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RESUMO

A utilizacao de mapas de uso e ocupagao do solo e limitacao das areas incendiadas é de grande utilidade para
a cartografia de susceptibilidade geomorfologica. A disponibilidade de imagens de satélite sem custos para o
utilizador, aliada a visao abrangente do territorio, faz da sua utilizacdo uma alternativa aos inventarios de
campo tradicionais na elaboracao deste tipo de cartografia. Foi realizado um processo de composi¢ao multi-
temporal a partir das imagens de satélite LANDSAT 8 para uma area amostra, com base no uso das bandas 4
(banda do visivel azul), 5 (infravermelho préoximo) e 7 (SWIR) a partir da funcdo Build Virtual Raster,
disponiveis no software QuantumGIS 2.2 Valmiera. A resolucao espacial das imagens de satélite permitiu uma
rigorosa definicao de areas com diferentes uso e ocupacao do solo (areas incendiadas, povoacdes, floresta e
solo exposto) e ainda, categorizar graus de severidade do incéndio sobre a vegetacdo por comparacao de
bandas.

Palavras-chave: Deteccdo remota; LANDAT 8; incéndios florestais; Penalva do Alva; Centro de Portugal.

1. Introdugdo

Sao variados os processos erosivos associados a processos geomorfoldgicos, que para além da
componente fisica, estdo associados a acao antropica. A identificacao rigorosa dos diferentes
usos e ocupacao do solo assume desta forma importancia para o desenvolvimento de cartografia
de susceptibilidade geomorfoldgica. Por outro lado, os violentos incéndios florestais recorrentes
no territdrio portugués implicam uma definicao rigorosa das areas ardidas, uma vez que se trata
de areas particularmente susceptiveis a erosao (Lourenco, 2004). A contribuicdo dos sensores
remotos aplicados ao estudo de erosao dos solos surge por volta de 1940. Proporcionam uma
visdo abrangente do territorio e sdo uma alternativa aos inventarios de campo tradicionais
utilizados ndo sé para a cartografia de uso e ocupacao do solo, mas também, para a delimitacao
de areas incendiadas (Pereira, 1999). Com o lancamento do satélite LANDSAT 1 em 1972 emerge
a possibilidade da utilizacdo dos valores de refletdncia da superficie permitindo o
desenvolvimento de varios mapas tematicos, e ainda, a identificacao de ravinas, deslizamentos
e fluxos detriticos (Vrieling, 2005; Shruthi et al. 2011). Para o estudo apresentado foi utilizado
o indice NBR (Normalized Burnt Ratio) obtido a partir das imagens de satélite LANDSAT 8,
trabalhado a partir da funcao Raster Calculator do software QuantumGlIS 2.2 Valmiera. Este
indice foi utilizado para a identificacdo das areas incendiadas e os diferentes niveis de
severidade causados pelo incéndio na vegetacéo (Garcia & Chuvieco, 2004), e para a construcao
de mapas do uso e ocupacao do solo para uma area amostra proxima de Penalva do Alva.
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2. Area de estudo

A area de estudo localiza-se proximo da povoacédo de Penalva de Alva, concelho de Oliveira do
Hospital. Do ponto de vista geomorfologico esta incluida nos terrenos do Macico Antigo e
pertence a zona Centro-lbérica. Apresenta uma marcada heterogeneidade litologica, com o
predominio de rochas eruptivas e metamorficas, em particular, granitos e metassedimentos. Os
quartzitos, rompem geralmente em afloramentos um tanto localizados, mas que introduzem,
pela sua resisténcia, acentuados contrastes de relevo (Lourenco, 2007). A area apresenta ainda
uma complexa rede de falhas e fraturas que tera permitido uma maior infiltracdo em
profundidade contribuindo desta forma para uma maior eficacia na meteorizagao, especialmente
em substrato granitdides, onde é comum a presenca de mantos de alteracdo. Destaca-se a
presenca de ravinas, algumas profundas, localizadas em vertentes de forte declive e
regularizadas por mantos de alteracdo. Associado as caracteristicas climaticas, a formacao de
ravinas esta relacionada com fatores fisicos como o declive, forma e tamanho da bacia
hidrografica, propriedades fisicas, quimicas e mineraldgicas dos solos ou a presenca de material
pouco coeso a regularizar as vertentes, como mantos de alteracdo ou depdsitos de vertente
(Martins et al. 2014). No entanto, os factores antropogénicos sao fundamentais na instalacao e
desenvolvimento de ravinas. No caso das ravinas presentes na area de estudo, a exposicao das
vertentes a sucessivos episodios de incéndios, mais ou menos severos para a vegetacao, tera
contribuido certamente para a instalacdo de sulcos que terdo evoluido para ravinas, ao
destruirem grande parte da vegetacdo, em especial herbacea e arbustiva, expondo o solo
diretamente a precipitacdo. Neste sentido, é particularmente Util o desenvolvimento de mapas
de uso e ocupacao do solo e, no que respeita as areas incendiadas, a sua rigorosa delimitagao,
bem como a intensidade da severidade do incéndio sobre a vegetacao.

