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Contextualização

No contexto ecológico das florestas mediterrânicas, o fogo faz parte da dinâmica da vegetação e das

paisagens (Svensson & Andersson, 2008). Todavia, as mudanças socioeconómicas observadas nas

últimas décadas promoveram um aumento dos incêndios florestais (Birot, 2009), sobretudo dos

grandes incêndios florestais (Bento-Gonçalves et al., 2012).

O entendimento dos impactes do fogo no ecossistema (e.g., erosão e degradação do solo, perda de

biodiversidade) continua a apresentar lacunas, particularmente no que se refere à recuperação da

vegetação (RV) após o incêndio, que depende da interconexão de diversos fatores, como a severidade

do incêndio, a contexto climático ou a medidas de gestão implementadas (Puerta-Piñero et al., 2012).

As imagens de satélite constituem um recursos valioso, pois permitem, não só delimitar a área ardida,

como também monitorizar as alterações do ecossistema em resposta ao distúrbio causado pelo fogo, e

em especial o crescimento da vegetação (Li et al., 2018; Bright et al., 2019; Viana-Soto et al., 2020;

dos Santos et al., 2020).



Objetivo

O objetivo central deste estudo é avaliar o crescimento da vegetação após o incêndio de 2017 na

bacia do Alva (Oliveira do Hospital), tendo por base imagens Landsat.

Para tal estabelecemos dois objetivos específicos:

(i) analisar a influência das condições pré-fogo, da severidade do incêndio e de variáveis

topográficas no crescimento da vegetação em cada estágio da recuperação.

(ii) identificar os fatores determinantes da recuperação da vegetação pós-fogo.



Área de Estudo

Localiza-se na bacia do rio Alva (Oliveira do Hospital)

O incêndio de 15 de outubro de 2017 afetou 7 600ha

Tipo de floresta
Nº de 

manchas
Área (m2) Área (%)

Outras espécies de 

carvalho
5 18,41 0,74

Castanheiros 1 167,39 6,71

Eucaliptos 3 11,73 0,47

Espécies invasoras 24 167,39 6,71

Outras espécies de 

folhosas
24 307,76 12,33

Pinheiros 36 1220,99 48,93

Outros usos do solo - 601,69 24,11



Metodologia

IMAGENS LANDSAT 

Data 
Cobertura de 

nuvens (%) 

Tempo desde o 

incêndio 

28 de setembro de 2017 0,01 Pré-incêndio 

30 de outubro de 2017 4,50 Pós-incêndio 

15 de setembro de 2018 0,05 1 

18 de setembro de 2019 0,35 2 

4 de setembro de 2020 0 3 

30 de setembro de 2021 2,21 4 

26 de setembro de 2022 0,02 5 

 

ÁREA DE ESTUDO

Altitude (A)

Exposição (As)

Declive (S) 

Curvatura (C)

CARACTERIZAÇÃO TOPOGRÁFICA

Topographic Ruggedness Index (TRI)

Flow Accumulation (FA)

Severidade pós-incêndio (dNBR)

NDVI pré-incêndio

VEGETAÇÃO

COBERTURA/USO

DO SOLO

NDVI pós-incêndio

NDVI 1 ano após-incêndio

NDVI 2 anos após-incêndio

NDVI 3 anos após-incêndio

NDVI 4 anos após-incêndio

NDVI 5 anos após-incêndio

ORDINARY LEAST

SQUARE (OLS)

CORRELAÇÃO DE

SPEARMAN

Descrição das variáveis Acrónimo  Unidade/ Intervalo Categoria 

Dependente 
NDVI 4 anos após o 

incêndio 
NDVI Af4y -1 a 1 Vegetação 

Explicativas 

Altitude A m 

Topografia 

Declive S º 

Exposição As º 

Topographic 

ruggedness index 
TRI m 

Curvatura C z-unit 

Flow accumulation FA ≥0 

Severidade BSaf -1 a 1 Severidade 

NDVI pré-incêndio NDVI Bf -1 a 1 

Condições 

pré-

incêndio 

 



Resultados

Em que: A - altitude, S – declive, As – orientação das vertentes, TRI – índice de 

rugosidade do terreno, e C – curvatura.

Severidade mais elevada registou-se nas

áreas mais baixas, que apresentam os

declives mais acentuados.

O incêndio de 2017 afetou 88% da área de estudo.

