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Resumo

Um incéndio florestal corresponde a um fogo incontrolado em florestas, matas e outros
espacos com abundante vegetacdo (matos, areas de incultos e &reas agricolas). Os
incéndios florestais sdo habituais nas areas de clima mediterrénico, particularmente em
dias quentes e secos, sobretudo quando se associa também o vento forte. Podem ser o
resultado de causas naturais (trovoadas secas), mas, em regra, sao devidos a negligéncia
humana e, muitas vezes, a actos de natureza criminosa.

A expressdo "grande incéndio florestal” é utilizada com diferentes significados, sendo,
no entanto associada principalmente ao comportamento do fogo, as carateristicas e
complexidades do combate e a extensdo de area ardida.

O estudo de caso realizado neste trabalho tem como principal objetivo a avaliagdo da
suscetibilidade a erosao apés o efeito do fogo na degradacédo do solo, visando identificar
as areas mais criticas, para melhorar os sistemas de protecdo ja instalados no local e,
assim, mitigar potenciais danos ambientais.

Para tal, aplicou-se uma metodologia que incluiu avaliacdes no terreno bem como o
tratamento de variaveis espaciais, de forma a poder recolher os diferentes parametros de
estimativa da erosividade das precipitacdes, da erodibilidade dos solos e da topografia,
permitindo a elaboracdo de mapas de suscetibilidade, com distintos cenarios de
utilizacdo do solo, antes e apos incéndio.

O local do estudo foi numa pequena bacia elementar da freguesia da Ferradosa no
concelho de Alfandega da Fé, ainda com marcas evidentes do grande incéndio de
PicGes, deflagrado no dia 8 de Julho de 2013, afetando uma area total de quase 15000
ha. Foram analisados os diferentes elementos da bacia, tanto as suas carateristicas
biofisicas como morfoldgicas, sendo aplicado o modelo de erosdo USLE (Equacgdo
Universal de Perda de Solo), com cinco diferentes fatores, com vista a estimar o risco
potencial de degradacdo do solo para as condi¢Ges anteriores e posteriores ao incéndio,
neste caso com aplicacdo de varias medidas de protecdo do solo nesta bacia. Para a
aplicacdo do modelo recorreu-se a um modelo digital terreno (resolucdo de 5 metros),
combinado com a integracdo de toda a informacdo espacial em Sistemas de Informagéo
Geogréfica.

Os resultados obtidos estimam uma severa perda potencial de solo apds o incéndio,
indicadora da importancia da cobertura vegetal na reducdo da erosdo hidrica. Sendo
assim, é fundamental programar e implementar medidas de protecdo do solo pos-fogo,
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de forma a diminuir a probabilidade de ocorréncia de severos danos ambientais nos
recursos solo e agua.

Além disso, seria importante nestas abordagens utilizar informacédo espacial atualizada,
em particular a que integra o fator C e P (coberto vegetal e préaticas de uso do solo), de

modo a melhor estimar as taxas atuais de erosdo hidrica.

Palavras-chave: Incéndios Florestais; Erosdo do Solo; USLE (EUPS); Alfandega da Fé;

Sistemas de Informacédo Geografica (SIG)
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Abstract

A forest fire corresponds to a controlled fire in forests, woodlands and other areas with
abundant vegetation (woods, uncultivated areas and agricultural areas). Forest fires are
common in areas of Mediterranean climate, particularly in hot, dry days, especially
when it also associates the strong wind. May be the result of natural causes (dry
thunderstorms), but as a rule are due to human negligence and often the criminal acts.
The term "large forest fire" is used with different meanings, and, though primarily
related to fire behavior, the characteristics and complexities of combat and the extent of
the burnt area.

The case study in this paper aims to assess the susceptibility to erosion after the effect
of fire on soil degradation, to identify the most critical areas to improve protection
systems already installed at the site and thereby mitigate potential environmental
damage.

To do this, we applied a methodology which included on-site evaluations and the
processing of spatial variables, so that you can collect different parameter estimation
erosivity of rainfall, the soil erodibility and topography, allowing the preparation of
maps susceptibility, with different scenarios of land use before and after fire.

The study site was a small elementary basin Ferradosa the parish in the Customs of the
Faith municipality, yet with evident marks of the great walleye, fire, triggered on July 8,
2013, affecting a total area of nearly 15,000 ha. The different elements of the basin were
analyzed both its biophysical and morphological characteristics, whichever is the USLE
erosion model (Soil Loss Universal Equation) with five different factors in order to
estimate the potential risk of soil degradation for to the above conditions and subsequent
fire, in this case with application of various soil protection measures in the basin. For
the application of the model it used a digital terrain model (resolution of 5 meters),
combined with the integration of all spatial information in Geographic Information
Systems.

The results estimate a severe potential for soil loss after the fire, indicating the
importance of vegetation cover in reducing water erosion. Therefore, it is essential to
program and implement the post-fire soil protection measures, in order to lessen the
likelihood of severe damage to the environmental soil and water resources. It would

also be important in these approaches using updated spatial information, in particular
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integrating the C and P factor (land cover and land use practices) in order to better

estimate current rates of erosion.

Keywords: Forest Fires; Soil erosion; USLE (USLE); Customs of the Faith; Geographic
Information Systems (GIS)
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Capitulo |
1.1 Introducéo

Os incéndios florestais sdo eventos responsaveis por maltiplos prejuizos materiais, dos
quais se destacam a reducdo da area florestada e, consequentemente, a degradacdo dos
solos, sobretudo devido ao aumento da sua perda por erosdo hidrica (Meneses, 2011) e,
também, pela afetacdo das suas propriedades quimicas e atividade bioldgica (Carter e
Foster, 2004). O clima mediterranico tem neste caso especial importancia, pois o
regime de precipitacfes, associado a topografia acidentada, comum nos povoamentos
florestais do Norte de Portugal, ¢ preponderante na ocorréncia destes fendmenos
naturais.

No ano de 2013 ocorreu um grande incéndio florestal, o incéndio de Picdes, o qual
afetou uma area total de 13706 ha. Esta realidade evidenciada enquadra-se na perspetiva
dos riscos naturais, no contexto geografico de uma pequena bacia hidrografica do
concelho de Alfandega da Fé, mais precisamente na freguesia da Ferradosa.
Objetivamente, pretende-se avaliar o impacto que este risco teve na degradagdo dos
solos e avaliar de que forma as medidas introduzidas de reabilitacdo estdo, ou ndo, a ser

coerentes com as necessidades verificadas no local.

1.CONSULTAE 3. MODELACAO E

RECOLHA DE CARTOGRAFIA DOS
BIBLIOGRAFIA PROCESSOS
SRR e =
. Equacdo
Omado para a Inventanzagdo e -
— tematicada — georeferencicdo PUe'r‘S:';: Ist:.:o
erosdo dos solos da bacia Eups- Usle & | Cartoarafiade
) -~ Suscetibilidade
o ——N G T
Omado para a Inventarizacdo e
i caratenizacdo da — georeferencicdo
drea de estudo da bacia
S — ~———

Valldagdo de

cenarios

Figura 1- Esquema metodolégico.

Por conseguinte, o primeiro capitulo contempla o enquadramento conceptual,

abordando questdes relacionadas com os processos de erosdo do solo. Com este
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propésito, faz-se uma alusao a tipologia e processos de erosao e as propriedades do solo
que a condicionam.

O segundo capitulo do trabalho é dividido em diferentes seccbes onde na primeira
pretende-se localizar e caraterizar de forma alargada o territério envolvente da bacia
hidrogréfica selecionada como &rea de estudo, e na seguinte é realizada a descricao
desta bacia hidrogréafica no contexto dos riscos naturais. Em seguida, apresenta-se a
sequéncia metodoldgica do estudo, combinando trabalhos de campo necessarios a
determinacéo de alguns parametros que condicionam a erosdo dos solos, o0 que permitiu
a aplicacdo de um modelo de erosdo e a elaboragdo da respetiva cartografia de
suscetibilidade.

