Impacto de um incéndio florestal na vida selvagem

Atividades antropogénicas e eventos extremos como incéndios florestais
afetam os ecossistemas, criando regimes de stress e disturbios ecoldgicos. O
presente estudo foi realizado em Portugal (zona Centro-Oeste) e avaliou o
impacto de um incéndio na vida selvagem da regido, observado pelas
diferengas no namero de animais mortos nas estradas dessa area. O trabalho
de campo foi realizado durante 24 meses (12 meses antes e 12 depois do
incéndio de outubro de 2017), dois dias sucessivos por semana para recolha
de todos os animais encontrados mortos nas estradas. Depois seguiu-se a sua
identificacdo. Registaram-se as classes de animais mais afetadas antes e ap6s
o incéndio, além de monitorizar a variagdo das mortes nas estradas que
ocorreram apo6s o fogo diretamente relacionadas a recuperacdo do sistema.
Houve mais mortes durante a noite em relacdo ao dia, mas sem diferencas
significativas. Os resultados mostram ainda que morreram mais animais apés o
incéndio com diferencas significativas nas classes anfibios, aves e répteis. Na
classe dos mamiferos houve diferencas, mas ndo foram significativas. A taxa
média de mortalidade era de aproximadamente 10,6 ind./Km/ano + 17 antes do
incéndio, passando para 26,6 ind./Km/ano 17 apés o incéndio. Os resultados
evidenciam que é possivel atestar a influéncia e os efeitos que um evento
extremo (incéndio) exerce sobre a vida selvagem da regido afetada. Pode-se
perceber, pelo aumento do nimero de mortes de aves e mamiferos apos o
incendio, que estas classes sdo afetadas numa fase pds-fogo, enquanto
anfibios e répteis sdo mais afetados diretamente pelo incéndio dada a auséncia

de mortes destas classes apés o incéndio.
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biodiversidade e conservagéo

D INTRODUGAO

Os incéndios sao um constituinte dos sistemas ecolégicos (Baeza el al., 2007) em areas mediterranicas. O
risco, cada vez mais elevado, de incéndio tem vindo a acentuar-se com as alteracbes climaticas
antropogénicas (Westerling et al., 2006). Por outro lado, os motivos mais evidentes para a ignicdo de
incéndios sdo a ocupacao antropica e alteracdes do uso do territorio (Alloza e Vallejo, 2006). Os paises da
orla mediterranica sdo bastante afetados quer pelo nimero de ignicdes quer pela area consumida pelos
fogos florestais (Pifiol et al., 1998). Portugal regista um aumento da &rea ardida em particular nos territérios
centro e norte do pais (Nunes et al, 2013). Nos Ultimos anos, transformagdes socioeconomicas e
socioculturais, alteracdes do uso e ocupacéo do solo, ordenamento rural e normas de urbanizacdo também
contribuiram para um aumento da ocorréncia de incéndios florestais em Portugal (Rebelo, 2003; Moreira e
Russo, 2007).

Os impactos de eventos extremos como a ocorréncia de incéndios florestais nos ecossistemas tém a ver
com as suas carateristicas e dindmicas (p.ex. violéncia e extensdo do evento) e com a forma como estes
fatores afetam a biologia e ecologia das popula¢des de animais mais vulneraveis (Dickinson e Ryan, 2010).
Por outro lado, o impacto nas espécies afetadas depende também da prépria biologia e ecologia das
populacdes (Frizzo et al., 2011). Um dos pardmetros que pode ser monitorizado para avaliar os efeitos do
fogo nos ecossistemas é a mortalidade de animais, que pode ser calculada contabilizando o numero de
animais mortos imediatamente apds a passagem do fogo ou através de um censo de perdas antes e depois
do fogo (Harper et al., 2016). Contudo a passagem do fogo ndo afeta de igual modo as varias espécies
(Harper et al. 2016; Engstrom, 2010), dependendo da sua biologia e ecologia. Por exemplo, alguns
invertebrados encontram reflgio no substrato (Crotteau et al., 2013) e alguns pequenos vertebrados, como
répteis, anfibios, roedores, entre outros, encontram reflgio no subsolo (Engstrom, 2010), onde a
temperatura se mantem em valores suportaveis. Aves, mamiferos, insetos alados, entre outros, tém
capacidade para mais facilmente se afastar das chamas e procurar prote¢cdo em outras areas (Silveira et al.,
1999; Engstrom, 2010; Watts, 2019). Incéndios de forte intensidade, velocidade ou que afetam grandes
areas, podem causar mortalidade mesmo em animais que usam abrigos ou que possuem boa mobilidade
(Silveira et al., 1999).

