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RESUMO
Neste estudo pretende-se analisar a evolugao da vegetagdo em cenario pés incéndio,
recorrendo a utilizagdo de indices de vegetag&o aplicados as imagens Landsat7 de
Abril e Dezembro de 2012 e Margo de 2013. A area de estudo diz respeito a zona
afetada pelo incéndio florestal que assolou o concelho de Tavira em Julho de 2012,
um dos incéndios de maiores dimensdes registado nos ultimos anos em Portugal.
Esta area pertence a unidade da serra algarvia, caracterizada pela presenga de solos
pobres e incipientes onde vigoram os sistemas de montado de sobro e medronhais, e
matagais com vegetacao esclerdfila. Neste tipo de paisagens torna-se fundamental a
compreensdo da evolugdo da vegetacdo, principalmente ap6s uma catastrofe de
enormes dimensdes como o incéndio ocorrido nesta area. Assim a evolugdo da
vegetacao foi estudada numa primeira fase pela sua presenca e auséncia na area em
estudo e numa segunda fase por usos de solo com o objetivo de estudar qual dos
usos é que apresentava uma melhor evolugcdo da vegetacdo. Para este tipo de
paisagem, os resultados indicam uma clara vantagem para a vegetacéo presente em
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sistemas mais naturais em detrimento da vegetacdo em sistemas mais
antropogenizados, sendo o uso da vegetagdo esclerofila, aquele que apresenta uma
maior evolugdo apds a ocorréncia de um incéndio florestal.

Palavras-Chave: Evolugéo da Vegetagao; indices de Vegetagéo; Incéndio; Usos de
Solo; Vegetacéo Esclerofila;

ABSTRACT
In this study we pretend to analyze the evolution of the vegetation in a post fire
scenario, through the use of vegetation indexes applied to Landsat7 for April and
December 2012 and March 2013. The study area is the area affected by forest fire
that devastated the Tavira municipality in July 2012, one of the larger fires occurred in
recent years in Portugal. This area belongs to the unity of the Algarve hills,
characterized by the presence of poor and incipient soils, where prevailing cork oak
forests and thickets of arbutus, and shrublands with sclerophyllous vegetation. In this
type of landscape is fundamental, understanding the evolution of vegetation,
especially after a catastrophe of huge dimensions as the fire occurred in this area.
Thus the evolution of the vegetation was studied initially by their presence and
absence in the study area, and a second stage by soils use, with the aim of studying
which, the soils use which presented a better vegetation evolution. For this type of
landscape, the results indicate a clear advantage for the vegetation present in a more
natural system over the vegetation present in a system more humanized, where the
use sclerophyllous vegetation was the use with the biggest evolution after a forest fire.

Keyword: Evolution of the Vegetation; Vegetation indexes; Fire; Soils Use;
Sclerophyllous vegetation

INTRODUGCAO

Os incéndios florestais sdo a nivel nacional, uma das maiores catastrofes que assolam o
pais, dizimando grandes areas de mato, principalmente nos meses quentes. Um dos maiores
incéndios registados a nivel nacional foi o incéndio de Tavira-Sdo Bras de Alportel (Figura 1),
ocorrido em julho de 2012, que se estendeu aproximadamente em 24843 ha, colocando em risco
as pequenas populagdes da serra algarvia.

A paisagem assolada por este incéndio localiza-se na mega unidade de paisagem das
Serras do Algarve, unidade da Serra do Caldeirdo. Esta caracteriza-se por ser uma paisagem
agreste com um relevo bastante acidentado onde a desertificagcdo é cada vez mais acentuada,
sendo considerada a sub regido algarvia economicamente mais débil.

Ao nivel da vegetacéo é de destacar duas espécies, o quercus suber (sobreiro) e o arbustos
unedo (medronheiro) que formam, respetivamente, os montados e medronhais, economicamente
muito viaveis, que cobrem grande parte desta paisagem. Recentemente, em areas florestais, tem-
se verificado o aumento dos povoamentos de pinus pinea (pinheiro manso) e de eucalyptus
globulus (eucalipto), espécies bastantes combustiveis. Em areas mais secas encontra-se matagais
de azinheira, atualmente quase inexistentes devido as campanhas de trigo sucessivas que
ocorreram em finais do seculo XIX e primeira metade do seculo XX. Estas vieram de forma muito
significativa degradar a estrutura do solo que geologicamente j& eram bastante sensiveis, solos
esqueléticos [1].

