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INTRODUCAO

A Eroséao po6s-fogo é uma problematica de grande importancia devido ao potenciais
efeitos no solo e recursos de hidrologicos (Larsen e Macdonald, 2007).

Os fogos florestais podem causar alteragdes significativas nos processos
hidroldgicos e erosivos, através da destruicdo do coberto vegetal e alteracdes nas
propriedades do solo. Estas alteragdes por sua vez suscitam a ocorréncia de uma
escorréncia superficial superior, redistribuicdo de sedimentos em encostas e
alteracdo de canais (Shakesby e Doerr, 2006).

Esta taxas de erosdo em areas ardidas foram modeladas para Portugal no
seguimento dos incéndios de 2003 e 2005 pelo Instituto da Agua (INAG). A base para
estas previsdes assenta na Equacao Universal para as Perdas de Solo (USLE) , mas
o0 modelo nunca foi validado por medi¢cdes de campo nestas condi¢cdes.

Como tal o projecto EROSFIRE, financiado pela Fundacdo para a Ciéncia e
Tecnologia, tem como objectivo a verificar a aplicabilidade do modelo USLE — assim
como a outros modelos mais recentes — para a previsao de erosao em zonas
florestais ardidas no norte-centro de Portugal.
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INTRODUCAO

Até recentemente, os modelos empiricos, como o USLE eram muito utilizados; esses
modelos sdo de uma forma geral eficazes para a regidao onde foram desenvolvidos e
por vezes, nao sdo adaptaveis em outras regides com diferentes caracteristicas
climatolégicas e edéaficas (Soto e Diaz-Fierros, 1998).

Modelos como o WEEP (Nearing et al., 1989) e o EUROSEM (Morgan et al., 1998)
conseguem simular o efeito da vegetacdo na erosdo em eventos de precipitacao
individuais, no entanto sdo na maioria das vezes muito exigentes de parametros de
entrada para serem usados como ferramenta de gestdo e como modelos de rastreio.
Modelos empiricos mais simples, de base anual podem ser mais apropriados e
devolver tdao bons, ou melhores, resultados de previsao (De Roo, 1996; Tiwari et al.,
2000, Morgan and Duzant, 2008).

O modelo Morgan-Morgan-Finney utiliza os conceitos propostos Meyer and
Wischmeier (1969) e Kirkby (1976) providenciando desta forma uma base fisica
mais consolidada do que a USLE (Wischmeier e Smith, 1978) , e ainda assim reter
as vantagens de uma abordagem empirica no que toca a compreensao e
disponibilidade de dados (Morgan, 2001).
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INTRODUCAO

Objectivo deste trabalho

Avaliar a adequabilidade do modelo USLE, assim como de um outro modelo
empirico mais complexo atraves da comparacéo dos seus resultados com trés
tipos de medicbes de erosao em campo:

» Simulacdes de Chuva;
» Parcelas Abertas;

e Inventario de Fendmenos Erosivos.
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Equacéao Universal para a Perda de Solos - USLE

A=RxKxLSxCxP

Este modelo foi usado, pelo facto de ter
Sendo:

sido escolhido pelo INAG na elaboracéo
A: Perdas de Solo [t/ha.ano] do mapa “Perdas de Solo apos incéndios

B: indice de Erosividade [MJ.mm/h.ha.ano] ~ Florestais do Verao de 2003".
Foi concebido para areas agricolas por

K: indice de Erodibilidade [t.n/MJ.mm] Wischmeier e Smith (1978) , com o
LS: Factor Topogréafico objectivo de fornecer taxas de erosao
médias anuais em varios tipos de culturas

C: Factor Cultural e praticas de conservacao do solo (USA).

P: Factor de practicas de conservacao

Tem como principais caracteristicas:

*Modelo empirico, para aplicacdo em areas agricolas;

*Desenvolvido para prever taxas de erosao a escala de encosta,;

sApresenta poucos parametros de entrada:

‘Num ambiente SIG apresenta dificuldades na delineacdo de areas de diferentes usos
de solo e na determinacédo dos comprimentos destas;

*Retrata de forma simples o processo de eroséo.
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Morgan-Morgan-Finney - MMF

Este modelo foi usado, pelo facto de
apresentar um elevado potencial na
determinacao de perdas de solo em areas
ardidas. Pois tem em conta aspectos
importantes do coberto , densidade
aparente, humidade e profundidade
hidroldgica do solo, retratando com maior
fidelidade as alteragcdes induzidas pelos
incéndios.