Os impactos indiretos do fogo como a reduc¢do da disponibilidade de alimento e alterac6es no habitat que
condicionem a ecologia da para reproducdo (Abreu et al., 2004; Rocha e Silva, 2009; Fernandes et al.,
2016) sao também perturbadores dos ecossistemas, provocando dificeis e complexas respostas das
espécies (Turner et al., 1999; Frizzo et al., 2011) e implicando sempre compreensdo das altera¢cdes no
habitat (Trabaud e Prodon 2002; Frizzo et al. 2011). A destruicao da flora € sempre o efeito no habitat mais
visivel no pos-fogo (Vasconcelos et al., 2009; Butler e Dickinson, 2010) que gera também um impacto nas
carateristicas e funcgdes do solo. A perturbagcéo no habitat e nas condi¢Bes que este proporciona em termos
de ecologia de refugio e dissimulagdo (Silveira et al., 1999) afetam a ecologia das interacBes predador-
presa no pés-fogo (Perry et al., 2011). Por outro lado, os recursos no pés-fogo séo diferentes (Perry et al.,
2011), o que certamente tem impacto nas espécies e na sua ecologia trofica, sendo que as populacdes de
aves sdo particularmente afetadas, quer pela disponibilidade de alimento (Erritzoe et al., 2003) quer pela

perturbacéo na biologia da reproducéo.
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Os habitats destruidos pelo fogo originalmente ja poderdo apresentar fragmentacao, nomeadamente pela
existéncia de estruturas e barreiras antropogénicas (Goosem, 1997; Ascencdo, 2001) que perturbam a
conectividade (Pope et al., 2000; Herrmann et al., 2005) e poderao contribuir para as taxas de mortalidade
(Joyce e Mahoney, 2001), bem como para a perturbacdo da ecologia trofica (Gerlach e Musolf, 2000;
Forman et al., 2003). De entre as atividades antropogénicas, a construgdo de infraestruturas de transporte,
consideradas razdo de desmatamento, € a primordial razdo de fragmentacao de habitats. As estradas sao
geradoras de perturbagdo ecoldogica (Goosem, 1997; Clarke et al., 1998), condicionado a ecologia
populacional (Woodroffe e Ginsberg, 1998; Gerlach e Musolf, 2000; Meunier et al., 2000). Compreende-se
por conectividade da paisagem a capacidade de circulacdo de animais e outras correntes ecolédgicas que a
paisagem consente, permitindo que organismos com diversos habitats se desloquem usualmente pela
paisagem, para atender as suas caréncias diarias (Pope et al. 2000). Barreiras que impossibilitam essas
deslocacdes, como as vias de comunicacao e outras infraestruturas, ocasionam uma letalidade elevada,
taxas de reproducdo inferiores e, por fim, inferior possibilidade de sobrevivéncia populaces e comunidades
(Forman et al., 2003). Como as estradas foram construidas para albergar vastas densidades de trdfego nas
zonas campestres, a taxa de embates entre veiculos e animais foi nitidamente ampliada, levando a uma

delimitacdo direta na no tamanho das popula¢des (Woodroffe e Ginsberg, 1998).

Assim, neste trabalho, pretendemos responder as seguintes perguntas:

* Qual a influéncia dos incéndios florestais na mortalidade por atropelamento de vida selvagem?
* Quais sao as espécies ou grupos taxonémicos mais afetados apés um incéndio e porqué?

+ E possivel distinguir a forma como o numero de mortes de animais de diferentes classes oscila ao longo

do tempo apds o incéndio?

