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Resumo

As caracteristicas espectrais, resolugao tempoeabertura dos satélites meteorolégicos, permifgarg além
da monitorizacéo, vigilancia e previsdo do tempcsua utilizacdo noutras areas de actividade, coaro p
exemplo, em aplicacBes de monitorizacédo do climagpoio a agricultura e as florestas ou no acomgaerhto

e monitorizacdo de incéndios florestais.

A exploracdo do sistema europeu de satélites gaostaios MSG € da responsabilidade da EUMETSAT
(www.eumetsat.intque inclui diferentes centros de aplicacdes isat&SAF Satellite Application Facilitigs O
Instituto de Meteorologia (IM) de Portugal respdnikza-se pela LSA SAFL@nd Surface Analysis Satellite
Application Facilitiey, assegurando o desenvolvimento de algoritmos @arhtencdo de diversos parametros
biofisicos sobre o solo, tais como fluxos radiaiw®escendentes de pequeno e grande comprimentodde o
(DSSF e DSLF), a temperatura da superficie da {@&®$d), diversos parametros de vegetacdo (LAI, FVC,

fAPAR) e ainda, a poténcia dos incéndios floreqaiRP).

Todos estes produtos sdo operacionalmente calajladuivados e gratuitamente distribuidos petersia, em

NRT (tempo quase real) e em tempo diferido.

E a partir do FRPFRjre Radiative Powgrque podem ser estimadas as quantidades de Cagnatido para a
atmosfera. As Figuras 1 e 2 representam a evoldgdastimativas da quantidade de Carbono libegadaa
atmosfera em Portugal, para os meses de AgosttemB® de 2009. Nos graficos foram também incluadas

areas ardidas estimadas pela Autoridade FloresizbNal

Esta também a ser desenvolvida uma aplicacdo gueimitir a monitorizacéo diaria da quantidad€debono

libertado.

Prevé-se a utilizacdo destes parametros em vaabsres de actividade tal como, no mapeamentotinasede
valores de emiss@es de Carbono nos diversos pootpais ou para decisdes estratégicas que possanuilio
impacto dos aerossois resultantes de incéndiasstis na sadde.

1. Introducédo

As SAFs Gatellite Applications Facilitigs
representam a descentralizacdo de alguns dos
servicos da responsabilidade da EUMETSAT
(European Organisation for the Exploitation of
Meteorological Satellitds ao criar centros de
exceléncia para o processamento de dados de
sistemas satélite, em particular o sistema MSG
(Meteosat Second Generatjoa EPS EUMETSAT
Polar System

As SAFs sdo responsaveis sao  centros

quase real (NRT) ou diferidooffline). de um
conjunto de produtos biofisicos ao nivel solo, tais
como os fluxos radiativos descendentes de pequeno
e grande comprimento de onda (DSSF e DSLF), a
temperatura da superficie da terra (LST), diversos
pardmetros de vegetacdo (LAI, FVC, fAPAR) e
ainda, a poténcia dos incéndios florestais (FRP).

A partir destes parametros basicos € possivel
calcular o balanco radiativo que assume um papel
crucial no controlo da humidade do solo e dos
processos de evapotranspiragdo, que por sua vez,
dependem do tipo, nivel e estado da vegetacéo e da

especializados em diferentes areas e fazem parte doactividade fotossintética.

segmento solo da EUMETSAT. Existem
actualmente oito SAFs em diferentes fases de
desenvolvimento, cada uma delas dedicada a uma
area especifica, evitando a sobreposicao.

O IM é a organizacdo responsavel pela LSA SAF
(Land Surface AnalysiSAF) que se responsabiliza

pelo desenvolvimento de algoritmos, bem como o
processamento, arquivo e distribuicio em tempo

Ainda que nem sempre se ajuste a todas as
necessidades dos utilizadores, em particular em
aplicacbes que necessitem de maior resolucdo do
que aquela proporcionada por  satélites
meteoroldgicos, a sua importancia tem vindo a
crescer, em particular nas areas ligadas a
monitorizacdo do ambiente e agrometeorologia.



De referir ainda que os produtos sé@o de distrilouicd radiacdo electromagnética, que pode ser avaliada
gratuita e que existem varios processos de lhes recorrendo a observacdo remota. Pode ser calculado
aceder: acedendo directamente a distribuicdo via a partir do sensor SEVIRI, instalado no sistema
EUMETCast, através da pagina Web MSG.