A avaliacdo da perda de solo e das técnicas utilizadas para a sua recuperacdo é
evidenciada no terceiro capitulo. Assim sendo, descrevem-se 0s procedimentos de
aplicacdo do modelo (USLE), onde serdo criados diversos cenarios passiveis de analise
e assim tentar caracterizar as condi¢des anteriores e posteriores ao incéndio florestal, de

forma a avaliar o desempenho das medidas introduzidas.

1.2 Objetivos globais

Este trabalho teve como principal objetivo a aplicacdo do modelo de eroséo EUPS
(ULSLE), em ambiente SIG, numa bacia hidrografica elementar na area ardida pelo
grande incéndio de PicBes (2013). Para isso, os diversos fatores de erosdo foram
estimados e cartografados para obter os cenarios potenciais antes e depois do incéndio,
possibilitando assim a avaliacdo do desempenho das técnicas aplicadas na recuperagao

do solo.
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Capitulo I1: Enquadramento concetual
2.1 Introducéo

Neste capitulo pretende-se abordar todos os conceitos necessarios a elaboracdo do
trabalho, com base em suporte bibliogréafico investigado. Desde ja se definem como
principais propésitos: (i) conceito de risco; (ii) efeitos dos fogos florestais; (iii) efeito
dos fogos florestais na degradacdo dos solos; (iv) elementos grosseiros e seu efeito na
erodibilidade dos solos; (v) modelo USLE e seus parametros.

O principal foco da pesquisa s&o os incéndios florestais como determinantes de
degradacédo dos solos. O modelo de USLE e os seus fatores merecem especial atencéo

neste trabalho.

2.2 Conceitos associados aos riscos

2.2.1 Definicéo
O conceito de risco varia consoante a perspetiva de analise e do tipo de enquadramento

do trabalho (Julido et al, 2009, p. 20; Figura 1). Torna-se assim fundamental a
apresentacdo de alguns conceitos de risco (presentes no Quadro 1) embora se perceba
certa coeréncia em torno do conceito de risco enquanto (...) probabilidade de
ocorréncia de um determinado evento e suas competéncias (Soares, 2008, p.330).

RISCO
Probabilidade de ocorréncia e severidade expectavel |

SUSCEPTIBILIDE/PERIGO SIDADE X VULNERABILIDADE | __
AlIleaga poencial | Danos decormrentes
Dimens3o espacial Dimensdo temporal | ,m}‘:’_l Capacidade de resposta
do risco do risco
I T Intensidade do
{ evento
Probabilidade de ocoméncia Corporais Dependente contexto
| rtrimsecos reTes®o """"""""'-‘
' Sodial '
Factores permanentes Factor{es) . H (humaro, cultral @ '
deinstabilidade desencadeante(s) g ] | cenffootecnoiigin) |
P ' H
Gealégicos Hidroclmaitcos H Econdmico '
fusbe acw. Hmacdes swpedcas prcptacio. escoament) H H
Shastact e dacases. pRnos Geolg Estruturais . H
demoeitni) . fsmos. eupodes vuicinicas) Capacecase mirsbacts estaturas Buimt : Polifcoadministrativo '
Geamoarfologico: e cances N '
foma comprmento dedive. Anf cos -permanertes ou '
exposiclio das ve tertes r-vb:;n dos mmm, . GeogrificoRmbiertal |
valesiencaze ¢a rede haogata (escavagies 13 bam cas vereins: Funcionais . ]
icos 30/alteracies uD 30 Depensiads 01 G0t estntuniy e crpoais
890 ¢ derscace coobem Vet f:f:"“:c‘:z::‘ At w30 G sdmaxtes Resiliéncia do sistema
acuacio aer 9 ma;’cu‘?}:‘naéu Capmicade Se wtagio » map wndo
Probabilidade de presenga Ambientais Capacidade de antecipar, resistir,
J mu-ubo::m: achuare mouperar
E Xp Elementos expostos  —
de caracter fixo de caracter movel

Figura 2 - Conceito de risco, como resultado do produto entre os elementos que definem
a perigosidade, a suscetibilidade e a vulnerabilidade. Adaptado de C. Bateira (2001); R.
Garcia, J. Zézere (2003); S. Kumpulainen (2006); J. Agarwal E D. Blockley (2007).
Extraido de Soares, 2008.
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Sendo assim, e no trabalho apresentado serd utilizada a definicdo do Guia
Metodologico, pois esta definicdo parte de um documento técnico atual e validado
cientificamente, sendo utilizado na elaboracéo dos Planos Municipais de Emergéncia de
Protecao Civil. Define assim risco como uma ‘“Probabilidade de ocorréncia de um
processo (ou acgdo) perigoso e respetiva estimativa das suas consequéncias sobre
pessoas, bens ou ambiente, expressas em danos corporais e/ou prejuizos materiais e

funcionais, diretos ou indiretos”.

Quadro 1 - Defini¢des de Risco segundo varios autores.

Probabilidade de ocorréncia de um efeito especifico causador
de danos graves a Humanidade e/ou ao ambiente, num

determinado periodo e em circunstancias determinadas. Por . _
Zezere, Pereirae

outras palavras, o risco exprime a possibilidade de ocorréncia
Morgado (2006,

e respetiva quantificacdo em termos de custos, de

consequéncias gravosas, econémicas ou mesmo para a P-3)
seguranca das pessoas em resultado do desencadeamento de
um fendmeno natural ou induzido pela atividade antrépica.
The probability of harmful consequences, or expected losses
(deaths, injuries, property, livelihood, economic activity
World Health

disrupted or environment damaged) resulting from o
) ) ] Organization (2007)
interactions between natural or human or human-induced

hazards and vulnerabilities.

Probabilidade de ocorréncia de um processo (ou a¢éo)
perigoso e respetiva estimativa das suas consequéncias sobre | Julido et al (2009,
pessoas, bens ou ambiente, expressas em danos corporais e p.22)

/ou prejuizos materiais e funcionais, diretos ou indiretos.

- Highland &
The probability of occurrence or expected degree of loss, as a
Bobrowsky (2008,
result of exposure to a hazard.
p.61)
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Mas associadas a definicdo de risco, hd que ter em conta outras concetualizagdes,
designadamente os conceitos de Vulnerabilidade e suscetibilidade.

2.2.2 Vulnerabilidade

A nocdo de vulnerabilidade esta associada a no¢édo de risco. A vulnerabilidade expressa

0 grau de danos de um determinado elemento que estd sujeito a ocorréncia de um
fendmeno natural com determinada magnitude ou intensidade (Figura 3). O valor
expressa-se numa escala entre zero — sem danos e 1 — o dano é total. A vulnerabilidade
varia de elemento para elemento, e de fendmeno para fendmeno. Segundo as Nacgoes
Unidas (1984), “a vulnerabilidade pode ser entendida como o grau de perda ou de
estragos provocados por um dado elemento em risco ou hum conjunto de elementos em
risco (populacdo, atividades econdmicas) resultante da ocorréncia de fendmenos

naturais”.

Segundo, o guia metodoldgico (Julido et al., 2009) vulnerabilidade é o “grau de perda
de um elemento ou conjunto de elementos expostos, em resultado da ocorréncia de um

processo (ou agdo) natural, tecnoldgico ou misto de determinada severidade”.