D MATERIAL E METODOS

Area de estudo e incéndio florestal que a afetou

A &rea de estudo do presente trabalho foi o Sitio Natura 2000 Dunas de Mira, Gandara e Gafanhas reline a
superficie costeira compreendida entre a Ria de Aveiro e o0 Cabo Mondego. A regido esta delimitada a norte
pela Mata Nacional de Vagos e a Sul pela Serra da Boa Viagem. O municipio de Mira localiza-se na zona
centro de Portugal continental. Nas zonas central e oriental, a rede viéria é bastante densa e subdividida. A
frac@o poente do municipio, excetuando a Praia de Mira e proximidades, detém uma rede de estradas de
baixa densidade. Existem estradas secundarias importantes que resultam da alargamento e pavimentacao

de estradas florestais antigas que transpdem a Floresta e as Dunas de Mira (Petronilho, 2001).

Quanto ao clima, o verdo é moderadamente quente e o inverno € ameno. A temperatura média é de
sensivelmente 15° C e a precipitacao é de sensivelmente 1000 mm/ano. Ao longo do ano, 0s ventos sopram
predominantemente de norte e oeste, com supremacia do Norte (Lima, 2011). Pertence a zona bioclimatica
meso mediterrdnea (Petronilho, 2001; Lima, 2011). Existem sete tipos de habitats: praias de areia e dunas

costeiras (21), areas de floresta (22), pantanos e lagoas (31), ribeiros (32), areas agricolas, areas habitadas
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e areas de mata (64) (Cruz et al.,, 2018). Neste artigo, apenas aqueles relacionados ao estudo séo
descritos.

A area florestal é ocupada por espécies sujeitas ao regime privado e ao publico (Lima, 2011). Estas
administragc6es contribuem de forma diferenciada para a estrutura e disposi¢éo das populagdes (Petronilho,
2001). Na administragdo privada, os povoamentos de pinheiro-bravo Pinus pinaster e eucalipto Eucalyptus
globulus, fruto de limpezas frequentes, exibem uma reduzida camada arbustiva (Petronilho, 2001; Lima,
2011). No dominio publico, situa-se o Perimetro Florestal das Dunas e Pinhais de Mira, composto por
pinheiros-bravos junto ao cordédo dunar e a medida que nos afastamos da orla maritima, juntamente com o
pinhal, encontramos samouco Myrica faya e distintas espécies de acacias (Acacia melanoxylon, Acacia
dealbata, Acacia longifolia) (Petronilho 2001; Lima, 2011).

Os incéndios de outubro de 2017 em Portugal comecaram em contexto de seca e foram ventilados pelos
robustos ventos atlanticos do furacdo Ophelia. Alastraram velozmente numa paisagem que estava muito
seca devido a um verdo seco e quente. Os dados mais recentes do sistema europeu de informacéo de
incéndios florestais, EFFIS, indicam que a area queimada em Portugal em 2017 ultrapassou os 500.000

hectares. O concelho de Mira registrou uma area queimada de 70% da éarea total do concelho (Figura 1).

FIGURA 1: Area queimada nos incéndios de outubro de 2017 em Portugal, na regifo centro e no concelho de Mira.

Trabalho de campo

O trabalho que originou os dados utilizados no presente artigo foi realizado durante dois anos (de outubro
de 2016 a setembro de 2018), com amostragens em dois dias consecutivos em cada semana. A meio deste

periodo ocorreu o incéndio suprarreferido, tendo a amostragem considerada para o presente estudo sido
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feita antes e apds este acontecimento. No primeiro dia limparam-se as estradas, ou seja, recolheram-se
todos os animais descobertos mortos nas estradas seguindo-se a sua identificacdo. No dia subsequente a
limpeza, foram executadas duas recolhas, uma ao inicio do dia (7h 30m), para retirar os animais mortos

durante a noite anterior e outra ao final do dia (18h 30m) para recolher os animais mortos durante esse dia.

