incéndio com uma dimensao significativa que
comecou numa fabrica de palitos (noticia em anexo) e do qual ardeu cerca de 50 hectares®.
Inicialmente, inseriu-se as coordenadas no Google Earth para obter a localizagio inicial do
incéndio (fig. 63).

Por este motivo, recorreu-se aos MIAEV de DMVV de Agosto para perceber como estes
detetam o incéndio. Verificou-se uma mancha com valores negativos muito altos, tendo como
valor minimo -80. A partir daqui, entendeu-se que os MIAEV de DMVV sio capazes de localizar
areas afetadas pelos incéndios, como podemos verificar na figura 64, onde a area queimada esta
bastante evidenciada no mapa que representa a DMVV de Agosto. As classes afetadas foram os
Matos e Eucaliptos na FGC de aglomerados, ao contrario das restantes faixas e classes que nao

sofreram com o incéndio.

13 https:/ /fogos.pt/fogo/2022060037439/ detalhe
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Figura 64- MIAEV de DMVV que localiza a area afetada pelo incéndio
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A figura 65, mostra os valores de DMVV da classe de Matos presentes na FGC de
Aglomerados antes do incéndio, ou seja, os meses de Maio, Junho e Julho, que sio positivos no

més de Maio, mantendo-se nos seguintes meses anteriores ao incéndio.

Figura 65- valores de DMVYV relativamente a classe de Matos na FGC de aglomerados antes do incéndio

Os valores de DMVV da classe de Matos para o més de Agosto passaram a ser valores
negativos muito altos, devido ao incéndio. Consegue-se ainda confirmar que a mancha com
valores negativos muito altos que surge na figura 64 ¢ bastante visivel na imagem de satélite (fig.

0606), algo que nao acontece nas imagens de satélite dos meses anteriores.
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Figura 66- valores de DMVYV relativamente a classe de Matos na FGC de aglomerados apds o incéndio

A mesma situagao acontece para a classe de Eucaliptos, onde os valores de DMVV sio
positivos no més de Maio, mantendo-se até a data do incéndio (fig. 67). Contudo, a classe de
Matos apresenta valores mais proximos do extremo negativo, ao contrario da classe de
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Eucaliptos, apesar de esta apresentar uma maior quantidade de pixéis com valores de DMVV

negativo relativamente altos (fig. 68) que se deve ao facto de existirem mais Fucaliptos na FGC

que Matos. Contudo, caso tivesse havido intervencao nesta FGC, o cenario teria sido diferente.

Figura 67- valores de DMVYV relativamente a classe de Eucalipto na FGC de aglomerados antes do
incéndio
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Figura 68- valores de DMVYV relativamente a classe de Matos na FGC de aglomerados apds o incéndio

Com este MIAEV, as mudangas bruscas de um més para o outro siao facilmente
detetaveis. A combinacao dos MIAEV com as imagens de satélite para fazer uma andlise, a
analise sera muito enriquecida, conseguindo extrair informacao sobre o estado da vegetagdo nas

areas que pretendemos observar.
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44.  Discussao dos resultados

Os resultados obtidos, de um modo geral, foram positivos e mostraram que a
metodologia permite demonstrar quais as faixas de gestao de combustivel que tém probabilidade
de nio terem sido intervencionadas. E de realgar que antes do més de Maio de 2022 nio existem
MIAEV, sendo que as limpezas dos terrenos devem ser feitas até ao més de Abril. Contudo, os
mapas de DMVV de Maio apresentam diferengas entre o més de Abril e Maio, obtendo assim
ainda informacdo acerca do més de Abril. Assim, é possivel que as intervengoes feitas nos meses
anteriores nao sejam identificadas neste estudo. Salienta-se para o facto da anilise feita ser
meramente qualitativa, que se baseou em analisar as caracteristicas dos mapas.

Surgem trés tipos de resultados, ganho de vegetacdo, perda de vegetagdo e, ainda, sem
diferencas mensais na verdura da vegetacio. Em relagao ao primeiro, o més de Maio ¢ o més que
apresenta mais valores de DMVYV positivos, principalmente na classe de Eucaliptos. Por outro
lado, o més de Julho, por norma, apresentam valores perto de zero que significam que nao
existem diferencas do més de Junho para Julho em todas as classes. Destaca-se ainda a FGC da
rede elétrica de média tensido que contém uma area consideravel de valores positivos de DMVV
na classe de Eucaliptos.

Relativamente a perda de vegetacdo, foram anotadas uma quantidade consideravel de
areas com valores de DMVV negativos, contudo nao as suficientes. Tanto a FGC da rede elétrica
como a FGC da rede viaria nas varias classes apresentam poucos exemplos. Ainda assim, a FGC
de aglomerados apresenta maior quantidade de areas onde se perdeu vegetacio.