Geomorfologia

Uso e ocupagdo do solo

Vegetacdo

Geologia

Vulnerabilidade
Natural

Figura 3- Risco de vulnerabilidade (adaptacao Prof. Dr. Alfredo Marcelo Grigio)
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2.2.3 Suscetibilidade
Num dos seus artigos, Zézere em 1997 define suscetibilidade como “a probabilidade

espacial de ocorréncia de um determinado fendbmeno, numa dada area com base nos
fatores condicionantes do terreno.” Em 2007, Verde e Zézere sustentam que a
“suscetibilidade expressa & propensdo de uma dada area ou unidade territorial para
ser afetada pelo fendmeno estudado, avaliada a partir das propriedades que Ihe sdo
intrinsecas. Uma unidade territorial sera mais ou menos suscetivel conforme seja mais
afetada ou potencie a ocorréncia e desenvolvimento do fendmeno. No caso dos
incéndios florestais, uma determinada area serd tanto mais suscetivel quanto melhor

permitir a deflagra¢do e/ou a progressao do incéndio”.

2.3 Erosao Hidrica

A erosdo hidrica do solo, em senso lato, define-se como um “processo” de destacamento
e transporte de particulas seja esta pela acdo do escoamento superficial ou da
precipitacdo. Este tipo de erosdo depende do tipo de caracteristicas dos materiais e do
meio sobre qual esta atua, admitindo, uma maior ou menor intensidade sobre o local
onde esta atua. (Selby, 1993; Grimm et al., 2002).

Neste contexto, Morgan (1986) considera que a erosdo hidrica dos solos pode ser
subdividida em duas fases principais: a primeira ao ‘desprendimento’ de particulas
individuais do solo, essencialmente através do impacto das gotas de chuva (raindrop
impact ou rainsplash) e, a segunda, ao seu transporte através do que se designa fluxo
superficial (overland flow).

Sendo assim, e como refere Soares (2008), a quantidade, duracdo e intensidade da
precipitacdo condicionam a erosdo e mesmo 0 processo de erosividade (processo de
escoamento) — que em parte controlam o tipo de processos que serdo desencadeados —
por outro lado, subordinam pardmetros relacionados com 0s materiais e as
circunstancias morfoestruturais e antropicas em que se inserem (fatores de
erodibilidade), influenciando a suscetibilidade a atuacdo dos processos erosivos (Figura
4).

Contudo, e segundo Bryan (2000), o impacto da precipitacdo e a energia associada ao
escoamento sdo os principais fatores da erosdo hidrica, no qual podem ser subdivididos
em cinco subprocessos: 0 impacto das gotas de agua da chuva no solo
(rainsplash/raindrop erosion); a erosdo em manto ou erosao laminar (sheetwash/sheet

erosion), que ligado ao primeiro define a erosao entre sulcos (interrill erosion); a eroséo
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em sulcos (rill erosion), que corresponde a uma fase principiante da erosdo linear; a
erosdo em ravinas (gully erosion); e por ultimo a erosdo em tuneis ou canais
subterraneos (pipe erosion), tipologia que surge normalmente associada ao escoamento
subsuperficial (interflow).

EROSAO

h {(EROSIVIDADE + ERODIBILIDADE) —l

{ PROCESSOS [ MATERIAIS

Assor ow menor ¢ gpandade de Masor ou menor velnerobiludade
provecer erado 2 wrosdo

| S

l \ ) [ Caracteristicas o—[ Factores de Erodibilidade }—“ Vegetagio
PO EBORAMENTO [ [IPv—— | dos materials I Tipo ¢ devcndade
COTAS ACUA | | SUPERTICIAL (hwemmark, L M MASSA Compadioly alirmiin, damuy;
rillwask, pultie) —— percadade, permestulsiade < " | Usode Sole
e ! £ SURSUPERFICLAL , Topografia
i g Y : | Declveforme " Téculbcas
Litologia | g oo de cultivo
] Fracturacho <

Factores de Erosividade ]

s 4

Precipitacio Escoamento
Tamanho, velocadade, angsiv « drecgio Flao agerficsal cdifeo,
pesas de chao, oxencidade, frequineia, comcemtrado). oo
duracde dos epuiadier chrved | oo, o svbterrdnes

Figura 4- Inter-relagéo entre os fatores que condicionam a erosao. Extraido de Soares (2008)

2.4 Bacia Hidrografica

As bacias hidrogréaficas podem ser definidas como um conjunto de terras drenadas pelos
seus afluentes e consequentemente pelo rio principal (Guerra, 1978), ou como uma
area definida topograficamente, drenada por um curso de dgua ou sistema interligado de
agua, no qual os caudais dos efluentes sdo descarregados numa Unica saida (Lencastre e
Franco, 2006). Por sua vez, o conhecimento dos aspetos fisicos, mas principalmente da
morfologia de uma bacia torna-se indispensavel para perceber realmente sua dindmica.
(Figura 5).

Uma forma de analisar e monitorizar uma bacia hidrografica é através de Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIGs), bem como, através de detecdo remota e

geoprocessamento.
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LENGOL FREATICO
NA EATACAD MUMIDA

LINMAS OF SEPARACAD:

LENCOL FAEATICO
NA ESTACAD SECA

CURSO OF AGUA

' ROCHA IMPERMEAVEL '

RID2
Figura 5- Corte transversal de uma bacia (Lencastre e Franco, 2006).

2.5 Topografia

A topografia do terreno deve ser analisada segundo trés importantes carateristicas: o
declive, o comprimento da encosta, e a sua forma (Gongalves, 2002).

Figura 6- Superficie Topografica - Planta Topogréafica. Extraido de Maria Cecilia

Bonato Brandalize.
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Quadro 2- Valores aproximados de velocidade do escoamento superficial (ms™) em diferentes

coberturas. In: Bertoni e Neto, 1990; Gongalves 2002.

Velocidade de escoamento superficial (ms™)

Declive do terreno Cobertura vegetal da encosta
% Floresta ~ Pastagem Culturas anuais

0-4 0,30 0,45 0,60
4-10 0,60 0,90 1,20
10-15 1,00 1,20 1,50
15-20 1,20 1,50 1,70
20-25 1,40 1,60 1,80
25-30 1,50 1,80 1,90

Segundo Gongalves (2002) quanto maior for o declive do terreno maior sera o
escoamento superficial (Quadro 2), e conseguintemente, maior serd a degradacdo do
solo, bem como, a sua melhor aptiddo ao transporte de particulas. (Quadro 3).

Quadro 3- Efeito do comprimento da encosta nas perdas do solo. In: Gongalves, 2002

Perda de Solo (t ha)

Primeiros  Segundos  Terceiros Quartos

Comprimento

daencosta(m) Media ~ 25m 25m 25 m 25 m
25 14 14 - - -
50 20 14 26 - -
75 26 14 26 39 )

Entende-se, portanto, que quanto maior for o declive, maior serd a taxa de eroséo e
consequentemente drenagem superficial. A inclinacdo da vertente tem uma relagéo
exponencial com a erosdo, sendo que, encostas ingremes sdo mais propensas a erosao

do solo (Xanthakis e Pavlopoulos, 2009).
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2.6 Incéndios Florestais

Segundo o Manual de Formacao Inicial de Bombeiro, um “incéndio florestal é um
incéndio com inicio numa area florestal ou que atingiu uma &rea florestal” ¢ considera-
se que este pode ser provocado “pela acdo natural ou pela acdo humana” (Lourenco
et. al, 2004). “Corresponde a um fogo incontrolado em florestas, matas e outros
espacos com abundante vegetacdo (matos, areas de inculto e areas agricolas). Estes
sdo habituais nas &reas de clima mediterranico, particularmente em dias quentes e
secos, sobretudo quando se associa também o vento forte. Podem ser o resultado de
causas naturais (trovoadas secas), mas, em regra, sao devidos a negligéncia humana e,
muitas vezes, a atos de natureza criminosa” (Julido, R. et al 2009). E devido a esta
caracteristica, de ocorréncia habitual nos paises mediterraneos, que optamos por

comparar 0 nosso caso Portugués com paises como a Espanha, Franca, Italia e Grécia.