≈50% área  severidade moderada a baixa

13% da área  severidade moderada a elevada



Resultados

Perdas muito significativas de vegetação decorrente do

incêndio, observando-se no 4º ano valores de NDVI

similares aos verificados antes do incêndio.

Aumento de NDVI muito rápido no 1º ano após o

incêndio, fruto, muito provavelmente, do crescimento

de fetos (Pteridium aquilinum).

Nos anos seguintes as espécies arbustivas começam a

estabelecer-se, particularmente as urzes e tojos,

justificando os sucessivos aumentos de NDVI.

No quinto ano regista-se uma diminuição do NDVI,

consequência das condições de secura. Isto é

indicativo de que a vegetação arbórea que se segue a

esta fase inicial da sucessão florestal ainda não estaria

plenamente instalada.

Antes do incêndio Depois do incêndio

1 ano após o incêndio 2 anos após o incêndio

3 anos após o incêndio 4 anos após o incêndio

5 anos após o incêndio



Resultados
Ainda que as diferenças entre os vários tipos de

espécies não sejam muito significativas, notar que:

- Após o incêndio a menor redução de NDVI ocorre na

floresta de eucalipto (severidade mais baixa).

- No 1º ano os ganhos mais significativos de NDVI

ocorrem nas manchas de outras espécies de folhosas.

- No 2º, 3º e 4º e quarto ano os ganhos mais significativos

ocorrem nas espécies invasoras.

- No 5º ano as perdas mais

significativas também ocorrem nas

espécies invasoras, porém estas

continuam a registar os valores mais

elevados de NDVI.



Resultados

Áreas com mais vegetação antes do incêndio foram as mais afetadas pelo incêndio (correlação positiva entre o

NDVI e a severidade).

Ainda assim, as áreas com maior severidade apresentam tendencialmente uma recuperação mais rápida da

vegetação no decorrer dos 5 anos estudados (à exceção do 1º ano), devido à menor competição e maior

disponibilidade de luz.



Resultados

Em que: A - altitude, S – declive, As – orientação das vertentes, TRI – índice 

de rugosidade do terreno,  C – curvatura, e FA – acumulação de fluxos.  

A partir do 2º ano a relação entre o NDVI e

as características topográficas observada antes

do incêndio volta a consolidar-se,

nomeadamente a relação positiva com o

declive e FA e negativa com a altitude.

No primeiro ano após o incêndio o crescimento da vegetação depende de modo mais notório das condições

locais de humidade, como evidenciado pela relação positiva com a acumulação de fluxos (FA) e negativa com

a curvatura (áreas côncavas).



Resultados

Como antecipado pela correlação de

Spearman, no 4º ano após o incêndio

a recuperação da vegetação apresenta

uma relação clara com:

- o NDVI antes do incêndio

(coeficiente = 0,495),

- a severidade (coeficiente = 0,201),

- a altitude (coeficiente = -0,001).

O modelo produzido pela OLS apresenta boa

adequação (R2=0,65 e R2 ajustado de 0,63).

Em que: NDVI Bf – NDVI pré-incêndio; BSaf – severidade após o 

incêndio, NDVI Af 4y – NDVI 4 anos após o incêndio. 



Nota final

O incêndio de 2017 causou uma redução drástica na vegetação, especialmente em áreas mais baixas e

declivosas, que tinham maior cobertura vegetal antes do fogo.

A análise efetuada demonstrou que os fatores responsáveis pelo crescimento da vegetação em cada fase são

distintos, destacando-se a importância da presença de vegetação antes do incêndio, a severidade do incêndio e a

altitude.

Os diversos tipos de vegetação apresentaram diferenças, ainda que ligeiras, na severidade e no processo de

recuperação, denotando a importância das estratégias de recuperação de cada tipo de vegetação. Por exemplo, as

espécies invasoras, como a Acacia dealbata, começaram a destacar-se no segundo ano após o incêndio, devido à

sua capacidade de germinar logo após o fogo e ao seu e rápido crescimento. A expansão destas espécies

representa uma ameaça à biodiversidade local, uma vez que inibem o desenvolvimento de outras plantas.

Por fim, ainda que os valores de NDVI no 4º ano sejam similares ao verificados antes do incêndio, importa notar

que o processo de recuperação do ecossistema florestal permanece incompleto (composição e estrutura).