Apesar dos MIAEV de DMVV nos fornecerem informagoes suficientes para entender o
estado em que as FGC se encontram, ¢ crucial que se adicionem outros dados para validar essa
informacao. Para isso, recorreu-se as imagens de satélite do Sentinel-2 e ao Google Earth. As
imagens de satélite do Sentinel-2 foram imprescindiveis para a validagao da informagao, uma vez
que através das mesmas ¢ possivel visualizar as alteragoes no solo como os cortes da vegetacio,
por exemplo. O Google Earth tem a funcionalidade S#eefl7ew que permite visualizar o terreno
como se tivéssemos presentes na area. Utilizou-se este programa pois ajuda a confirmar a
cobertura e uso do solo existente, bem como ajuda a ter perce¢iao da proximidade da vegetagao
em relacdo as habitacdes, rede viaria ou rede elétrica.

De um modo geral, foi possivel identificar na area de estudo algumas areas onde existiram
mudangas bruscas na vegetagio como cortes. Contudo, na maior parte das FGC a informagao
que se extrai ¢ que nao existem diferencas mensais nos valores de verdura de vegetagao.
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Outro aspeto importante é ao tipo de intervencao que ¢ feito conforme a legislagio. Nem
todas as areas sao obrigadas a ter remogdo total de vegetacdo, algumas podem ter pequenas
intervencoes que podem nao ser visiveis nas imagens de satélite.

A érea de estudo foi afetada por um incéndio no més de Agosto de 2022 que teve
repercussoes nas faixas de gestao de combustivel detetaveis através dos MIAEV de DMVV. Os
valores de DMVYV tiveram uma diminui¢ao bastante acentuada do més de Julho para o més de
Agosto, visiveis no MIAEV de DMVV de Agosto, tendo como valor minimo -80, sendo as
classes de Fucaliptos e Matos as mais afetadas na FGC correspondente aos aglomerados. Com
estes resultados, concluiu-se que as FGC afetadas pelo incéndio apresentaram valores de DMVV
negativos, chegando quase ao limite da escala, ao contrario das FGC que perderam vegetagao
sem serem afetadas por um incéndio.

Apesar da metodologia apresentar resultados positivos, ainda é preciso que haja algum
trabalho de campo para comprovar esta informagao. Contudo ja nao teriam de se deslocarem a
todas as areas, apenas as que apresentam maiores suspeitas de nao terem tido intervengdes.

Por dltimo, existem propostas para os trabalhos futuros utilizando os MIAEV. Uma delas
passa por uma analise que tenha MIAEV de meses anteriores a Maio, altura em que as operagoes
de limpeza devem ser feitas. A area de estudo escolhida para o desenvolvimento da metodologia
foi limitada e, por isso, teria mais utilidade escolher uma area um pouco maior, que contenha uma
maior variedade de faixas de gestio de combustivel para obter resultados mais abrangentes.
Sugere-se que, no futuro, o processo seja feito para ser completamente automatizado. A
utilizagdo de imagens de satélite com uma resolu¢ao de 10m pode ser limitadora, portanto,
sugere-se a utilizacdo de imagens de satélites com resolu¢des mais altas que 10m ou a utilizagao

de drones que conseguem fornecer imagens com resolucOes espaciais maiores.
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5. Conclusoes

Nesta dissertacdo pretendeu-se abordar a questao da manutengao e fiscalizagao das faixas
de gestio de combustivel, criando um processo automatico que utiliza os Mapas Intra-Anuais do
Estado da Vegetacdo, criados recentemente pela DGT, como base da metodologia e,
posteriormente, recorre as imagens de satélite do Sentinel-2, World imagery e Google Earth para
analisar as faixas e validar essa anilise. E importante realcar que o processo nao foi
completamente automatizado.

A importancia de manter as FGC limpas assenta no facto de as faixas permitirem a
diminui¢ao do desenvolvimento e da propaga¢ao de um incéndio, mas para isso é necessario a
manutencdo das mesmas. Por outro lado, é também essencial que haja fiscalizagao para evitar
problemas futuros. Contudo a fiscaliza¢ao no terreno ¢ complexa e demorada devido a extensao
das faixas de gestdao de combustivel. Por este motivo, é crucial criarem-se métodos que
monitorizem de forma automatica as FGC, de forma que direcione a fiscalizacao nas faixas para
as zonas que tém maior probabilidade de nao terem sido intervencionadas, poupando custos e
tempo.