2.6.1 Florestas

Como refere Fernando Catarino no seu artigo “A Floresta em Portugal”, “as florestas
sdo o0s sectores da biosfera mais complexos que se conhecem e onde € maior a
diversidade de nichos ecoldgicos e comunidades. Sdo, também, muito estaveis face as
oscilacbes dos fatores climaticos e facilmente se reequilibram na sequéncia de
perturbacdes, sobretudo se localizadas. Define-se por uma “associag¢do vegetal,
normalmente esponténea, suficientemente densa e extensa, em equilibrio dindmico com
o solo e o clima, em que a forma arbdrea é dominante relativamente as plantas
arbustivas e herbaceas”. E “uma formacéo vegetal em que predominam as arvores e
outros vegetais lenhosos, crescendo relativamente perto uns dos outros e que se destina
a producdo de madeira e outros produtos florestais tais como resinas, cortica, frutos
secos, mel, etc.” (L. LUCIANO, et. al, 2004). Assim podemos atribuir uma
importancia bastante relevante & floresta quanto as suas “fun¢des” no meio-ambiente

envolvente como recurso natural.

2.6.2 Espacos Florestais

Segundo os critérios definidos pelo Inventario Florestal Nacional, “espagos florestais
sdo os terrenos ocupados com floresta, matos, e pastagens ou outras formacoes
vegetais espontaneas”. Mais detalhadamente, “sd80 &reas ocupadas por arvoredos

florestais de qualquer porte com uso silvo-pastoril ou os incultos de longa duragéo.
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Inclui os espagos florestais arborizados e os espacgos florestais ndo arborizados”.

(Diério da Republica, 2.2 série — N.° 173 — 7 de Setembro de 2009).

2.7 Equacdo Universal de Perda de Solo (EUPS/ ULSE)

A Equacéo Universal de Perda de Solo (EUPS) — ou mais conhecida Universal Soil Loss
Equation (USLE)* (Wischmeier e Smith, 1978) — tornou-se 0 modelo mais conhecido e
aplicado para a estimativa da erosdo num determinado local, que tem inclusivamente
servido como principal suporte a definicdo de outros modelos da mesma categoria
(RUSLE; Renard, et al., 1991). Sendo assim, e de forma a identificar o potencial de
perda de solo esta necessita de informacGes sobre os padrdes de uso da terra,

propriedades do solo, do relevo e mesmo da precipitacéo.

1 . .z . ~ . .. ,
As diferentes variaveis serdo explicadas nos materiais e métodos.
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Capitulo I11: Enquadramento — Alfandega da Fé
3.1 Introducao

Floresta e sua evolucdo

O clima é um dos fatores com maior influéncia nas caracteristicas de uma paisagem
florestal. A vegetacdo apresenta variaches sazonais e 0O Seu crescimento ocorre,
sobretudo, na Primavera e no Verdo. O clima foi o principal fator de aparecimento das
principais florestas nos paises Europeus, ao qual a regido de Alfandega da Fé ndo foi
excecdo. Assim podemos perceber que as variagdes do clima se refletem nas florestas

cuja histéria podemos entender hoje.

Condicoes propicias a ocorréncia de incéndios Florestais

O estudo desta calamidade é bastante recente e a maioria dos estudos surge a partir da
segunda metade da década de 1980, onde este fendmeno ndo atingia as dimensdes
atuais, se caracterizando por ser um fenémeno natural, no qual os valores referentes a
area ardida e o numero de incéndios eram pouco significativos.

O clima Mediterranico é um clima extratropical que possui valores anuais de
precipitacdo no Verdo muito pouco significativos e em que pelo menos dois meses apos
0 solsticio de verdo sdo secos. Os principais alturas de chuva verifica-se nos meses de
Novembro a Abril no Hemisfério Norte. Na bacia do mediterrdneo cerca de 70% de
precipitacdo anual ocorre nos meses de inverno. Assim o Verdo é bastante seco,
tornando a regido desvantajosa para as plantas, porque as temperaturas séo elevadas, a
radiacdo solar é intensa e a precipitacdo apresenta valores bastante reduzidos. O
Inverno, mas principalmente o Verdo, sdo estaces adversas para o crescimento vegetal,
onde os meses de Outono e Primavera registam os valores mais elevados de
crescimento. Isto tem implicacdes, sobretudo nas areas de producdo, caracterizadas pela
baixa produtividade.

Os fatores topograficos tém uma influéncia enorme no comportamento dos incéndios
florestais. O relevo exerce efeitos diretos e indiretos no comportamento dos incéndios,
bem como, as condigdes meteorologicas.

Entre Junho e Setembro de 2013 ocorreram quatro ondas de calor em Portugal, sendo
uma delas registada entre 3 e 13 de Julho na regido de Tras-os-Montes, onde incidiram

7% dos grandes incéndios registados no distrito de Braganca e Vila Real,
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nomeadamente o grande incéndio florestal (GIF) de Alfandega da Fé, com inicio a 8 de
Julho, e que consumiu 13 706 hectares de espacos florestais (Relatorio anual 1F2013). O
GIF de Picdes, como ficou conhecido, abrangeu parte das freguesias de Ferradosa,
Gouveia, Cerejais, Sendim da Ribeira e Parada. Do espaco afetado pelo incéndio, 30,7%
dos terrenos eram ocupados por Matos e Pastagens e 29,4% ocupados por Floresta.

Com a evolucdo do fendmeno (anexo 1 e 2) existe por consequente uma répida
aceleracdo da erosdo dos solos que determina em grande escala a evolucao do relevo e
mesmo a distribuicdo geografica das paisagens. Os incéndios florestais intervém
também na evolugdo dos solos j& que, pelos seus efeitos, a distribuicdo dos materiais
como a prdpria natureza que constituem a superficie da terra, determinando o material
originario dos solos (Figueiredo, 2001).

Por outro lado a falta de vegetacdo determina a maior degradacdo do solo, pois esta
desempenha um papel fundamental na protecéo do solo, por um lado impede o impacto
direto das gotas de chuva sobre este (splash), por outro, favorece a infiltracdo da agua,
evitando desta forma a escorréncia superficial pelas vertentes (Roxo, 1994;
GONCALVES, 2002; Vadilonga et al., 2008).

Consequentemente, surge a erosdo hidrica, tornando-se a forma mais comum de eroséo
dos solos no globo terrestre, admiravelmente superior a outros tipos de erosao presentes
(Hudson, 1981).

3.2 Enquadramento Geografico do Concelho

A vila de Alfandega da Fé é sede concelhia. Localiza-se no distrito de Braganca, na
regido norte do territério nacional e insere-se na sub-regido do Alto Tras-os-Montes. O
concelho é limitado a norte por Macedo de Cavaleiros, a leste por Mogadouro, a Sul por

Torre de Moncorvo e a oeste por Vila Flor (Figura 7).

Compreende uma dimens&o territorial de 321,95km? com uma populagéo total de 5104
habitantes (INE, 2011). Relativamente a este parametro demografico podemos verificar
que a populacdo concelhia aumentou até a década de 1960, atingindo aqui 0 ponto
méaximo populacional, com cerca de 9670 habitantes. A partir de meados desta década
Alfandega da Fé tem sentido um gradual decréscimo populacional, muito devido a

crescente litoralizagdo ocorrida no territorio portugués.
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Figura 7 - Enquadramento de Alfandega da Fé

3.3 Enquadramento Geomorfologico

3.3.1 Modelo digital do terreno
O modelo de Elevacdo do Terreno (TIN) é um modelo baseado nas distancias dos

dados, ao qual sdo gerados através do método de triangulacdo, e quanto mais equilateros
forem, maior exatidao teréa a descricdo da superficie (Camara e Medeiros, 1998). Sendo
assim, este modelo foi conseguido através das curvas de nivel com uma equidistancia de
10 metros e os pontos cotados e vértices geodésicos ao qual foram interpolados pelo
método de rede de triangulacédo irregular, de modo a gerar uma rede de altitude com
resolucéo vertical de 20 metros. Sendo assim, e analisando o modelo para o concelho de
Alfandega da Fé (Figura 8) claramente se verifica que é marcado por areas de grande
elevacdo onde a escala numérica varia dos 150 metros aos 1190 metros. A parte Norte
do concelho € onde se verifica a maior altitude contrariamente da parte do Sul que
regista as cotas minimas de elevacdo, pois esta parte encontra-se junto ao Rio Sabor. A
partir deste modelo derivam todos 0os mapas necessarios a avaliacdo das caracteristicas

do terreno. Importa referir que o0 modelo matricial fornece uma representacdo adequada
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da superficie em &reas de relevo acentuado, perdendo, contudo efetividade em &reas de
declives suaves (Carter, 1988).