Qualquer incéndio florestal resulta numa degradagdo efetiva do coberto vegetal o que
provoca um acréscimo da erosao do solo, devido ao aumento do impacto das gotas da chuva e a
reducdo da taxa de infiltragdo que leva ao aumento da taxa de escoamento. Estas consequéncias
sd0 mais gravosas no ambito da paisagem da serra Algarvia. Assim este estudo visa a analise dos
indices de vegetagéo antes do incéndio (abril de 2012) e pés incéndio (dezembro 2012 margo de
2013) com o objetivo de compreender o comportamento da vegetagdo num cenario pés-incendio.
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Figura 1. Localizagao do Incéndio

Para realizar este estudo recorreu-se a imagens Landsat7 de trés épocas distintas, antes e
pds incéndio, as quais foram alvo de corre¢des e sobre as quais foram calculados os indices de
vegetacao nas situacgdes antes e pods incéndio.

1. METODOLOGIA

Os indices de vegetagdo foram calculados em trés periodos distintos, antes e pés incéndio.
Foram selecionadas as imagens de abril de 2012 (trés meses antes), dezembro de 2012 (cinco
meses depois) e margo de 2013 (oito meses depois).

As imagens Landsat foram corrigidas do efeito da dispersdo através da técnica dark object
subtraction aplicada a banda 4 (infravermelho préximo) que é a menos afetada pelo efeito da
disperséo. As restantes bandas foi aplicada a “corregéo por regressdo” tomando a banda 4 ja
corrigida como a variavel independente.

Para os trés periodos em estudo foram calculados indices de vegetacdo de racio, de
perpendicularidade a linha de solo e de transformagao ortogonal de bandas, nomeadamente: Ratio
[71, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) [7], Perpendicular Vegetation index (PVI) [6],
Perpendicular Vegetation Index 3 (PVI3) [5], Weighted Difference Vegetation Index (WDVI) [6],
Tasseled Cap [4] e Analise de Componentes Principais (ACP).

A similitude entre os indices foi calculada com base numa ACP. Aquele que apresentou
maior correlagéo foi utilizado para avaliar nos trés periodos a presenga e auséncia de vegetacao.
Com base na informagéo do Corine Landcover para o ano de 2006 [3] foi analisada evolugdo da
vegetagdo no cenario pos incéndio.

2. RESULTADOS

Foram realizadas ACP para os indices de abril de 2012 (Tabela 1), dezembro 2012 (Tabela
2) e margo 2013 (Tabela 3).

Tabela I. PCA abril 2012

COR MATRX  abril_cmpd b abril_green_b abril ndvi_b abril_pvi b abril_pvi3 b abril_ratio b abril_wdvi_ b
abril_cmpd_b 1.0000680 8.119123 8.178792 @.144855 B8.213830 ©8.2085414 ©8.145314
abril green b 9.119123 1.000000 0.912959 0.976443 8.964265 8.927231 0.979894
abril_ndvi_b 8.17@792 8.912959 1.000000 0.849316 8.945779 8.975349 8.8620879
abril_pvi b ©.144855 8.976448 8.849316 1.0068000 ©8.915014 0.868710@ ©8.998444
abril pvi3 b 8.213@30 0.964265 0.945779 8.915014 1.006000 8.967337 0.9208339
abril_ratio_b 8.205414 8.927231 0.975349 0.868710 8.967337 1.000000 8.876223
abril wdvi b ©8.145314 8.979894 08.862879 @.998444 08.920339 B8.876223 1.000080
LOADING c1 C2 Cc3 c4 Cs (S c7
abril_cmpd b @.286664 -8.977385 2.844836 -8.886383 -8.803146 -8.884429 6.2800122
abril_green_b 8.987381 ©8.891284 2.892954 8.837779 -8.831946 -8.875209 6.091494
abril_ndvi_b 8.952119 ©8.815218 -8.273301 -8.120446 -8.862994 2.8a87999 8.802675
abril_pvi_ b 8.962258 08.866939 2.258492 -8.833528 ©0.824124 ©.823852 8.822381
abril_pvi3 b @.982538 -8.0815435 -8.893694 8.149828 -8.842393 2.836822 -8.0808598
abril_ratio_b @.965333 -8.817864 -8.236272 @.809498 ©8.1@8772 -8.8@9553 -8.801926
abril wdvi b 8.9672082 0.866785 0.238563 -8.846954 ©.8@85800 0.818338 -8.823938

221



Antonio Bento Gongalves e Anténio Vieira (Eds.)

Na analise dos indices de vegetagdo para Abril 2012, o indice Greeness do Tasseled Cap é
o que melhor se correlaciona com os restantes indices (andlise da matriz de correlagdo). Na matriz
do Joading verifica-se que o Greeness (0.987381) é o que contribui com mais informacgdo na
componente 1 e o cmp4 da ACP (-0.977385) na componente 2. Estes indices mostram grandes
diferengas entre si, apresentando uma correlagéo de 0.119123.

