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EIXO TEMATICO: RISCOS, SOCIEDADE E FENOMENOS DA NATUREZA.

RESUMO

Portugal é anualmente percorrido por incéndios, existindo uma tendéncia positiva para o aumento
anual do seu namero e da respetiva area ardida, bem como um aumento da recorréncia(Ferreira-Leite
et al., 2011) e do numero e dimenséo dos grandes incéndios (Ferreira-Leite, 2010).

Como consequéncia, aumenta a erosdo da camada superior dos solos, onde se localizam, na maioria
dos solos portugueses, 0s Unicos nutrientes existentes (Burchet al. 1989; Lourencgo e Bento-Gongalves
1990; Lourencgo et al., 1989;Imeson et al. 1992; Shakesbyet al. 1993; Scott &Schulze 1992; Scott
1993; Andreu etal. 1994; Coelho et al. 1995a, b; Piersonet al. 2002, Coelho et al. 2004;
Cerda&Lasanta 2005; Benavides-Solorio&MacDonald 2005, Bento-Gongalves et al., 2008).

Num clima de caracteristicas mediterraneas, a maxima exportacdo dos sedimentos normalmente
acontece nos primeiros 4/6 meses ap6s os incéndios (Shakesbyet al., 1993, Bento-Gongalves e Coelho,
1995, Shakesbyetal., 1996, Walsh, 1998; Ruiz e Luque, 2010, Bento-Gongalves e Lourenco, 2010,
Vega et al., 2010).

A maioria dos proprietarios florestais ndo se mostra muitas vezes recetiva ao investimento em medidas
de protecdo do solo ap6s incéndios, devido ao baixo rendimento e ao alto risco que o0 investimento na
floresta implica.Assim, o projeto SoilProtec - Medidas de emergéncia para protecdo de solos apos
incéndios florestais (Financiado pelo CEGOT — Centro de Estudos em Geografia e Ordenamento do
Territorio.) visa testar medidas de emergéncia, de baixo custo, a aplicar na protecdo de solos,
imediatamente apos incéndios florestais de baixa/média severidade, com base em medicOes efetuadas
em povoamentos de Pinuspinaster na serra do Gerés.

PALAVRAS-CHAVE: Incéndios florestais, severidade, erosdo do solo, medidas de emergéncia.

ABSTRACT

Portugal is traversed each year by fires, showing a positive trend for an annual increase in their

number and in the area scorched, as well as an increase in the recurrence of fires (Ferreira-Leite et al.,

2011) and occurrence of large fires (Ferreira-Leite, 2010).

As a consequence, the erosion of the top layer of soil occurs. In most Portuguese soils, it is in these

layers that the only nutrients are available (Burch et al. 1989; Lourenco e Bento-Gongalves 1990;
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Lourencoet al., 1989;Imesonet al. 1992; Shakesbyet al. 1993; Scott & Schulze 1992; Scott 1993;
Andreuetal. 1994; Coelho et al. 1995a, b; Pierson et al. 2002, Coelho et al. 2004; Cerda&Lasanta
2005; Benavides-Solorio& MacDonald 2005, Bento-Gongalveset al., 2008).

In a climate of Mediterranean characteristics, the export of sediments and nutrients usually occurs
within the first 4 / 6 months after the fire, so it is essential to study and implement a set of solutions
that reduce the loss of materials (Shakesbyet al., 1993, Bento-Gongalves e Coelho, 1995,
Shakesbyetal., 1996, Walsh, 1998; Ruiz e Luque, 2010, Bento-Gongalves e Lourengo, 2010, Vega et
al., 2010).

Most measurestoprotect thesoilafterfiresarerelativelyexpensiveanddifficult to apply.Thus, the project
Soil Protec - Emergency measures to protect soils after forest fires (Funded by CEGOT — Centro de
EstudosemGeografia e Ordenamento do Territdrio) - aims to test low cost treatments to reduce soil
erosion immediately after low/medium severity forest fires in Pinuspinaster stands in the northwest of
Portugal.

KEY-WORDS: Forest fires, severity, soil erosion, emergency measures.