Elevacao de terreno para Alfandega da Fé 0
0 5 10.,"
)
Elevagao de Terreno (m) Limites Administrativos -«.~I4. hm FlJ\:n i Ebsaprod
e alonree Syuon
M 00 [ 200400 [ Municipios do eraganca O e Lol O
B 700 - rooo [ <200
400-700 PR vy ccaprl oo KR
Sewrng

Figura 8- Modelo de Elevacéo de terreno para Alfandega da Fé.

3.3.2 Ocupacdo do solo

Posteriormente, foi elaborado o mapa de ocupacdo do solo, com recurso a carta de
ocupacéo de 2007.

Esta cartografia € um importante instrumento de trabalho, pois evidéncia um papel
fundamental quer na aplicacdo, quer na defini¢do, quer no controle de politicas sociais,
econdmicas e ambientais. Sendo assim, e analisando o produto final (Figura 9) percebe-
se que o espaco territorial de Alfandega da Fé é imensamente marcado por florestas
(15,16%), florestas abertas e vegetacdo arbustiva e herbacea (23,93) e culturas
permanentes (34,99%). Denota-se, no entanto que o concelho de Alfandega da Fé detém
um fraco Tecido Urbano (2,40%) ou mesmo Indudstria e Comércio (0,29%).
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Figura 9- Mapa de ocupacéo de uso do solo para o concelho de Alfandega da Fé.

3.3.3 Declives

Através dos intervalos de percentagem apresentados por Ramalho e Beek (1995)
definiram-se as classes de declives para a regido, onde a classe de 0-3% corresponde ao
perfil plano, a segunda classe de 3-8% ao suave ondulado, a terceira 8 — 13% ao
moderadamente ondulado, a quarta 13-20% ao ondulado, a quinta 20-45% ao
fortemente ondulado, e por ultimo a classe maior que 45% & classe montanhosa. Os
intervalos séo definidos pelos autores conforme o grau de limitacdo de uso do solo em
funcdo da suscetibilidade a eroséo.

Analisando 0 mapa de declives para a regido de Alfandega (Figura 10) percebe-se que é
fortemente marcada por zonas de grande inclinacdo em relacdo a um eixo horizontal,
tendo muitas partes do territério com inclinagdes entre os 20 e os 45% de declive,
correspondendo desta forma cerca de 30 %. A classe ao qual corresponde menor area de
afetacdo é na classe de > 45%, correspondendo 2,1% da superficie do territorio.
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Mapa de Declives em % para o concelho de Alfandega da Fé 0
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Figura 10- Mapa de Declives de Alfandega da Fé, em percentagem.

3.3.4 Pedregosidade
Como propriedade do solo afetando as suas caracteristicas e comportamento, a

pedregosidade tem influéncia na qualidade da terra. Genericamente, 0s solos de Tras-0s-
Montes sdo reconhecidos como pouco aptos para uso agricola e, em certa medida, 0s
elementos grosseiros contribuem para essa qualificacdo, uma vez que constituem um

aspeto caracterizador da aptiddo da terra (Agroconsultores e Coba, 1991).

Deste modo, e analisando o mapa de pedregosidade (Figura 11) percebe-se que as
classes de maior pedregosidade, isto €, entre os 30 e maior que 50% encontram-se na
parte Sul do Territorio, dando assim fundamento a presenca de florestas abertas e

vegetacdo arbustiva e herbacea, ja evidenciadas no mapa de ocupagéo do solo.
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Figura 11- Carta da Pedrogosidade superficial dos solos (% elementos grosseiros) de Alfandega da Fé.

3.3.5 Carta de solos
Analisando o mapa de solos (Figura 12) denota-se uma dominancia percentual dos

Leptossolos em detrimento dos restantes. No entanto, € importante salientar que estes
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resultam do modo como esta definida as nomenclaturas das unidades cartograficas, pois
estas correspondem a ligagdes de unidades de solo e como tal assumem a unidade

dominante, logo algumas unidades ndo estao representadas. (Figueiredo, 2005).

Carta de solos para o concelho de Alfindega da Fé 0

- Limites Administrativos —
I Cambisscios (17.18%) || Fluvissolos (17,27%) [ Municipios do Distrtto de Braganga Plosrarirsranly vy

| Leptossolos {65,54%)

Figura 12- Unidades Principais dos Solos dominantes nas Unidades Cartograficas de Solos do
Nordeste de Portugal (legenda FAO/UNESCO (1988): distribuicdo espacial e % de area).
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Capitulo IV: Material e Métodos
4.1 Caraterizacéo genérica

4.1.1 Bacia Hidrografica de Estudo

A bacia hidrografica de analise (34 ha) foi identificada e visitada, para o presente
estudo, entre Novembro de 2014 e Fevereiro de 2015 em Ferradosa, concelho de
Alfandega da Fé, com as coordenadas geograficas 41° 16 N e 6° 57° W, situado entre

0s 250 e 0s 540 m de altitude (Figural3).

Enquadramento da area de estudo o

Limites Administratives

D Baos Harogralea

| Fattndosn
[ ] mtandegs da F'e
_| Datrio Ge Bragance
| Dutrios de Portugal
0 Esvarna

Figura 13- Enquadramento da area de estudo

4.1.2 Projeto implementado na bacia hidrografica

A bacia de estudo em andlise foi alvo de implementacdo de um projeto, chamado de

Estabilizacdo de emergéncia ap6s incéndio no concelho de Alfandega da Fé. Detinha

como principal objetivo a recuperagdo do coberto vegetal, minimizacdo dos efeitos de
erosdo e protecdo das linhas de &gua. Como tal, a EDP definiu alguns planos de
contencdo, que passavam por tratamentos e protecdo de encostas, linhas de &gua e
caminhos. Sendo assim, a ordem de trabalhos passou por aplicar uma sementeira de
algumas leguminosas, que teve inicio no dia 13 de Novembro e finalizou a 30 de

Dezembro de 2014. E de salientar, que os trabalhos na presente bacia comegaram
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tardiamente, pois o solo com potencial para ser erodido ja se tinha perdido e a
rebentacdo da vegetagdo espontanea ja se verificava por toda a bacia (Figura 14).

Figura 14- Bacia de Estudo. Fonte: Prépria (1de Maio de 2015).

4.1.3. Caraterizacdo Litoldgica e geoldgica

A litologia da regido da Ferradosa é essencialmente constituida por xistos,
frequentemente metamorfizados e quartzitos. Esta regido enquadra uma vasta superficie

planéltica integrante da Meseta ibérica e Macico Hespérico (Moreira et al., 1997).

Caracterizacdo dos solos

Em Alfandega da Fé, mais precisamente em Ferradosa (Figura 15), os solos dominantes
sdo 0s Leptossolos districos orticos de xistos (Idox) que se caracterizam por serem
“solos limitados por uma rocha” dura continua e coerente ou por material muito calcario
ou ainda uma camada continua, cimentada a partir de menos de 50 cm de profundidade,
ou solos de material ndo consolidado muito pedregoso, contendo muito pouca terra fina.