Foram escolhidas duas estradas florestais e em cada uma foram definidos dois transeptos com 3 km de
comprimento cada (Figura 2). As estradas foram selecionadas por apresentarem um volume constante de
trafego de aproximadamente 200 veiculos por dia durante a semana. O tra4fego manteve-se constante antes

e depois do incéndio.
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FIGURA 2: Estradas estudadas, cada uma com dois transeptos (delimitados por setas). A estrada 1 liga a rotunda da
zona industrial de Mira a praia do Poco da Cruz. A estrada 2 liga rotunda da Acuinova a estrada nacional 109 no

estremo sul do concelho de Mira. Fonte do mapa: Google maps.

A recolha dos animais mortos foi realizada com recurso a bicicleta a uma velocidade média de 10 km por
hora (Marques, 1994; Petronilho e Dias, 2005; Lima, 2011). Ap0s a recolha, procedeu-se a identificagdo dos
animais através dos guias de identificacdo de anfibios e répteis (Almeida et al., 2001), aves (Bruun et al.,
2001) e mamiferos (MacDonald e Barret, 2002). Os animais que ndo foi possivel identificar devido a
extensdo das deformac8es morfoldgicas ndo foram considerados (Lima, 2011). O impacto do incéndio foi

observado registando as mortes de animais nas estradas apds o incéndio e comparando com 0s registos

anteriores a0 mesmo.
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Analise estatistica

Os dados recolhidos foram objeto de andlise estatistica descritiva para determinar o nimero médio de
atropelamentos por ano nas estradas, o nimero total de animais mortos na estrada antes e depois do
incéndio ("Total), nUmero de anfibios mortos antes e depois de um incéndio ("Anfibios"), nimero de aves
mortas antes e depois de um incéndio ("Aves"), nUmero de mamiferos mortos antes e depois de um
incéndio ("Mamiferos"), ndmero de répteis mortos antes e depois de um incéndio ("Répteis").
Adicionalmente, foram aplicados métodos de estatistica inferencial: o teste de Mann Whitney foi utilizado a
fim de verificar se os registos pré e pds-incéndio diferiam significativamente entre eles, bem como para
verificar se houve diferencas significativas entre os registos diurnos e noturnos. Os testes foram realizados

com recurso ao SPSS Statistics 26.0, utilizando um nivel de significancia de referéncia de 0,05.

D RESULTADOS E DISCUSSAO

Na area florestal, no periodo pré incéndio foram recolhidos 128 animais atropelados por veiculos nas
estradas. Destes, 11,7% eram mamiferos, 9,4% aves, 23,4% répteis, 55,5% anfibios, passando para 197
animais encontrados atingidos por veiculos nas estradas apés incéndio. Destes, 39,1% eram mamiferos,
59,4% aves, 1,0% répteis e 0,5%
anfibios (Figura 3).
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significativas  no  ndmero  de FIGURA 3: Numero total de anfibios, aves, mamiferos e répteis mortos por

mortes na estrada antes e atropelamento registados antes e depois do incéndio.

depois do incéndio para os anfibios (Z= -2.654, p= 0.008), répteis (Z= -2.176, p= 0.03) e aves (Z=-2.023, p=
0.043), mas ndo para os mamiferos (Z=-1.826, p= 0.068). A taxa média de mortalidade na zona florestal foi
de aproximadamente 10,6 ind./Km/ano + 17 antes do incéndio, passando para 26,6 ind./Km/ano + 17 apés o
incéndio e reconheceram-se trés pontos de maior mortalidade nas estradas: um na estrada 1 e dois na
estrada 2. As espécies mais atropeladas foram o sapo comum (Bufo bufo), com 11,8% do total de animais
mortos e a salamandra de pintas amarelas (Salamandra salamandra), com 10,4%. A abundancia média
mensal de colis6es com veiculos foi de 10,66 * 5,52, variando de 1 a 23 animais antes do incéndio; apés o
incendio, a abundancia média mensal de animais mortos subiu para 16,4 + 21, com uma variacao de 0 a 65
animais mortos por més. Apos o teste de Mann-Whitney, apurou-se que o nimero de atropelamentos que
aconteceram durante o dia e durante a noite ndo foi significativamente diferente (Z= 0.000, p= 1.000),

embora se tenham observado, em absoluto, mais atropelamentos durante a noite.
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Como é possivel observar na figura 4, foi confirmada uma flutuacdo dos animais mortos nas estradas ao
longo de um ano apds o incendio. Nos primeiros meses apos o incéndio florestal, houve auséncia de mortes
de répteis e anfibios. Observa-se ainda um aumento nas mortes de aves e um grande aumento no ndmero

de mortes de mamiferos apds o incéndio.
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FIGURA 4: Numero de animais mortos mensalmente por classes apdés o incéndio.

