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Resumo. Apds ter sido proposto para financiamento, no &mbito do programa nacional
da FCT de 2004, o projecto EROSFIRE espera iniciar o desenvolvimento da
“Ferramenta de apoio na decisé@o para identificacdo, com base em modelacédo, de risco
de erosdo do solo ap6s incéndios florestais” ainda antes do Verdo de 2005 para
eventuais incéndios florestais. Foram precisamente os extensos e destrutivos incéndios
florestais do Verdo de ha dois anos que motivaram esta proposta. Mais exactamente, foi
0 mapa "Perdas de solo ap6s incéndios florestais do Verdo de 2003", desenvolvido pelo
Instituo da Agua com base numa versdo modificada da Equacdo Universal da Perda do
Solo (USLE). O mais que a escolha desta metodologia possa ser compreensivel, ndo
deixa de ignorar os avangos notaveis que as Ultimas décadas tem vindo a assistir na area
da modelagdo numérica da erosdo do solo.

O projecto EROSFIRE assume o desafio de desenvolver uma ferramenta baseada em
modelagéo para a avaliacdo do risco de erosdo em Portugal, em &reas florestais ardidas,
assente em bases cientificas mais inovadoras do que a USLE.

O projecto ira recorrer a simulagdes de chuva experimentais na recolha de suficientes
dados de erosédo sob condi¢6es alterando rapidamente, esperando assim de ultrapassar 0s
constrangimentos habituais para a parametrizacao, calibracdo e avaliagédo de modelos de
erosdo. Espera-se ainda que os dados das simulagdes de chuva permitirdo a modelagéo
do risco de erosdo a escalas maiores, nomeadamente & escala dos declives. A
monitorizacdo adicional a esta escala terd, como objectivo, a avaliagdo do referido
“scaling up” a partir dos resultados das simula¢@es de chuva. Varios modelos de eroséo
serdo comparados e 0, ou 0s modelos mais adequados — inclusive no que diz respeito a
disponibilidade dos dados necessérios — serdo utilizados para avaliar o risco de erosdo a
escala dos declives, produzindo informacao que supostamente € de maior utilidade para
a escolha entre varios cenérios de intervengdo em seguir a um incéndio florestal.
Pretende-se, nesta fase antecedendo o inicio formal do projecto, sobretudo contribuir
para a divulgacdo do EROSFIRE.

Introducéo

O projecto EROSFIRE (POCTI/AGR/60354/2004) foi recentemente proposto para
financiamento no ambito do programa nacional de apoio a projectos de I&D,
dinamizado pela Fundacédo para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT) em 2004. Os motivos
mais directos que levaram a submissdo da proposta, foram 0s extensos e destrutivos
incéndios florestais ocorridos em Portugal, no Verdo de 2003, e, em particular, a
cartografia do risco de erosdo do solo elaborada subsequentemente pelo Instituto de
Agua. Este mapa de "Perdas de solo apés incéndios florestais do Verdo de 2003"
(Figura 1) foi desenvolvido com base numa versao modificada da Equacdo Universal da



Perda do Solo (USLE). O recurso a esta metodologia pode, por um lado, ser longe de
consensual, nomeadamente em circulos académicos, mas, por outro, parece sintomatica
pela auséncia de alternativas, com base em métodos e técnicas mais recentes, para as
necessidades reais e, ocasionalmente urgentes, de avaliacdo do risco da erosdo do solo,
nomeadamente para areas geograficas extensas e com base em informacdo ja existente.
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Figura 1. Mapa das “Perdas de solo ap6s incéndios florestais do Verao de 2003



Do ponto de vista conceptual, bem como do de avaliacdo explicita de ideias e hipdteses
correntes sobre processos hidroldgicos e erosivos, tem-se verificado avangos notaveis
na area de predicdo quantitativa da erosdo do solo. Passou-se, nas Gltimas décadas, de
uma abordagem essencialmente empirica, como no caso da “Universal Soil Loss
Equation” (USLE), para a utilizacdo de modelos numéricos cada vez mais complexos
(Morgan e Quinton 2001). Exemplos bastante conhecidos destes Gltimos modelos sédo
EUROSEM (Morgan et al. 1998), KINEROS (Smith et al. 1995), LISEM (de Roo et al.
1996) e WEPP (Flanagan e Nearing 1995). Ndo obstante o desenvolvimento cientifico
que estes modelos reflectem e representam, um estudo comparativo recente mostrou que
a predicdo numérica da erosdo ainda envolve um grau de incerteza consideravel e que
depende em larga medida de uma calibracdo adequada dos modelos (Jetten et al. 1999).
A incerteza esta associada por um lado, ao caracter ndo linear dos processos de
escorréncia superficial e de eroséo do solo e, por outro, a dificuldades conceptuais e
técnicas, bem como a erros na recolha de dados, tanto no caso de dados destinados a
parametrizagdo dos modelos (Morgan e Quinton 2001) como a sua avaliagdo (Nearing
et al. 1999). De um modo geral, a falta de informacdo é um constrangimento importante
e constante para a avaliacdo adequada dos modelos numéricos, inclusive no que diz
respeito aos padrdes espaciais das predi¢bes de erosdo (Jetten et al. 2003) e a robustez
do modelo em termos de intervalos de confianga.