(Agroconsultores e Coba, 1991).
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Figura 15- Carta de Solos da bacia hidrogréafica.

Analisando a Figura 15, observa-se que a bacia hidrogréafica em estudo se enquadra na
tipologia Leptossolos, percebendo-se que séo estes os solos das encostas erodidas da
bacia que reflete um uso indevido dos solos, tendo um grau de saturacdo em bases
inferiores a 50% (dai a reacdo &cida e subécida), onde o horizonte A detém uma
espessura de 10 a 30 cm de espessura onde tem uma textura média e por vezes
cascalhenta, e horizonte C constituido por rocha degradada (Agroconsultores e Coba,
1991).

4.1.4. Vegetacdo

Apos o incéndio decorrido em 2013 na bacia hidrografica (Figura 16), a vegetacéo
arbustiva passava por pequenos matos, incluindo, tojo, urzes, carqueja e giesta, espécies
que caracterizam uma vasta area no noroeste da Peninsula Ibérica (Freitas et al., 2004).
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Figura 16- Ocupagdo do solo.

4.2 Procedimentos de campo

4.2.1. Metodologia de estudo

Na bacia hidrogréfica procedeu-se a recolha de vérios elementos a estudar, tal como,
pedregosidade e cobertura vegetal. Estes elementos foram recolhidos em 30 pontos de
amostragem (Figura 17).
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Pontos Recolhidos no
Local da Area do Estudo

® Pontos Recolhidos

Forte Google Earn (2015)

Figura 17- Pontos de amostragem

4.2.2. Recolha de dados

Depois de georreferenciado o ponto de andlise através de GPS, procedeu-se ao

levantamento dos cobertos vegetais bem como da pedregosidade. Para isso, procedeu-se
ao método de contagem de pontos in loco, recorrendo a uma quadricula de 1m? .Mediu-
se 0 crescimento das plantas com um medidor laser de distancias (Anexo 6), bem como

ainda o nivel de cobertura de elementos.
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Figura 18- Recolha de dados de cobertura do solo e pedrogosidade.

Para avaliar o nivel de cobertura nos pontos de amostragem procedeu-se a uma
comparagdo com imagens correspondentes a fragdes de cobertura pré-determinadas
(Figura 19) com as observadas na superficie do solo (Figura 18) atribuindo a cada ponto

um valor aproximado, atendendo a observacao no local.

' - ||l'i
. ... ) I.' .

Figura 19- Cartas para a avaliacdo de superficies cobertas/descobertas: para cada % de
cobertura, em cima a esquerda distribuicdes regulares, em baixo a esquerda distribuices
concentradas. Fonte: Gondron (1983), p. 163
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4.3 ConsideragOes em torno da utilizacéo dos SIG na

modelacdo da eroséo

A utilizagdo de modelos de eroséo, integrados em softwares, foi impulsionada a partir
dos anos 90. Atualmente, e com as constantes modificacbes e alteragdes sobre o
conhecimento da erosdo dos solos, os sistemas de informacédo geografica (SIG) tornou-

se numa mais-valia para a obtencdo de resultados, com uma maior rapidez e dinamica.

Os diversos modelos de erosdo conhecidos tém sido trabalhados de forma a
proporcionar a sua introdugdo e manipulagdo em sistemas de informacéo geogréafica que
possibilitam desta forma o armazenamento, consulta, manipulacéo, anélise, modelacéo e
visualizacdo de informacdo georreferenciada. Os SIG sdo, portanto, uma ferramenta de
apoio adequada a resolucdo de questdes de ambito territorial a escalas diversificadas,
nas quais se engloba a erosdo de solos (Burrough,1986; Smith et al., 1987; Cowen,
1988).

4.4 DelimitacOes da Bacia Hidrografica

Atraveés do software Arcgis procedeu-se a delimitacdo da bacia hidrografica em estudo,
Para tal, o primeiro passo foi a criacdo do modelo digital de terreno (MDT), com as

curvas de nivel e os pontos cotados. Posteriormente, com recurso ao Spatial Analyst —

Hydrology foi executada a ferramenta de Flow Direction obtendo assim a direcdo dos

cursos de agua. Utilizou-se ainda as ferramentas o Sink para remover possiveis vazios

do Flow Direction e o Fill para remover imperfeices no MDT. Seguidamente criou-se

0 mapa de acumulacdo do fluxo (flow accumulation) e por ultimo com o flow direction

delimita-se a bacia, através da ferramenta Basin.

No final o layer que aparece estda em formato raster e é necessario transforma-lo em

vetorial e para isso utiliza-se a ferramenta do raster — convert to polygon.

4.5 Avaliacgdes da Eroséo hidrica do Solo com recurso aos

Sistemas de Informacéo Geogréfica

Para a estimativa da perda anual de solo por erosdo hidrica recorreu-se a Equacgao
Universal da Perda de Solo (EUPS) proposta por Wischmeier e Smith (1965; 1978),
sendo este a mais reconhecida e mais utilizada na eroséo do solo (Foster et al.,1985).

Este modelo empirico pretende estimar a erosao especifica (E) (Figura 20), i.e., a perda
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de solo por unidade de 4rea e por unidade de tempo (t ha ™. ano ™), através da seguinte

equacéo:

A=RKILSCP

em que:
A - Perda de Solo ocorrendo em média anualmente em determinado local com as
caracteristicas representadas pelos fatores, expressa em peso de solo erodido por
unidade de area de terreno;

R - fator Erosividade da Precipitacio, expressa em unidades do indice de Erosividade;
K - fator Erodibilidade do Solo, expresso em termos de Perda de Solo por unidade do
fator R, ocorrendo em parcela de terreno de 9% de declive e de 22m de comprimento,
sujeito a alqueive nt e mobilizagBes segundo o maior declive (parcela padrao);

LS - fator Topografico (L - fator Comprimento da Encosta, S - fator Declive), expresso
em termos da razao entre a perda de solo nas condi¢des locais e em parcela de 22m de
comprimento e 9% de declive;

C - fator Cultural, expresso como a razdo entre a perda de solo nas condigdes locais e
em parcela sujeita a alqueive nd;

P - fator Praticas Conservativas do solo, referindo-se a razdo entre a perda de solo nas

condicdes locais e em talhdo mobilizado segundo o0 maior declive.

Contudo, torna-se necessario referir que a obtencdo da Erosividade (R) e Erodibilidade
(K) da equacdo passou pela adaptacdo dos valores ja previamente estabelecidos por
outros autores porque existe uma dificuldade na recolha dos dados necessarios,
acrescendo a quantidade de anos (mais de 20 anos de registo) (Wischmeier, 1959).
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Figura 20- Fatores que afetam a erosdo hidrica do solo. Adaptado de Ferreira, 2008.

4.5.1 Fator Erosividade da Precipitacdo — R

Como tal, e sendo a bacia hidrografica de estudo tdo pequena a escala regional, a
variacdo em termos de precipitacdo ndo se pode alterar exageradamente. Alias, segundo
Figueiredo (1990) o fator de precipitacdo ndo é o mais importante condicionador da
perda de solo.Os fatores preponderantes sdo o declive e o coberto vegetal do solo
evidenciando a deficiéncia dos solos junto das areas montanhosasAtendendo ao
trabalho de Figueiredo e Gongcalves, 1990, elaborado no ambito da sociedade
portuguesa da ciéncia do solo, percebe-se que a erosividade pode ser conseguida através
do modelo de Arnoldus (1980), pois este oferece valores satisfatérios comparados com
a realidade. O modelo passa por modificar o indice de Fournier de modo a integrar a
acao erosiva da precipitacdo ao longo dos anos, onde o resultado final se traduziu numa
correlagdo com o fator R calculado para 177 estacOes diferentes. No entanto, a bacia
hidrogréafica ndo se encontra a mesma altitude da vila de Alfandega da Fé, pois a bacia

tem como cota mais alta 412 m e, a vila, 550 m existindo assim diferenca de 150 m.