3. Metodologia

As imagens selecionadas para a construcao do mapa de uso e ocupacao do solo e delimitacao
das areas incendiadas corresponderam a do dia 23 de Agosto de 2013, obtida a partir do satélite
LANDSAT 8, dois dias depois de um grande incéndio ter ocorrido na area de estudo. Foi realizado
um processo de composicao multi-temporal das imagens escolhidas com base no uso das bandas
4 (banda do visivel azul), 5 (infravermelho proximo) e 7 (SWIR) a partir da fungdo Build Virtual
Raster, disponiveis no software QuantumGIS 2.2 Valmiera. Posteriormente procedeu-se a
composicao de imagens com cores verdadeiras com base nas bandas 4, 3 e 2 (bandas TrueColor).
Foi feita ainda uma tentativa de mapeamento das ravinas utilizando as imagens processadas
para a identificacdo das areas incendiadas e o software QuantumGIS 2.2 Valmiera para o
processamento das imagens. O indice NBR permitiu identificar o grau de intensidade do
incéndio, categorizado a partir da diferenca entre R4 (banda 5) e o R7 (SWIR) (Key & Benson,
2006). Os pixéis com valores negativos obtidos a partir desta diferenca (pixéis de cor vermelha)
representam os sectores de maior severidade causados pelo incéndio.

4. Resultados

0 indice NBR permitiu identificar o grau de intensidade do incéndio, categorizado a partir da
diferenca entre R4 (banda 5) e o R7 (SWIR) segundo a metodologia proposta por Key & Benson
(2006) (figura 1). Os pixéis com valores negativos obtidos a partir desta diferenca (pixéis de cor
vermelha) representam os sectores de maior severidade causados pelo incéndio. A resolucédo
espacial de 30 metros do satélite LANDSAT 8 permitiu uma rigorosa definicdo das areas com
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diferentes uso e ocupacao do solo, em particular, as areas incendiadas, povoacdes, floresta e
solo exposto (figura 2).

Legenda

Ravinas
[ penalva de Alva
indice NBR
Il Muito Intenso
I Intenso

Pouco Intensa
I Nio Ardeu

Figura 1 - Intensidade do fogo sobre a vegetagdo (imagem de satélite LANDSAT 8).

No entanto, a identificacdo de ravinas revelou-se tarefa mais ardua. Recorrendo a composicao
4-3-2 (True Color) (figura 3) e a composicao 7-5-4 (SWIR) (figura 4) é possivel identificar ravinas
de maiores dimensdes, como a ravina do Corgo, que apresenta nos sectores intermédios e final,
profundidade superior a 4 metros. Nao permite contudo identificar ravinas mais superficiais.

Legenda
Ravinas
[ Penalva de Alva
Classificagio Supervisionada
B vegetacho
Hl Cidades
I Sclo Nu
B /reas Ardidas

Figura 2 - Mapa do uso e ocupagdo do solo (imagem de satélite LANDSAT 8).
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Legenda
Ravinas
[ Penalva de Alva
[ Incéndio de 23-08-13
Composicio SWIR

4. Conclusao

A utilizacado de mapas de uso e ocupacao do solo e limitacdo das areas incendiadas é de grande
utilidade para a cartografia de susceptibilidade geomorfoldgica. O recurso ao sensoriamento
remoto demonstrou ser uma ferramenta interessante para a concretizacao deste tipo de mapas.
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A disponibilidade de imagens de satélite sem custos para o utilizador, aliada a visdo abrangente
do territorio, faz da sua utilizacdo uma alternativa aos inventarios de campo tradicionais. No
trabalho realizado foram utilizadas as imagens do dia 23 de Agosto de 2013, obtida a partir do
satélite LANDSAT 8, com o objectivo de produzir um mapa de uso e ocupagao do solo e um mapa
de delimitacdo das areas incendiadas numa area amostra proxima da povoacao de Penalva do
Alva. Foi realizado um processo de composicao multi-temporal das imagens escolhidas com
base no uso das bandas 4 (banda do visivel azul), 5 (infravermelho préximo) e 7 (SWIR) a partir
da funcao Build Virtual Raster, disponiveis no software QuantumGIS 2.2 Valmiera. A resolucédo
espacial do satélite LANDSAT 8 de 30 metros permitiu uma rigorosa definicdo das areas com
diferente uso e ocupagdo do solo (areas incendiadas, povoacées, floresta e solo exposto).
Permitiu ainda categorizar graus de severidade do incéndio sobre a vegetacdo por comparacao
de bandas. No entanto, para a identificacao e cartografia rigorosa das ravinas (comprimento,
profundidade e largura) encontradas na area de estudo, o grau de resolucdo das imagens
trabalhadas ndo permitiu resultados satisfatorios exigindo niveis de resolucdo maiores.
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