(landsaf.meteo.ptou por distribuicdo directa via ftp

para utilizadores regulares A taxa de consumo de biomassa (TCB), calculada

emkg/s é dada pela expresséo seguinte:
Existem 4 produtos da responsabilidade da LSA _
SAF e relacionados com fogos florestais na Tahela | TCB (kg/s) = 0.368 (0.015) FRP MW)
apresentam-se os produtos e o estado actual; aO consumo de biomassa (CB), estimado lan
Tabela Il apresenta-se em sumaério algumas das pode ser calculado a partir da expresséo seguinte:

caracteristicas destes produtos. CB (kg) = 0.368 (£0.015) FRE MJ)
Tabela |

Acrénimo [Nome do produto Estado A partir da biomassa libertada, é possivel estiaar

Fire Detection and guantidade de carbono (C) libertado, utilizando
FD&M Monitorin Desenvolvimento usualmente 0.47 para estimar este valor em g de
9 Cabono libertado para a atmosfera por kg de

RFM Risk of Fire Map Desenvolvimento .
combustivel que ardeu.
FRPPixel |Fire Radiative PowefOperacional q

: o esenvolvimento (a C (@) =0.47- CB (ka)
FRP-GRID Fire Radiative I:)Owe'Jc:))peracional durante

— Gridded corrente ano)
Tabela Il 3. Resultados para Portugal
Acrénimo | Freduéncia de Observacdes Foram calculadas as emisses de Carbono diérias
processamentd para Portugal Continental, de Margo de 2008 a

Idetntifi_calgéo ;je pixels Novembro de 2009 (més incompleto). Estes
potenciaimente resultados sdo apresentados nas Figuras 1 a 21 que

contaminados com incéndi i lucio diaria d tidade d
na Europa e em Africa mostram a evolugdo diaria da quantidade de

FD&M 15 Minutos

indice relacionado com o combustivel consumido e das emissdes de Carbono
RFM Diério risco meteoroldgico de libertado para a atmosfera.
incéndio

FRF = Harco 2688

Poténcia dos fogos em cada
pixel e a resolugdo MSG

Poténcia dos fogos numa
grelha de 5° de resolugdo

FRPPixel | 15 Minutos

=
o @
s
- -1

FRP-GRID|Horéario

Apenas o produtéRPPixel se encontra neste momento
classificado como operacional com distribui¢cdo Beetin
15 minutos via EUMETCast affline.

Hassa total e Carbono libertados (t}

Esta apresentacdo pretende demonstrar a

possibilidade da utilizagdo do FRPPixel no calculo

da quantidade de Carbono libertado para a atmosfera Figura 1 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertado
e : lh Marco de 2008

em Portugal por incéndios florestais. (vermelho) em Margo de
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2. FIRE RADIATIVE POWER (FRP)

O FRP, pretende estimar a poténcia dos incéndios
florestais. E calculado em megawatts (MW),
representa anergia radiante libertada por unidade

de tempo durante o incéndio florestal (Wooster et
al., 2005).

A integracdo no tempo do FRP durante o tempo do

incéndio, permite calcular a energia total libestad Figura 2 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertado
FRE (energia). (vermelho) em Abril de 2008
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A energia libertada estd directamente ligada ao
processo de combustéo e relacionada cdaxa de
combustivel consumido,através de uma taxa de
rendimento térmico, onde o carbono é oxidado
libertando CO2. Uma frac¢céo é emitida em forma de
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Figura 3 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertado
(vermelho) em Maio de 2008

FRP = Junho 2008
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Hassa total e Carbono libertados (t}

Figura 4 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertado
(vermelho) em Junho de 2008
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Figura 5 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertado
(vermelho) em Julho de 2008
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Figura 6 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertado
(vermelho) em Agosto de 2008
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Figura 7 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertado
(vermelho) em Setembro de 2008
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Figura 8 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertado
(vermelho) em Outubro de 2008
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Figura 9 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertado
(vermelho) em Novembro de 2008
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Figura 10 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertado
(vermelho) em Dezembro de 2008
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Figura 11 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertado
(vermelho) em Janeiro de 2009
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Figura 12 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertado
(vermelho) em Fevereiro de 2009
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Figura 13 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertado
(vermelho) em Margo de 2009
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Figura 14 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertado
(vermelho) em Abril de 2009
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Figura 15 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertado
(vermelho) em Maio de 2009
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Figura 16 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertado
(vermelho) em Junho de 2009
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Figura 17 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertados
em Julho de 2009
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Figura 18 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertado
(vermelho) em Agosto de 2009




FRP - Setenbro 2009 como esperado, 0S meses mais gravosos Sdo 0s

- 16000 | de Verdo. No entanto, mesmo durante os meses
5 16000 | de Inverno se apresentam emissbes como €
14000 possivel verificar em Dezembro de 2008.
12008

10000 | e  Foram estimadas em 95.4 toneladas o Carbono
anoa libertado para a atmosfera no dia 31 de Agosto
de 2009 (Quadro I).