O 2° melhor contributo na componente 1 é o indice PVI3 (0.982538). Este indice apresenta
uma correlacao alta (0.964265) com o Greeness e por isso nao traz informagéo nova.

Tabela 2. PCA dezembro 2012

COR MATRX dez_green_b dez_ndvi_b dez_pvi_b dez_pvi3_b dez_ratio b dez_wdvi_b
dez_green_b 1.000000 8.884673 0.9387% 8.528969 8.977493 8.988605
dez_ndvi_ b 8.884673 1.000000 8.784917 @.385349 8.919918@ 8.882789
dez_pvi b 8.93879% @.784917 1.600008 B.468584 0.894448 8.947384
dez_pvi3 b @.528969 @.385348 0.468584 1.e00000 0.546670 8.433040
dez_ratio_b @.977493 @8.919918 0.894448 @.546670 1.600000 8.9768393
dez_wdvi_b 8.988685 @.882789 0.947384 @8.433840 0.978393 1.e06000
COR MATRY marco_green b margo_ndwi_ b margo_pvi b margo_pvi3_b margo_ratic b margo_wdvi_ b
marco_green b 1.000000 0.583372 0.988144 -0.182517 0_482815 0.983846
margo_ndvi b 0.583372 1.000000 0.503014 —-0.834113 0.872823 0.524825
margo_pvi b 0.988144 0.503014 1.000000 —0.024331 0.425328 0.933730
marco _pvi3_b -0.182917 -0.834113 -0.0843321 1.000000 -0.&6813391 -0.11258&7
marco ratio b 0.482818 0.872623 0.425928 -0.881351 1.000000 0.442&039
marco_wdvi_b 0.585&4¢& 0.524825 0.558730 —-0.11258&7 0.442&809 1.000000

Também para o més Dezembro de 2012 o Greeness apresenta uma maior similitude com
os restantes indices. Na matriz do /oading o Ratio (0.989945) é o que contribui com mais
informagdo na componente 1 e o PVI (0.431551) na componente 2. O 2° melhor contributo na
componente 1 é o Greeness (0.985841). Confirma-se pela matriz de correlagdo que Greeness e o
Ratio apresentam o mesmo tipo de informagé&o (0.977493).

Tabela 3. PCA margo 2013

LOADING c1 c2 c3 c4a c5 Ce
dez_green_b 8.985841 a.1373a7 @8.816176 -8.847161 8.872345 -8.839314
dez_ndvi b @.943747 -8.329691 -8.001512 -8.817718 -0.018899 -8.801423
dez_pvi b 8.896231 8.431551 -8.886578 -8.816983 -8.851788 -8.808653
dez_pvi3 b @8.489961 a.233169 @8.838248 -8.847815 -8.815826 0.0620298
dez_ratio_b @.989945 8.836445 @.878365 8.116628 2.089328 -8.806336
dez_wdvi_b @8.983764 a.137482 -8.897913 -8.814894 8.836815 8.846784
LOADING c1 cz cs C 4 cs c e
marco_green b 0.557863 -0.258158 -0.070883 -0.014757 0.102830 -0.004778
margo_ndvi_b 0.763435 0.635509 0.022784 0.070887 -0.0001358 0.000015
marco_pvi_b 0.938575 -0.343084 -0.002372 -0.007241 -0.021085 -0.011445
margo_pvi3_b -0.400413 -0.856634 0.280547 0.183812 0.017472 0.001174
margo_ratio b 0.664815 0.578378 0.418465 -0.221684 0.014791 -0.000223
margo_wdvi_b 0.947454 -0.318134 -0.013164 -0.011511 -0.005693 0.02&807

Tal como nos meses anteriores, o Greeness apresenta uma maior correlagdo com os
restantes indices. Este indice € o que mais contribui para a componente 1 (0.967869). O PVI3 é
que mais contribui na componente 2 (-0.856634). O 2° melhor contributo para a componente 2 é o
WDVI (0.947456), o qual é bastante semelhante ao Greeness (correlagdo de 0.9899646).

Avaliando os trés periodos conclui-se que o indice mais indicado para comparar a evolugéo
da vegetacdo é o indice Greeness da Tasseled Cap. A Figura 2 e o Grafico 1 mostram essa
evolugdo nos periodos de abril de 2012, dezembro de 2012 e margo de 2013.
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Figura 2. Presenga de vegetagédo em abril de 2012, dezembro de 2012 e margo de 2013.

abril 2012 dezembro 2012 margo 2013

0 — Area adjacente; 1 — Vegetagao; 2 — Areas sem vegetagéo
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Grafico 1. Evolugdo da vegetacao abril, dezembro de 2012 e margo de 2013.