INTRODUCAO

Portugal é anualmente percorrido por incéndios, existindo uma tendéncia positiva para o
aumento anual do seu nimero e da respetiva area ardida (Lourengo, 2011), bem como um aumento da
recorréncia (Ferreira-Leite, F. etal., 2011) e do nimero e dimensdo dos grandes incéndios (Ferreira-
Leite, F., 2010).

Como consequéncia, aumenta a erosdo da camada superior dos solos, onde se localizam, na
maioria dos solos portugueses, 0s Unicos nutrientes existentes (Lourengo e Monteiro, 1989; Burchet al.
1989; Lourenco e Bento-Goncalves 1990; Imesonet al. 1992; Shakesbyet al. 1993; Scott &Schulze
1992; Scott 1993; Lourenco, 1996; Inbaret al. 1998; Cerda&Lasanta 2005; Benavides-
Solorio&MacDonald 2005, Bento-Gongalves et al., 2008).

Num clima de caracteristicas mediterraneas, a exportacdo dos sedimentos e dos nutrientes
normalmente acontece nos primeiros 4/6 meses ap6s os incéndios, pelo que é fundamental estudar e
implementar um conjunto de solucBes que reduzam essas perdas (Shakesbyet al., 1993, Bento
Gongalves e Coelho, 1995, Shakesbyet al., 1996, Walsh, 1998; Bento-Goncalves e Lourenco, 2010,
Vega etal., 2010).

No entanto, este processo estd intimamente dependente da recorréncia dos incéndios, da sua
intensidade, severidade, variabilidade espacial da hidrofobicidade do solo (Jungerius e DeJong 1989;
Ritsema e Dekker 1994; Coelho et al. 2004) e das caracteristicas do local (altitude, declive, exposicao,
clima, geologia, ...), como 0 demonstraram os trabalhos pioneiros realizados na serra da Lousa,
situada na Regido Centro, onde foram realizados os primeiros estudos em Portugal (Lourenco, 1989;
Lourenco and Bento-Gongalves, 1990; Lourengo, Bento-Gongalves and Monteiro, 1991), pelo que se

deverdo adequar os diferentes tratamentos a cada realidade.

OBJETIVOS
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A maioria das medidas de protecdo do solo ap6s incéndios séo relativamente dispendiosas e de
dificil aplicabilidade, razdo pela qual a maioria dos proprietarios florestais ndo se mostra muitas vezes
recetiva ao investimento nessas medidas, especialmente num contexto de baixo rendimento e de alto
risco que o investimento na floresta implica.

Assim, o projeto SoilProtec(Medidas de emergéncia para protecdo de solos ap6s incéndios
florestais) visa testar medidas de emergéncia, de baixo custo, a aplicar na protecdo de solos,
imediatamente ap6s incéndios florestais de baixa/média severidade, com base em medi¢des efectuadas
em povoamentos de Pinuspinaster na serra do Gerés.

Neste sentido, pretende-se testar o papel da caruma (Cerda andDoerr, 2008), existente no local
do proprio incéndio, a qual resulta em parte da queda ap6s o incéndio de baixa/média intensidade,
enguanto protetora do solo contra a erosdo fisica (fotos 1 e 2) e, também, comparativamente com 0

desempenhado pela palha.

Foto 1 e 2 — Caruma na area de estudo.

MATERIAL E METODOS

O territorio do concelho de Terras de Bouro, de 1996 a 2010, apenas em 3 anos (1997, 2008 e
2010) teve menos do que 100 incéndios florestais e apenas em 2 anos (2001 e 2005) teve mais do que
140 ocorréncias (Tabela | e Fig. 1).

Relativamente a area ardida, destacam-se os anos de 1996, 2009 e 2010, com mais de 1000ha
de area queimada, mas muito em particular o ano de 2010 em que a mesma foi de 5403,07ha (Tabela |
e Fig. 1).

TABELA |- Area ardida (ha) e nimero de incéndios por dimenséo da area ardida (ha), no periodo de
1996 a 2010, no concelho de Terras de Bouro.