Nas Figuras 22 a 24 para além das emissdes, foi
‘izs4ssrssmunnnunnrnnnnenasnmnnes  @MDEM incluida a evolugdo da area ardida
Figura 19 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertado  (€xcepg¢do aos Ultimos dias de Agosto).

(vermelho) em Setembro de 2009
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Figura 22 Combustivel consumido (verde), Carbono libertado
(vermelho) e area ardida (azul) em Agosto de 2009
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Figura 20 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertado
(vermelho) em Outubro de 2009
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Figura 21 Combustivel consumido (verde) e Carbono libertado Figura 23 Combustivel consumido (verde), Carbono libertado
(vermelho) em Novembro de 2009 (vermelho) e area ardida em Setembro (azul) de 2009
O Quadro | indica, para o maior evento registado no
periodo (entre 30 de Agosto e 2 de Setembro de FRP — Dutubro 2809
2009), o nimero de ocorréncias e as quantidades de **T 1
combustivel consumido e de Carbono libertado para = __ | oo
atmosfera. om0 | 700
4860 ~ 608

Quadro | — Combustivel consumido e Carbono liberthel 30 de
Agosto a 2 de Setembro de 2009

Hassa total e Carbono libertados (t)

. | ~._| Nimero de | Combustivel [ Carbono e
Ano |Més|Dia| 5., rancias| consumido (t) | libertado (t) o0
2009| 08 | 30 1597 80.9 38.0 208
2009| 08 | 31 2621 203.q 95.4 \ 2
2009 09 01 58( 1762 82 o 12 3456 7 69 10111213141516171819202122232425 25272ﬂ2538318
2009] 09 | 02 5¢ 16 0.7 Figura 24 Combustivel consumido (verde), Carbono libertado

Da analise das figuras e do quadro pode veriiear- (vermelho) e area ardida (azul) em Outubro de 2009

que: Tal como esperado a area ardida apresenta valores
mais elevados nos mesmos dias em que as emissdes
o ) séo mais elevadas. No entanto as datas dos registos
apresc.anta sem qualquer emissdo (Janeiro de de incéndios apresenta um deslocamento que se
2009); justifica pela forma como sdo anotados, em geral
+ O maximo diario do valor mensal varia bastante Pela data em que os meios de socorro sdo activados
ao longo dos meses (de notar que a escala no NO inicio do incéndio.
eixo dos Y é variavel de més para més) e tal

e Apenas um Unico més neste periodo se



A Figura 25representa o mapeamento das emissdes de

Carbono sobre Portugal Continental.
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Figura 25 Mapeamento das emissdes de Carbono sobre Portugal

Continental em Agosto de 2009

Ainda que n3o seja visivel a mascara do pais (que *
devera ser incluida no futuro) é

possivel reconhece

as areas de maior incidéncia dos eventos

O Quadro 1l

apresenta os totais mensais da
libertacdo de Carbono para atmosfera em kt. Inclui-
se também o valor acumulado para o ano. Estes

valores estéo graficamente representadagna 26

Quadro Il — Libertag@o mensal de Carbono em 200308 (kt)

Més 2008 2009
01 - 0.00
02 - 3.90
03 0.70 38.11
04 3.55 142
05 0.00 4.99
06 0.99 1.75
07 7.81 16.76
08 13.02 204.32
09 11.05 63.79
10 7.29 8.45
11 1.71 0.06
12 1.67 -

Total ano 47.8 343.5

De notar estarem estes valores de acordo com os
valores que em Portugal sdo estimados por outras

metodologias.

Carbono libertado para a atmosfera {kt)

2008
Total 2008 = 47.8 kt

2009
Total 2009 = 343 5 kt
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Figura 26 Carbono libertado na atmosfera de Margo de 2008 a
Novembro de 2009

4. Trabalhos futuros
No futuro pretende-se:
* Validar melhor os resultados

» Seleccionar areas nos diferentes Distritos do
pais

» Operacionalizar um sistema que permita a
monitorizacdo permanente e automatica do
Carbono libertado

Utilizar esta metodologia noutras
(Distritos) dentro da area MSG

regides

» Estender a outros paises a metodologia

o

Conclusbes

Pode concluir-se que:

» A estima da libertacdo de Carbono através do
produto FRP da LSA SAF, apresenta-se como
prometedor e podera  ser utilizado
operacionalmente.

e Devera ser colocado em funcionamento em
Portugal um sistema que permita a
monitorizacdo permanente da quantidade de
carbono libertado na atmosfera
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