Nos dias imediatamente a seguir ao incéndio ndo houve registo de mortes, provavelmente devido a
guantidade de fumo que ainda permanecia na zona florestal, a temperatura do solo que permaneceu quente
durante alguns dias e ao facto de haver pequenos focos de incéndio espalhados por todo o perimetro
florestal, que se mantiveram ativos durante varios dias apos o incéndio. Passados alguns dias comegaram a
ser registados aves e mamiferos mortos por atropelamento, o que resultard do aumento de deslocacfes
para se alimentarem (Bonnett et al., 1999). Pelo contrario, se antes do fogo os grupos com maior nimero de
mortes por atropelamento foram os anfibios e os répteis, apds o fogo estas classes sé voltaram a registar
individuos atropelados passados 11 meses, o que evidencia que os efeitos nefastos dos incéndios ndo se

limitam a0 momento em que estes ocorrem, mas se prolongam no tempo.

A estrada 1 (Rua dos Moliceiros) registrou 0 seu ponto negro (trecho de 100 m com mais mortes)
sensivelmente a meio do primeiro transepto (Figura 5). As mortes neste local sdo cerca de 50% do total
registado nesta estrada. O grupo taxonémico mais afetado neste contexto foi o dos répteis. Na Estrada 1, o
troco com maior mortalidade esta localizado proximo a uma sinuosidade que pode ter ajudado a reduzir
visibilidade dos automobilistas e de uma intersec¢do com outra estrada, o que aumenta a superficie de
asfalto disponivel para que os animais a possam usar por exemplo para se aquecerem (Shine et al., 2004).
A vegetagdo neste local é densa, ao contrario da maioria dos transeptos ambos constituidos por arbustos.
Na Estrada 2 (Estrada da Floresta) registaram-se dois pontos de mortalidade acentuada bem definidos, um
e outro no transepto n° 1 (Figura 5). O ponto 1 é responsavel por 18,50% dos atropelamentos da estrada e
25,60% do transepto. O ponto 2, por outro lado, atinge 37,00% dos atropelamentos da estrada e 51,00% do
transepto. Os anfibios foram o grupo mais afetado nos dois pontos (n = 8, no ponto 1 e n = 13, no ponto 2).

Ambos os pontos negros na estrada 2 sdo circunscritos a zonas planas e sem vertentes adjacentes a
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estrada, o que simplifica a movimentacdo de animais e por isso talvez eles escolham transpor a estrada

nestas zonas.
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FIGURA 5: Pontos negros (trechos de 100 m com mais mortes registadas) nas estradas, com as
respetivas coordenadas geogréaficas. O ponto negro na estada 1 localiza-se junto ao campo de
escutismo. Os pontos negros na estrada 2 localizam-se, respetivamente, a meio caminho entre a
rotunda da Acuinova e o cruzamento para o casal de Sdo Tomé, e no inicio da curva do mesmo
cruzamento.

Com o fogo, a cobertura vegetal desapareceu juntamente com a morte ou fuga de pelo menos parte da
fauna local (Turner et al., 1999). Houve um aumento no niumero de mamiferos mortos nas estradas, pois,
apos o incéndio, estes foram forcados a procurar comida e reflgio em areas mais distantes e a deslocarem-
se para pequenos bolsas de floresta que ndo arderam assim como o verificado por Smith-Patten e Patten
(2008). O numero de mortes de aves também tera aumentado provavelmente devido a falta de cobertura
vegetal junto as estradas; tal permite que as aves voem mais perto do chdo, aumentando assim a
probabilidade de colisdes com carros como sugere Hansen (1969). Com o crescimento da vegetacéo, tende