Area Numero de incéndios florestais por dimensao de area

Ano ardida ardida
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(ha) 500-
<100ha |100-500ha >1000ha | Total
1000ha
1996 | 1143,87 105 2 1 108
1997| 151,12 90 90
1998| 197,21 119 119
1999| 117,65 100 100
2000 552,78 121 2 123
2001| 648,87 198 1 199
2002 229,81 136 136
2003 160,89 128 128
2004 175,75 136 136
2005| 429,15 172 172
2006 | 747,44 127 3 130
2007 864,75 129 2 131
2008| 220,73 36 1 37
2009| 1276,99 124 1 125
2010 5403,07 59 2 2 2 65
Total 12320,08 1780 13 4 2 1799
98,94 0,72 0,22 0,11 100
1,06
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6000 200
/\ - 180

5000 / \ /A | 160
4000 ~— - 140
\ /\ - 120

3000 N - 100

e \ /
- 80
2000 V 60
- 40

1000 -
- 20
0 0
W~ W O O oA o M S N W~ 0O O
QO O O O O O O O O O O O o O o
O O O O O O © © O © O © o O o
— — — — ~ ~ ~ ~ ~ ~ (] (] (] (] (]
B AA(ha) =———NCIF

Fig. 1 — Evolucéo da area ardida (ha) e do numero de incéndios no periodo de 1996 a 2010, no

concelho de Terras de Bouro.

Quanto ao numero de incéndios por area ardida, verifica-se que os de dimens&o inferior a
100ha sdo mais representativos (98,94%) do que aqueles com dimensdo superior aos referidos 100ha,

ou seja, os grandes incéndios florestais (GIF) somam neste periodo 19 ocorréncias num total de 1799,
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representando apenas 1,06% do total das ocorréncias no concelho (Tabela | e Fig. 2).
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Fig. 2-Evolugdo do nimero de incéndios por dimensdo da &rea ardida (ha), no periodo de 1996 a

2010, no concelho de Terras de Bouro.

Embora tenham ocorrido GlFantes de 2006 (1996 - 3 GIF; 2000 - 2 GIF; 2001 - 1 GIF), é a
partir de 2006, que passaram a ocorrersistematicamenteGIF todos os anos, sendogue foi em 2010que
se verificaram os dois maiores GlFdos Gltimos 15 anos, cada um deles com uma area ardida superior a
1000ha (Tabela I e Fig. 3).

O primeiro destes incéndios lavrou durante mais de 24 horas, em Vilarinho das Furnas, Campo
do Gerés, tendo o alerta sido dado por populares no dia 7 de Agosto pelas 15h48m. Foi extinto as
22h40m do dia seguinte, somando uma &rea ardida de 2316ha de mato. A causa deste incéndio, de
acordo com as investigacdes, ficou a dever-se a negligéncia.

O segundo incéndio registou uma ardida menor que o anterior, mas ainda assim muito
expressiva no contexto do concelho. Consumiu uma area de 1184ha, com uma propor¢do muito
equilibrada entre area ardida de povoamento e area ardida de mato, 600 e 584ha, respetivamente. Este
incéndio deflagrou na Calcedonia, em Rio Caldo, e este aspeto pode ser imprescindivel para explicar o
facto de, apesar de ter uma dimensdo menor que o referido acima, ter lavrado durante 6 dias. O
incéndio foi identificado por populares as 13h15min do dia 10 de Agosto e causado por

intencionalidade.
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Fig. 3 — Evolucdo do numero de grandes incéndios (GIF) por dimenséo da area ardida (ha), no periodo
de 1996 a 2010, no concelho de Terras de Bouro.

Assim, do conjunto dos 2 incéndios resultou uma area ardida continua de 3500ha, que foi
sujeita a diferentes intensidades e severidades do fogo.

De forma a avaliarmos a severidade do incéndio no conjunto da area afetada, consideramos
fundamental a exploracdo de imagens de satélite, recorrendo a ferramentas de dete¢do remota. Neste
sentido, identificAmos vérias imagens obtidas pelos sensores dos satélites Landsat, anteriores e
posteriores ao incéndio. A partir das imagens de 30 de Julho de 2010 e de 28 de Abril de 2011
provenientes do Landsat 5 procedemos ao calculo da severidade, com base no algoritmo NBR
(normalizedburnt ratio), tendo-se criado cinco classes de representacdo dos resultados: severidade
muito elevada, severidade elevada, severidade moderada, severidade baixa e ndo ardida (fig. 4).