Tem como principais caracteristicas:

*Tal como no caso anterior € um modelo empirico, desenvolvido para areas agricolas
para prever taxas de erosdo a escala de encosta;

*Apresenta muitos mais parametros de entrada que o USLE, também devido a sua

maior complexidade;
Permite também estimar a formacao de escorréncia, e desta forma oferecer mais um

ponto de comparagcao com medi¢cdes de campo.
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AREA DE ESTUDO

Localidade: Acores
Area: 113 hectares

Topografia: Altitudes
entre 10 e 135m

Solo: Cambissolos,
solos pouco
profundo sobre xisto

Clima: Temperado
humido
Temperatura media
anual: 12,6-16°C

Precipitagao: 1200-
Coberto do Solo: Eucaliptais (86 %) 1400 mm/ano
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MATERIAIS E METODOS - SIMULACOES DE CHUVA

Permite a simulacdo de chuva de eventos extremos com alto
poder erosivo, Standard (45 mm/h) que corresponde ao
maximo para um periodo de retorno de 100 anos e Alta
Intensidade (80 mm/h) que corresponde ao maximo alguma vez
registado em Portugal (Brandé&o et al, 2001).

Estas Simulagbes foram realizadas em parcelas fixas (varias
experiéncias na mesma micro parcela) e em parcelas moveis
(uma so6 experiéncia por local).

As simulacdes de chuva na éarea de 00y

estudo consistiram num conjunto de 1 | codigo Simulagéo

campanhas de trabalho de campo 700

desde Setembro de 2005 até Junho de .

2007, que adaptado do protocolo 400 1 - .
MEDAFOR (ENV4-CT98-0686) permitiu ool en .
a recolha de dados de escorréncia e 0] s3Es MR =%

“gs ©

erosao pelo projecto EROSFIRE e se
apresenta detalhado nos trabalhos
desenvolvidos por Prats (2007).
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MATERIAIS E METODOS — PARCELAS ABERTAS

A medicdo da escorréncia e erosao com as
Parcelas Abertas comecou a realizar-se no
local desde Setembro de 2005 pelo projecto
EROSFIRE, esses resultados encontram-se
detalhado nos trabalhos desenvolvidos por
Palacios (2007).

Estas instalacoes permitem a recolha de
dados de escorréncia e erosdao a escala de
encosta

Na area de estudo foram instaladas 8 parcelas abertas divididas em duas encostas
distintas, quatro em Acores 1 e outras em Acores 2.

Com uma monitorizacdo constante, baseada na recolha de amostras de escorréncia e
medicdo de volumes formados e logo a determinacao do teor de sedimentos e matéria
organica em cada amostragem, foi possivel estudar a resposta hidrologica do local e
determinar as taxas de erosdo durante um ano hidrolégico.
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MATERIAIS E METODOS — INVENTARIO DE FENOMENOS EROSIVOS

I T T 00000002
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RESULTADOS E DISCUSSAO
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Escorréncia totais simulacodes
de chuva (mm/mm
precipitacao)

Escorréncia parcelas
Locais abertas
(mm/mm precipitacdo)

Alta Standard
Acores 1 0,012 0,496 0,608
Acores 2 0,011 0,497 0,278

Taxas de Erosao totais

: Taxas de Erosio simulacbes de chuva
Locais 5 i AR m?2 e
(g/m2.mm precipitaco) (9/m“.mm precipitacao)
Alta Standard
Acores 1 0,002 0,288 0,082

Acores 2 0,004 0,054 0,044
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A7-1006 AB 20 X 1495 e
A2-tr001 Al 17 X 1275

A4-tr002 Ad 20 X 507

A8-tr011 A6 40 X 424

A8-tr018 A6 23 X 375 B
A8-tr006 A8 35 X X 163 HEL A
A8-tr004 A8 40 X X 125

A6-tr008 A6 28 X X 34

A4-tr003 A3 35 X X

A3-r002 A4 35 X

A4-tr005 A4 50 X S
A4-tr006 A4 50 X

A8-tr003 A8 40 X

A8-tr008 A6 43 X

Al-msl A8 21 X by )
A7-tr002 A7 35 X MIEREE
A2-ms2 A6 15

A2-tr005 Al 20

A6-tr003 A6 5

A6-tr004 Al 25

A6-tr007 A6 34 Baixo
A7-tr005 A7 48

A7-tr008 AB 30

A8-tr005 A8 37

A8-tr009 A8 70
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De forma a comparar os  Correspondéncia plogele/SLE

resultados do inventario (n° encostas) Elevado  Médio Alto Médio Médio Baixo Baixo

de fendbmenos erosivos Elevado 0 0 1 0 1

com as modelagoes Vvalidag Medio Alto 1 2 2 0 0

realizadas, foi feita uma  8ode  Médio 1 1 0 1 3

correspondéncia entre 7P MedioBako 1 k g 0 0

0s mapas resultantes. LR 2 Z - L <

Sendo relacionado

entdo a presenca de

fenémenos erosivos g “orrespondencia e ]

dos  locais  estudados (n°® encostas) Elevado Médio Alto  Médio Médio Baixo Baixo
e ~ Elevado 0 0 0 0 1

com a classificacao validag Médio Alto 2 5 > - .