a diminuir a morte de aves por atropelamento.
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E de notar a auséncia de mortes de répteis e anfibios nas estradas apés o fogo, especialmente no Outono/
Inverno, que eram as épocas com mais mortes antes do incéndio. Este padrao tera acontecido uma vez que
nao sdo animais velozes e o incendio percorreu uma distancia de varias dezenas de quildmetros em poucas
horas e com varias projecBes devido ao vento que se fazia sentir. Este contexto tera condicionado a
capacidade descrita destes animais para se conseguirem refugiar. Assim, & concebivel que répteis e
anfibios ndo tenham conseguido escapar ao fogo, morrendo durante o incéndio, o que esta de acordo com
os dados de Morais e Benson (1988), Naves (1996) e Marini Filho (2000), que afirmam que espécies com
pouca mobilidade e expostas a chamas séo as mais afetadas pelo efeito direto do incéndio. A auséncia de
mortes por atropelamento nas estradas monitorizadas logo apds o fogo invalida ainda a possibilidade de se
terem deslocado em fuga para zonas intactas, pois é improvavel que nessa deslocacdo ndo houvesse
registos de atropelamento. Adicionalmente, uma parte dos animais que se possa ter refugiado tera acabado
por morrer, devido a grande intensidade do fogo e a espessura da manta morta combustivel no solo
(nalgumas zonas de varias dezenas de centimetros de espessura), o que implicou o estabelecimento de

temperaturas muito elevadas até a alguns centimetros de profundidade durante o incéndio.

D CONCLUSAO

Os resultados antes e depois do incéndio ilustram o impacto de um evento extremo de fogo na vida
selvagem. Os impactos devem ser interpretados em fungdo das caracteristicas do evento, do sistema e
habitat assim como das espécies residentes e comprometimento das funcdes e servicos do ecossistema.
Na sequéncia do incéndio devastador (dimenséo e violéncia extremamente altas) abordado no presente
trabalho, os impactos negativos para determinados grupos taxondmicos foram observados através das
diferencas significativas registadas nas mortes de animais por atropelamento antes e depois do incéndio.
Todos os grupos taxondmicos foram afetados, embora de maneira distinta. Concluiu-se que os anfibios e
répteis foram diretamente afetados pelo incéndio, o que se depreende pela auséncia de mortes nas
estradas logo apds o incendio. Os mamiferos e as aves foram mais afetados apds o incéndio devido a
destruicdo de habitat, que os terd forgado a deslocarem-se em busca de refagio e alimento. O aumento de
mortes de aves nas estradas deve-se principalmente a auséncia de vegetagdo, pois sem vegetacdo podem
voar mais proximas do solo aumentando assim a probabilidade de ocorréncia de colisdes. No caso dos
mamiferos o aumento do nimero de mortes deve-se principalmente a procura de alimento e reflugio, que

fomenta as deslocacdes e consequentemente a probabilidade de atropelamento.

A monitorizacdo a longo prazo do sistema sera mantida para registar e estudar a recuperacdo e
estabilizacdo do mesmo. No entanto, os resultados obtidos neste trabalho permitem ja sugerir algumas
medidas que podem ajudar a mitigar alguns dos pontos negativos aqui observados. Um exemplo sera a
construcdo de passagens subterrGneas com substrato natural para conservar a humidade (Lima, 2011);
estas poderdo servir de passagem aos animais para que ndo sejam mortos nas estradas, bem como
funcionar como abrigos em caso de incendio florestal. Além das passagens, devem ser colocadas cercas
gue conduzam o0s animais a essas passagens (Glista et al., 2007). Para as aves, particularmente no periodo
pés-incéndio, o procedimento de reflorestamento ao longo das bermas das estradas deve ser prioritario

para evitar colisdes. Uma das observacdes mais relevantes apds o incéndio foi que pequenas bolsas de
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vegetacdo de folhosas ndo queimaram. Posto isto, sugere-se que, na gestao futura do perimetro florestal,
possam ser plantadas sec¢des de folhosas autdctones (sobreiro, carvalho e castanheiro), pois fornecem
alimento para os animais, evitando a necessidade de se moverem para se alimentarem, mas também

porque podem ter um papel relevante na contencao de futuros incéndios.
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