O resultado obtido foi validado no campo (foto 3 e 4), onde foi avaliada a severidade do
incéndio com base nas metodologias do BAER® - BurnedAreaEmergency Response (Parsonset al.,
2010) e de Lampinet al. (2003)%

! Foram apenas tidos em conta os fatores vegetacéo (arvores, arbustos e combustiveis finos) e cobertura do solo.
2 Foram apenas tidos em conta os efeitos sobre os espacos naturais.
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Fig. 4-Mapa de severidade da area ardida correspondente aos incéndios de 7 e 10 de Agosto de 2010
no concelho de Terras de Bouro.

Foto 3 e 4 — Junceda — area ardida de média e alta severidade.
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RESULTADOS

Na sequéncia dos 2 GIF descritos anteriormente, foram instaladas 6 parcelas’com 10 metros
de comprimento por 2,5 metros de largura, numa area ardida de “média e altaseveridade™, de

povoamento de Pinuspinastercom um declive médio de 15% (fig. 5 e foto 5).

[ orugal Contnenta
5 a8 W [ concemo de Teras de Bouro
S [ Parque Nacona pencda Geres

Foto 5 — Parcelas - Instalacéo.

3As parcelas utilizadas neste projetoresultam da adaptagdo da metodologia implementadanas parcelas usadas no Monte
Cabalar (Galiza), no projecto “Proteccion de suelosforestalesquemados mediante técnicas de rehabilitacion: eficaciaen el
control de la erosion y efectos sobre la calidaddelsuelo”, levado a cabo pelo “Instituto de InvestigacionesAgrobioldgicas de
Galicia (CSIC)” e pelo “Centro de InvestigacionForestal de Lourizan (Xunta de Galicia)”.
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Trata-se de uma area essencialmente constituida por granitos, de solo (cambissolos) pedregoso
e delgado, com um uso do solo florestal nos Ultimos 50 anos e um clima caracterizado por elevados
quantitativos de precipitaco.

Cada parcela foi cartografada com recurso a uma “estagao total”, permitindo assim conhecer o
seu micro-relevo.

Foram, seguidamente, aplicadasos diferentes tratamentos propostos selecionados para
avaliacdo, correspondentes a palha (2, 4 e 8 kg) e caruma (2 e 4 Kg),distribuidos por 5 parcelas e foi
deixada uma para controlo (fig. 6 e foto 6).

TRATAMENTO

Caruma 4kg

Sem tratamento

Palha 2kg

Palha 4kg
| Palha 8kg
m Caruma 8ke

i | - Pluviémetro

Foto 6-Parcelas — Aplicacdo manual de palha.
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Mensalmente foram recolhidos os materiais erodidos em cada parcela e medida a precipitacdo
através de dois pluviometros.

Os materiais, depois de secos, foram pesados,e sujeitosa metodologia “lossonignition”, para se
determinar as componentes organica e mineral de cada amostra, sendo a componente mineral

posteriormente analisada em termos da sua granulometria.

CONCLUSAO

O objetivo final do projeto SoilProtecé o de recomendar um tratamento que permita aqueles
com responsabilidades na gestdo de areas queimadas, depois de identificadas expeditamente as areas
criticas onde intervencOes devam ser feitas, obter os melhores resultados de conservacao pelo menor
preco possivel e sem introducdo de elementos externos ao ambiente florestal de montanha, o que terd
um impacte significativo sobre a conservagdo dos solos, da vegetagdo a recuperar e, portanto, sobre o
funcionamento do ecossistema.

O presente trabalho visou dar a conhecer o desenho experimental e alguns aspetos
metodoldgicos do projeto SoilProtec, esperando-se para breve a publicacdo dos primeiros resultados
sobre a perda de solo, o efeito e a duracdo de cada um dos tratamentos utilizados na protecdo de

emergéncia do solo ap6s-incéndio, bem como discutir a adequabilidade deste desenho experimental.
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