Da andlise do grafico 1 constata-se que passados 5 meses apds o incéndio (dezembro),
cerca de metade da vegetacdo ndo tinha regenerado. Contudo no més de margo verifica-se uma
boa recuperacéo da vegetagdo, 4487.22 ha.

Apo6s a comprovagéo da existéncia de uma evolugdo positiva da vegetagdo, no cenario pés
incéndio, estamos em condi¢cdes de realizar a analise de quais 0s usos que apresentam uma
evolugdo mais positiva, no que toca & recuperagédo da vegetagao.

Numa primeira andlise estabeleceu-se a comparagao entre os locais com vegetagdo com os
usos de solo determinada no Corine Landcover (Figura 3).
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dezembro 2012 margo 2013

0 sem vegetagéo 6 florestas de folhosas
1 pomares 7 florestas de resinosas
culturas temporarias e ou pastagens .
2 associadas a culturas permanentes 8 florestas mistas
3 sistemas culturais e parcelares complexos 9 vegetagdes esclerdfila
4 agricultura em espagos naturais 10 florestas abertas, cortes e novas plantagées

Figura 3. Vegetagdo presente por uso de solo, dezembro 2012 e margo 2013, respetivamente.

Desta andlise é possivel averiguar que para o periodo em analise (dez-mar) a classe de uso
que apresenta melhor evolugéo por parte da vegetagdo é a esclerofila, também cognominada de
vegetacao mediterranica (Grafico 2 e Grafico 3).
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Grafico 2. Relacéo vegetagdo por uso do solo
Evolugdo pos incéndio da Vegetacdo por usos de
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Grafico 3. Variagdo da vegetacdo entre dezembro e margo por uso de solo
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A regeneragdo da vegetacdo esclerofila era espectavel, dada que se trata de uma espécie
que consegue sobreviver com baixo indice de nutrientes e agua no solo, sendo mesmo
consideradas plantas adaptadas ao fogo (Grafico3). Este tipo de vegetagdo apresenta uma taxa
de regeneragéo/germinacao elevada (5 a 10 anos para a cobertura total) em cenario pds incéndio
[2].

Considerando a separacgédo entre os sistemas antropogénicos e os naturais, verifica-se uma
acentuada evolugdo nas areas naturais, porque se trata de uma vegetagdo adaptada ao clima e ao
solo e por isso com uma melhor resposta ao stress causado pelo cenario pos incéndio. (Grafico 4)

evolucdo da vegetcdo por sistemas

evolucdo

sistemas antropdgenicos sistemas naturais

Grafico 4. Evolugdo da vegetagao por sistemas

3. DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste estudo a escolha do indice Greeness deveu-se ao facto de este ter apresentado uma
maior correlagdo com os outros indices. Contudo, os indices de vegetagdo calculados deveriam
ter sido validados através de um levantamento de campo e elegido o que mais se aproximava a
paisagem em estudo.

Quanto a andlise da evolugdo da vegetagao por uso de solo, esta foi realizada recorrendo a

cartografia do Corine Landcover para o ano de 2006. Esta foi elaborada para uma escala nacional,
pelo que a sua utilizagdo em estudos com uma éarea de grande escala, como a que nos
propusemos estudar no presente estudo, ndo serd a mais indicada. No entanto a sua utilizacéo
da-nos uma viséo aproximada da distribuicdo da vegetacéo pelo uso, o que pode ser uma mais-
valia para a obtenc&o de uma visdo global de desenvolvimento da mesma.
Em ultima analise, para o melhoramento dos resultados, poderia ser equacionada a elaboragéo de
uma imagem hibrida através da fusdo das bandas da imagem landsat com um ortofotomapa com
melhor resolugdo para a qual seriam calculados os indices de vegetagéo, esperando-se assim
uma melhor delimitagdo das areas com vegetagdo das restantes.

4. CONCLUSAO

No ambito do presente trabalho foi analisada a evolugdo da vegetacdo no cenario poés
incéndio de Tavira — S&o Bras de Alportel através da elaboragéo de indices de vegetacao.

Com este estudo demonstrou-se que houve uma evolugdo positiva da vegetagdo na area
ardida, sendo bastante mais evidente para a vegetacdo em sistema naturais, a vegetacéo
esclerofila ou mediterranica.

Conclui-se também que os indices de vegetacao sdo uma ferramenta eficiente de analise da
presenca de vegetacdo, sendo a sua resposta resultado direto da qualidade das imagens de
satélite.
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