Posto isto, podemos considerar o valor de R = 655 MJ/ ha, mm/h para a bacia

hidrografica. (Anexo 5).
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4.5.2 Fator Erodibilidade do Solo — K
Em relacdo ao fator de K (erodibilidade de solo) adaptaram-se trés metodologias

diferentes, (i) a primeira passaria por estabelecer um valor normalizado, (ii) seria 0 K
corrigido através da carta de pedregosidade, (iii) e a ultima a pedrogosidade seria
corrigida com os dados recolhidos no terreno.
Importa referir que a quantificagdo de K pode ser feita em talhdes, mas a morosidade
deste processo sempre se tornou uma limitacdo ao seu uso (Hudson, 1981). Tornou-se
assim fundamental a obtencdo de indices ou expressdes relacionadas com a
erodibilidade e propriedades do solo, onde a granulometria, % de matéria orgénica,
estrutura e permeabilidade sdo fatores mais preponderantes a analisar.
Contudo, o presente estudo para estimar o valor da erodibilidade, ndo utilizou os dados
referentes a estrutura, permeabilidade e teor de elementos grosseiros, pois assumiu que
todos os solos apresentam agregacdo granulosa fina, permeabilidade moderada e baixa
percentagem de elementos grosseiros a superficie.
Sendo assim, para a primeira metodologia assumida e segundo o trabalho analisado
assumiu-se o valor de K= 0,0542. Por sua vez, e para as ii e iii metodologias assumiu-se
um fator de correcdo de K através do uso da seguinte formula.

Keg = Ktf o 0035 %EG
Posteriormente, e depois de aplicada a formula, o valor referente a segunda metodologia
corresponde a K=0,013 (com base na carta de pedregosidade que da 40% de
pedregosidade para Alfandega da Fé). Por ultimo, o K corrigido com os valores
recolhidos no terreno ao qual se assumiu o valor de 0,0104 para uma cobertura de
pedregosidade de 47%.
No entanto convém referir que o primeiro valor assumido e os valores corrigidos para a
pedregosidade diferem em grande nimero sendo que se assume para 0 mapa final o
valor com os dados referidos no local, pois sdo os dados mais caracterizadores da
realidade.
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4.5.2 Fator Topogréafico — LS
Por sua vez, o fator L (Figura 21) é calculado como:

22,13

1. O primeiro passo consistiu na constru¢cdo do Flow
Lenght (Anexo 3), para isso e através da ferramenta
flow lenght e com a variavel flow direction como dado
de entrada calculou-se o flow lenght upstream;

2. Depois da variavel calculada, substituiu-se o A pelo

resultado do flow lenght e introduz-se no raster

calculate.

| Mapa do L |
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Figura 21- Fator L.
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O Fator S (Figura 22) é calculado como:

5 =168 sin—0,5

1. Com o MDT e com a ferramenta Slope criou-se um mapa
de declives para a bacia hidrogréafica em graus (Anexo 4);

2. Sendo o mapa de saida em radianos, através do raster
calculate reconverteu-se 0 mapa em graus;

3. O dltimo passo foi introduzir a férmula no raster calculate

e substituir o seno® pelo mapa de declives.

| Mapa do S ]
-39 1 na Wesa
Le-at tady L%} wr
5143 L3 1896
L3015 @5 1255
1L5-119 usa H»6
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Figura 22- Fator S.

No final ap6s a obtencéo de cada mapa, procedeu-se & combinagdo do fator S com o L
através da ferramenta raster calculate resultando o mapa LS.

4.5.3 Fator Cultural — C

Para o fator cultural foi necessario recorrer a ocupacao do solo de 2007 organizada pelo
nivel cinco, o que conferia uma analise mais pormenorizada da bacia de estudo. Assim,
e segundo os valores indicativos do fator C propostos por Figueiredo (1999),
conseguiu-se chegar a novos valores a aplicar, presentes no Quadro 4.
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Quadro 4- Valores indicativos do fator C da USLE (Figueiredo, 1999)

Olival 0,1

Florestas de outros carvalhos 0,05
Matos densos 0,02

Florestas abertas de outros carvalhos 0,1
Novas Plantacdes 0,05

De forma a atribuir 0os pesos a cada classe recorreu-se a uma reconversao do mapa da
COS 2007 vetorial para raster, posteriormente e através do reclassify atribui-se a
ponderacdo (Quadro 4). Contudo, e para atribuir pesos aos diferentes classes do solo em
arcgis foi necessario recorrer a outro tipo de classificacdo porque ao tentar fazer o
reclassify da cos a atribuicdo de pesos tinha de ser feito em namero inteiro e ndo com
casas decimais, sendo depois no final o mapa divido por 100, de forma a corresponder

com os valores apresentados na tabela.
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Figura 23- Ocupagdo do solo — bacia hidrografica

Depois dos pesos definidos foi efetuado o reclassify e assim chegar a varidvel de

ponderacdo de C.

4.5.4 Fator Praticas Conservativas do solo — P

Como na bacia hidrogréafica de estudo ndo existia qualquer tipo de pratica conservativa

de solo assumiu-se o valor 1 para toda a area.

4.6 Cenarios Antes e Pés-incéndios

De forma a analisar os cenarios antes e pos-incéndio ocorrido em Alfandega da Fé, e
por sua vez afetando a bacia hidrogréafica em estudo, procedeu-se a realizacdo de trés
mapas distintos. O primeiro mapa referente a situacdo imediatamente a seguir ao
incéndio (p6s-incéndio) considerou se 0 mapa de erosdo potencial, pois reflete uma
completa auséncia de vegetacdo na area, reflexo do incéndio. Por outro lado, 0 mapa
relativo a situacdo antes do incéndio iria ser conseguido com a introducdo da cos 2007
definida acima. Por fim, iriam ser trabalhados os valores recolhidos no campo em
relacdo a coberto vegetal dentro do quadrado de 1m? ao qual o valor de “C” na formula
iria ser acrescentado em %, assumindo-se desta forma o valor de coberto de 47% para

ano e meio pos-incéndio. E de salientar que estes resultados finais tiveram como

46



Avaliacdo do potencial de degradacgéo do solo antes e depois de um grande incéndio florestal numa bacia elementar
de Alfandega da Fé

principal base os dados recolhidos no campo, e assim foi utilizado o valor de K

corrigido com o levantamento.

Por fim, os dados foram trabalhados no software arcgis e introduziu-se a férmula de

modo a proporcionar a obtencdo dos layouts finais.
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Capitulo V: Resultados e Discussao

5.1 Fator LS — fator topografico

de Alfandega da Fé
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Figura 24- Mapa do fator LS.

O mapa LS (Figura 24) resultou da combinagio das variaveis de L (Figura 21) e S

(Figura 22) o qual foi submetido a uma reclassificacdo de forma a estabelecer classes

categoricas, de forma a proporcionar uma melhor leitura visual da informag¢do. Como

informagdo complementar foi adicionada uma tabela referente a cada classe. Analisando

0 mapa, com o recurso da tabela e das cores, percebe-se facilmente que os valores mais

elevados concentram-se junto dos dois cursos de agua, fortemente demarcados, logo a

maior perda de solo ocorre junto destas. Esta perda acontece numa encosta

compreendida nos 767,74 metros e para um declive maximo de 43,87 graus e a classe

que detém maior nimero de pixéis é na classe de 0-4 e classe onde ocorre mais perda de

solo é na classe assinalada a vermelho.
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5.2 Mapas de Erosao Potencial

5.2.1 Erosdo Potencial com k ndo corrigido

Analisando o0 mapa de erosdo com o valor de K standardizado (Figura 25), pode-se
verificar que a perda de solo estd presente em todo o territorio cartografado, assinalado
com as areas vermelhas. Analisando os dados estatisticos percebe-se que a classe do

>200 é onde detém maior numero de pixéis que reflete a maior perda de solo

comparando com o exterior da bacia. Relativamente aos dados estatisticos vé-se que a

média encontra-se em 476,74 ton.ha™*. ano™.
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Figura 25- Mapa de erosédo com K néo corrigido.