A metodologia foi desenvolvida na freguesia de Lorvio e os dados utilizados
correspondem as FGC, COSc e MIAEV de DMVV. Os MIAEV sio cruciais na metodologia,
pois estes contém a informacao relativamente as diferencas mensais da verdura da vegetacao, o
que permite identificar areas que de um meés para o outro tiveram alteragdes bruscas no solo.
Foram utilizados os MIAEV de 2022 dos meses de Maio (primeiro MIAEV disponivel) a Julho
para analisar as FGC. Fez-se ainda uma analise complementar para o més de Agosto devido 2
ocorréncia de um incéndio, que tem como finalidade compreender como este pode ser detetado
nos MIAEV. Relacionou-se os MIAEV com as classes da COSc que estio apresentadas nas
FGC, resultando em mapas que contém informagao sobre as diferencas mensais da verdura de
vegetacao de uma classe da COSc dentro de um tipo de FGC. A partir daqui, conseguimos
identificar, com a ajuda de imagens de satélite do Sentinel-2, as areas onde existiram maiores
variagbes mensais nos valores de verdura de vegetagao, permitindo assim disponibilizar

informacao sobre o estado das FGC.
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Dos resultados obtidos, conclui-se que se encontram maiores diferencas mensais de
verdura de vegetacio dos Eucaliptos na FGC de aglomerados gracas a quantidade de eucaliptos
presentes nas FGC. A FGC da rede elétrica de média tensdo e da rede viaria apresentam pouca
quantidade de pixéis com valores de DMVV, sejam positivos como negativos. Na maioria dos
casos, estas duas faixas ndo apresentam diferencas mensais nos valores de verdura de vegetacao,
o que nao invalida que nido tenham sido feitas interven¢des nos meses anteriores, pois os MIAEV
s6 tém infcio em Maio. O MIAEV de DMVV de Maio compara os valores de Abril e Maio e, por
isso, as intervengoes poderio ter sido feitas antes de Abril.

De um modo geral, a metodologia foi eficaz em monitorizar o estado das faixas de gestao
de combustivel, tendo mostrado alguns exemplos de perda de vegetacdo significativa em varias
faixas, podendo estar relacionada com as operagoes de limpeza e de ganho de vegetagdo, que
significa que nao houve operagdes de limpeza antes do periodo critico ou no caso de terem sido
feitas foram bastante cedo o que levou ao crescimento da vegetagao.

Os MIAEV de DMVV provaram ainda a sua utilidade na analise do estado da vegetagao
apos sofrer alteragdes bruscas, como os incéndios.

Com estes resultados, conclui-se que nesta area de estudo, que se localiza no meio rural
com uma densidade florestal bastante elevada, nao teve uma gestio das faixas adequada. Com o
incéndio de Agosto de 2022, foi confirmada que as FGC de aglomerados foram afetadas pelo
mesmo devido a presenga de vegetagao.

Posto isto, a metodologia permite localizar as areas onde existiu perda de vegetacio e,
assim, direciona as autoridades para as areas que necessitam de fiscaliza¢ao, diminuindo tempo e
custos nas deslocacOes, tornando mais rapido o processo de fiscalizacdo. Cumpre, portante, os

objetivos propostos neste estudo.
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Anexos

Noticia do Publico sobre o incéndio ocorrido na area de estudo

INCENDIOS FLORESTAIS

Incéndio que comecou numa fabrica em
Penacova esta a ser combatido por 233
operacionais

0 fogo que comecou numa fabrica de palitos no concelho de Penacova estendeu-se a
zona florestal. As 17h49, 233 operacionais, apoiados por cinco aeronaves e 64 veiculos,
combatiam as chamas.

Lusa 3
1 de Agosto de 2022, 18:34 0 R

De momento, “n3o ha casas nem aldeias ameagadas” pelas chamas em Penacova, esclareceu fonte do CDOS



Um incéndio que comecou numa fabrica de palitos no concelho de Penacova
estendeu-se a zona florestal, sendo combatido por 233 operacionais, afirmou esta
segunda-feira o Comando Distrital de Operacdes de Socorro (CDOS) de Coimbra.

0 incéndio deflagrou numa fabrica de palitos na freguesia do Lorvio, concelho de
Penacova (distrito de Coimbra), por volta das 15h30, avancou fonte do CDOS. De
acordo com a fonte, o fogo progrediu depois para zona florestal.

INCENDIOS FLORESTAIS

Incéndios: definidos os critérios para as zonas vigiadas
por camaras em drones

Mowe cadmaras serdo instaladas nas areas florestais de maior risco, em zonas sombra e
em areas com maicr histarico de ocorréncia de incéndios florestais.

© LErR mAaIs

De momento, “nao ha casas nem aldeias ameacadas” pelas chamas, esclareceu.

As 17h49, de acordo com o site da Proteccio Civil, combatiam as chamas 233
operacionais, apoiados por cinco aeronaves e 64 veiculos.
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