A pratica habitual dos estudos de erosdo do solo no terreno € de efectuar medicbes
repetidas durante periodos prolongados mas para nimeros de locais bastante limitados.
Esta estratégia de amostragem parece, no entanto, particularmente restritiva quando se
pretende modelar a erosdo do solo em ambientes que mudam rapidamente como, por
exemplo, areas florestais recentemente ardidas. Alteracdes na cobertura do solo ou nas
suas proprias caracteristicas como, por exemplo, a repeléncia a dgua comprometem
facilmente a comparabilidade entre eventos chuvosos subsequentes e, porém, dificultam
seriamente a parametrizacdo, calibracdo e avaliagdo dos modelos para as condigdes a
seguir a um incéndio florestal. Uma estratégia de amostragem alternativa que permite,
num prazo de tempo bastante reduzido, recolher dados abundantes sobre a escorréncia
superficial e a erosdo do solo, passa pela técnica de simulacdo de chuva experimental
(e.g. Cerda et al. 1997; Walsh et al. 1998; Coelho et al. 2002; Shakesby et al. 2002).

EROSFIRE: objectivos e tarefas

O objectivo geral do projecto EROSFIRE é o desenvolvimento de uma ferramenta

informatica, integrada num Sistema de Informacdo Geografica, que permite avaliar e

cartografar o risco da erosdo do solo, a escala de declives, para diferentes cenérios de

intervencdo em areas florestais recentemente ardidas. Os objectivos especificos sao:

1. avaliar varios modelos de erosdo do solo existentes, tanto empiricos como
numéricos, para erosdo a escala de declives;

2. desenvolver e testar uma abordagem de predigéo da eroséo do solo, utilizando um ou
mais modelos (nomeadamente os que séo “physically-based” e “spatially-
distributed”) que:

a. sdo parametrizados e calibrados a escala de parcelas experimentais pequenas, com
base em dados de simulagdes de chuva experimentais;

b. sdo, subsequentemente, avaliadas com base em dados de monitorizacdo de
parcelas idénticas sob condicGes de chuva naturais;

c. sdo, finalmente, transferidos (“scaled-up”) a escala dos declives, e avaliadas com
base em dados de monitorizacdo a esta mesma escala.



O trabalho previsto no d&mbito do EROSFIRE divide-se em seis tarefas:

1. simulacéo de chuva, envolvendo:
a. desenvolvimento de um simulador de chuva portatil,
b. experiéncias, no terreno, de simulacdo de chuva;

2. seleccdo e “survey” dos sitios de estudo, que se dividem em sitios temporarios (onde
s0 serdo feitos simulacdes de chuva) e sitios permanentes (ver tarefa 3);

3. instalacdo, nos sitios de estudo permanentes, de parcelas de erosdo de acordo com o

esquema em Figura 2, e a sua monitorizacao continua durante um ano e meio ou

meio ano (i.e. no caso dos sitios destinados a parametrizacao e calibracao dos

modelos, e a sua avaliacdo, respectivamente);

analise de amostras de escorréncia superficial e do solo;

modelacdo da erosao do solo, envolvendo:

a. inventario e seleccdo dos modelos a aplicar e testar (inclusive a variante da USLE
utilizada para a Figura 1),

b. parametrizacdo e calibragdo dos modelos seleccionados (a escala das parcelas
experimentais pequenas €, subsequentemente, a escala dos declives),

c. avaliagdo dos modelos seleccionados (ver 5b ),

d. adaptacdo do(s) melhor(es) modelo(s) a realidade Portuguesa, nomeadamente no
que se refere a dados disponiveis para (quase) todo o territério;

6. avaliacdo do risco da erosdo do solo ap0s incéndios florestais e possiveis cenarios de
intervencgéo, envolvendo:
a. desenvolvimento de cenarios de mitigacéo e controle da eroséo,
b. desenvolvimento uma ferramenta informatica para cartografar o risco da erosédo

do solo a escala dos declives.
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Figura 2 - Instrumentacéo prevista dos sitios de estudo permanentes



EROSFIRE tarefa la: resultados iniciais

A tarefa la tem como objectivo a construgdo de um simulador de chuva portatil que
permita reproduzir determinados eventos chuvosos naturais, em particular as suas
caracteristicas chave de intensidade, homogeneidade espacial e de distribuicdo do
tamanho das gotas. Tendo em conta a ampla experiéncia com este modelo (Figura 3) em
estudos anteriores (e.g. Coelho et al. 2002; Shakeshy et al. 2002; Keizer et al. 2005),
pretende-se, em primeiro lugar, adaptar o modelo de Cerda et al. (1997) de forma a
superar a sua maior limitagdo, i.e. a de sé permitir uma intensidade de chuva. Esta
intensidade de aproximadamente 55 mm/h é, de facto, comparavel com os valores
horérios para um periodo de retorno de 1000 anos, que Branddo et al. (2001)
apresentaram para as estacdes udomeétricas da regido de Aveiro (i.e. Aveiro (10F/01):
44.2 mm; Caramulo (10H/01): 56.8 mm). No entanto, dada a particular importancia que
eventos chuvosos extremos tenham ou possam ter na producdo de erosdo do solo,
entende-se que o EROSFIRE deveria incluir simulagdes de chuva com uma intensidade
bastante maior, nomeadamente na ordem da maxima histdrica para a Regido Centro
apresentada por Brand&o et al. (2001). Experiéncias que estdo a decorrer neste momento
apontam para que valores por volta de 80 mm/h sejam, de facto, perfeitamente
atingiveis através de modificagdes bastante simples do modelo de Cerda et al. (1997).
Todavia, estdo a ser ponderados outros modelos de simuladores de chuva como, por
exemplo, os utilizados por Benito et al. (2003) e Rego et al. (1990) com uma
intensidade de 64 e 120 mm/h, respectivamente.

Figura 3 - Impressdo do simulador da chuva desenvolvido por Cerda et al. (1997).
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