5.2.2 Erosdo Potencial com o K corrigido com base na Carta de Pedregosidade

O segundo mapa de erosé@o potencial (Figura 26), realizado com o valor corrigido pela

carta de Pedregosidade, reflete um menor valor de perda de solo comparativamente com
o primeiro mapa de K (Figura 25). Posto isto, verifica-se que o valor médio de perda de

solo desceu mais de metade comparativamente com o primeiro mapa apresentado em

cima. A média de perda de solo encontra-se nos 114,87 ton.ha™. ano™.
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Figura 26- Mapa com k corrigido (carta de pedrogosidade).

A erosdo Potencial (Figura 27) corrigido com o levantamento efetuado no local reflete

uma menor perda de solo ton.ha™. ano™ encontrando-se o valor nos 551,26. No entanto,

é de relevancia salientar que a média voltou a descer em grande escala com o K

corrigido com os valores de pedregosidade recolhidos, comparativamente com 0s

anteriores mapas.
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Figura 27- Erosdo Potencial, com o valor K corrigido com os dados locais.

5.2.4 Erosdo atual: cenarios antes e pos-incéndio

Os mapas a seguir demonstram trés cenarios diferentes (i) o primeiro cenario representa
a erosao presente no territorio antes de ter acontecido o incéndio, com 0 recurso a cos
2007; (ii) para o segundo cenario, caraterizador logo ap6s o incéndio, adotando-se o
mapa da erosdo potencial (Figura 27), pois com a passagem do fogo, ndo existiria
qualquer tipo de coberto no solo; (iii) e por ultimo, o terceiro mapa representa ja o solo
em recuperacdo, com as diferentes medidas aplicadas, bem como, na sua propria

regeneracao natural.

Cenério Antes- incéndio

Comparando o mapa antes de ter acontecido o incéndio (Figura 27) com o po6s-incéndio
(Figura 28) percebe-se claramente a fungéo do coberto vegetal na diminuigdo da eroséo
hidrica para a perda de solo, porque 0 mapa quase ndo apresenta pixéis no intervalo
mais alto> 10, como reflete a cor vermelha. Contudo, ¢é de salientar que o maior nivel de
erosao acontece nas florestas abertas e outros carvalhos, localizando-se no canto inferior

esquerdo do mapa.
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Figura 28- Erosdo com os dados da cos 2007, antes do incéndio.

P6s-incéndio com base na recolha de campo

Através da recolha de campo criou-se um possivel cenario de perda de solo na bacia
hidrogréfica. No entanto, € necessario salientar que com a sementeira e a rebentacdo
natural o nivel de perda de solo esta a diminuir em grande escala. Analisando os dados
estatisticos referentes ao mapa percebe-se que a média anda na ordem dos 17,92 ton.ha™*
ano™ (Figura 29), valor que se considera, ainda e todavia, corresponder a uma perda de
solo servera. Por outro lado, é de salientar que comparando com o mapa antes do
incéndio, ainda esta presente a classe muito severa, esta estando presente junto das
linhas de agua.
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Posto isto, e recorrendo a analise do grafico 1, percebe-se facilmente que o territorio foi

fortemente afetado pelo fogo, ao qual aumentou muito a perda de solo anual estimada.

Contudo, é necessario referir que o territério em analise encontra-se em recuperacdo

acentuado, conseguindo diminuir muito o valor, de 92 ton.ha’

ton.ha™. ano™.
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Capitulo VI: Consideracodes Finais

Finda a sequéncia metodoldgica proposta para o desenvolvimento do objetivo, de
identificar os setores mais suscetiveis a erosdo hidrica nesta bacia hidrografica

elementar de Alfandega da Fé, torna-se possivel constatar diferentes aspetos recolhidos.

O primeiro aspeto a merecer um grande realce é o fator topografico (LS), pois este € 0
que emprega maior influéncia sobre o modelo final. Este demonstra a grande influéncia
da morfologia do terreno, demonstrando a presenca de socalcos e as vertentes com
maior comprimento e inclinagdo precisamente nas &reas onde o declive é mais
acentuado. Outro aspeto a salientar € 0 mapa de erosdo do solo com a introducdo da
c0s2007. Pode-se ver claramente, que toda a bacia hidrografica esta perante uma erosédo
hidrica fraca comparativamente com a remocao do coberto vegetal, mas, no entanto
aparece uma peque na area com valores mais altos, correspondente as areas de florestas
abertas e outros carvalhos porque nestes locais existe o fator humano, onde a
mobilizacdo de terrenos esta presente, causando esta subida. Outro fator importante a
refletir serd a erosdo perante as linhas de agua. Em todos os mapas criados vé-se uma
erosdo hidrica bastante elevada junto das linhas de agua, ao qual é necessario tomar

medidas de contencdo e assim diminuir esta suscetibilidade.

Assim, uma das principais conclusdes a retirar deste modelo é que as areas mais
suscetiveis sdo as areas onde os valores de fluxo superficial exercem maior influéncia,
devido a concentracdo de sedimentos serem menores que a capacidade de transporte,

resultando em éareas onde a desagregacao de particulas é mais avultada.

Por fim, conclui-se, que as medidas de prevencao tomadas no local pelo projeto, estdo a
ter repercussdes positivas porque o nivel de perda de solo esta a diminuir gradualmente
(analisado ap6s ano e meio da ocorréncia do incéndio), traduzindo-se numa mais valia
para o territério, no entanto, o atraso nas intervencdes pésincéndio, por razGes de ordem
buocratica, determinaram perdas de solo muito significativas, aspeto que é mecessario
contornar em futuras situacdes através de uma melhor organizacéo, assim conseguindo
mitigar o problema logo ap6s o incéndio e ndo um ano e meio depois, como foi

verificado na bacia.

Quanto ao modelo aplicado, pode-se dizer que permite quantificar perdas de solo real

apos os incéndios florestais, ao qual se traduz num elemento fundamental para a tomada
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de decisbes. Desta forma, este, pode ser utilizado na avaliagdo de impactos na
degradacéo do solo e da eficacia das medidas a aplicar da eficacia das medidas a aplicar
da eficacia das medidas a aplicar de forma a proporcionar uma melhor recuperacéo

deste bem essencial.
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Avaliacdo do potencial de degradacéo do solo antes e depois de um grande incéndio florestal numa bacia elementar
de Alfandega da Fé
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Avaliacdo do potencial de degradacéo do solo antes e depois de um grande incéndio florestal numa bacia elementar

de Alfandega da Fé

B

Mapa de precipitagoes
para Alfindega da Fé

(5553 via ce Arandega da Fo
R oocie nisogranca
Concelho o8 Altindegs da Fét
Precipitagao
=
B Ecwve 1000 @ 1200 mm
B =ome 1200 ¢ 1400 men
B Ecore 3400 @ 1600 mn
[ Ermre 1000 & 2000 mm
Erire 2000 @ 2450 mm
Ertre 2600 0 2000 mm
[ Eeme 400 € 500 mem
[: Ertre 500 ¢ 600 mm
P Erwre 600 € 700 mm
B =cvve 700 @ 200 mm
B e 500 0 1000 mm
- Inforoe 8 400 mm
B 500000 2 2000 mm

0

0 25 5
) km

Sarnne e Prperibe PRI . uvpesn
Torrrews! # ety %y wm
Elipety ds retcncie VNS
Progsiche Uarimgrifne Trwmrence & Womams

Pt Tt Adrtive Dlbwa e P STAOR 3131
e . AvCer .

62