relativa de ambos 0s . ..  wmadio 5 0 0 3 1

modelos referente ao  campo medio Baixo 2 0 0 0 0

risco de erosao. Baixo 4 0 3 0 2
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RESULTADOS E DISCUSSAO — OUTROS ESTUDOS

Quanto a modelacao realizada com o USLE pode-se destacar o estudo realizado
por Palacios (2007), cujos resultados de modelacdo se apresentam muito
superiores aos obtidos neste trabalho para o mesmo local, apresentando 5 ordens
de grandeza a mais do que o determinado no local de estudo, demonstrando desta

forma um resultado de perdas do solo excessivo que é frequentemente associada
ao USLE.

Quando se tem por referéncia os estudos do INAG verifica-se uma coeréncia
parcial com a modelagcao feita pelo USLE pelas classes apresentadas, apesar da
baixa resolugcao dos mapas por serem aplicados a Portugal Continental.

No que toca a modelacdo com o MMF, verifica-se em todos os estudos uma maior
proximidade das taxas determinadas no local do que pela modelagdao com o USLE,
seja no caso deste estudo, como nos trabalhos feitos por De Jong et al, 1999 e
pelos diversos testes realizados pelo autor do modelo (Morgan, 2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
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RESULTADOS E DISCUSSAO

S
N
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Na comparacéo dos dois modelos verifica-se
elevada correlacéo, pois de acordo com as
g o caracteristicas da area de estudo e dos
2 eventos de precipitacao desse ano a

resposta do MMF depende da capacidade de
ki transporta da escorréncia.

R® = 0,8494

o
N

Perdas de Solo MMF (média encosta)

= RN 8 Caso a precipitacdo nesse periodo fosse
superior dependeria da desagregacao do
solo da precipitacdo e escorréncia, que por
consequéncia proporcionaria uma
correlacao baixa.

No entanto em ambos 0S casos as taxas de
erosao do MMF sao muito inferiores as do
USLE e também muito mais crediveis.

Perdas de Solo MMF (F+H) (tha.ano)
° ° °

Perdas de solo USLE (t/ha.ano)
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CONCLUSOES

Quanto aos resultados das Simulag6es de Chuva conclui-se que nao se apresentam
como o melhor teste aos modelos de risco de eroséo devido a diferenca de escala,
apesar de permitir a recolha de dados na auséncia de precipitacao e servir como
indicador principalmente no estudo de erosdo a pequena escala.

No que toca as Parcelas Abertas podem-se identificar como o melhor método de
testar modelos a escala de encosta, ainda que a sua monitorizacao seja trabalhosa
e dependa de eventos naturais.

Através da validacdo de campo foi possivel determinar parametros de entrada dos
varios modelos e realizar uma medicdo de erosdo a escala de estudo. E de referir
gue devido a apenas ter sido inventariado 32% da area total possa existir um erro
associado a este tipo de medicéao.
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CONCLUSOES

O modelo USLE sobrestima as taxas de erosao nas varias escalas estudadas e
guanto a aplicacdo espacial ndo se apresenta bem relacionado com a validacéo de
campo, ainda que esta situacdo possa ser reversivel com a adaptacdo dos
parametros de entrada.

Na aplicacao do MMF verificou-se que este se aproxima mais da realidade quanto as
taxas de erosao estimadas, mas que apresenta tal como o modelo anterior, a
necessidade de uma melhor parametrizacado dos factores C e P, de forma a descrever
as diferentes intervencgdes e praticas de conservacao.

Ainda que ambos o0s modelos possuam uma correlacdao elevada para as
caracteristicas da area de estudo, € mais viavel a utilizacdo do MMF nao sé porque
prevé as taxas de erosdo na mesma ordem de grandeza mas porque também devido a
sua maior complexidade permite elevar as previsées a um rigor que o USLE nao
pOSSui.
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Trabalhos Futuros

*Teste de USLE e MMF em outras areas de estudo do projecto EROSFIRE, pois um
maior conjunto de dados de locais com diferentes caracteristicas podera permitir
melhores respostas dos modelos e consequentemente corrigir os erros de previsoes.

Adaptacdo dos modelos a situagcbes mais concretas, distinguindo a severidade de
incéndio e as consequentes alteracdes no solo, como repeléncia e consumo de
coberto de solo.
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