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Cartografia do risco de incéndio
florestal e do risco de erosao
hidrica no concelho de Pampilhosa
da Serra

Forest fire risk and water erosion risk mapping
in Pampilhosa da Serra municipality
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Na determinacdo do risco de incéndio florestal
utilizou-se a metodologia desenvolvida pelo IGeoE,
designada por CRIF - Carta de Risco de Incéndio
Florestal, que consiste numa metodologia de analise
espacial multicritério, integrando os critérios
biofisicos e humanos que influenciam a ocorréncia e

comportamento de um incéndio florestal.
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Para a determinacéo do risco de erosdo hidrica foi uti-
lizada a metodologia RUSLE - Equacdo Universal de Per-
da de Solo Revista, que permitiu prever a perda de solo
e identificar quais as zonas do concelho em estudo com
maior potencial erosivo. Este modelo envolve dados de
precipitacdo anual média, de topografia, dos tipos de solos
e também de ocupacéo do solo.

Em ambos os casos, a resolucéo utilizada foi de 80 m,
visto que para além de serem utilizados ficheiros a esca-
la de 1:25000, a informacéo base disponibilizada, princi-
palmente pela Camara Municipal de Pampilhosa da Serra,
encontrava-se com esta dimensdo de célula.

A aplicacdo da metodologia CRIF permitiu identificar
que a freguesia que apresenta risco de incéndio mais ele-
vado ¢ Pessegueiro, pois possui uma grande area de flores-
tas e areas agricolas heterogéneas.

Em relagdo a metodologia RUSLE, esta levou a concluir
que o declive é o fator determinante na perda de solo por
erosdo hidrica.

Palavras-chave: metodologia CRIF, modelo RUSLE, Pam-
pilhosa da Serra, risco de incéndio florestal, risco de eroséo
hidrica

ABSTRACT

It is intended with this work to develop an assessment
of the forest fire risk and of the water erosion risk in the
municipality of Pampilhosa da Serra. The areas with a hi-
gher probability of occurrence of these phenomena were
identified. For that purpose, it is essential the development
of cartography, using Geographic Information Systems.

In order to determine the forest fire risk it was used a
methodology developed by IGeoE, named CRIF - Forest
Fire Risk Map. This method is a spatial multicriteria analy-
sis procedure, integrating the biophysical and human cri-
teria that have influence in the occurrence and behavior
of a forest fire.

To determine the water erosion risk it was used the
RUSLE methodology - Reviewed Universal Soil Loss Equa-
tion, allowing to predict soil loss and identify the areas wi-
thin the study area that have the highest erosion potential.
This model involves the analysis of the following data:
average annual rainfall, topography, soil and land cover.

The resolution used was 80 m, due to the use of files with
the scale 1:25000. The base information available, mainly by
the municipality of Pampilhosa da Serra, has this cell size.
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The application of CRIF methodology allowed us to
identify that the parish with higher fire risk is Pessegueiro,
because it has a large area of forests and heterogeneous
agriculture areas.

Regarding the RUSLE methodology, we conclude that
the slope is the main factor responsible by the loss soil by
water erosion.

Keywords: CRIF methodology, RUSLE methodology, Pam-
pilhosa da Serra, forest fire risk, water erosion risk

1. INTRODUCAO

Os riscos naturais, nos seus diversos tipos fazem parte
do mundo a nossa volta e assumiram desde sempre um fa-
tor condicionante no quotidiano das populacdes, dado que
a sua ocorréncia ¢ inevitavel. Isto leva a uma exigéncia
cada vez maior, tanto do nivel de seguranca e bem-estar,
bem como da preservacdo da qualidade do ambiente, por
parte das sociedades contemporaneas.

Apesar da destruicdo causada pelos desastres naturais,
estes fazem parte do sistema natural e ¢ dever da socieda-
de, nomeadamente dos agentes envolvidos no Sistema de
Emergéncia, conseguir identificar os fenémenos perigosos
e antecipar as suas consequéncias, de modo a minimizar
0s prejuizos, ndo s6 pela implementacdo das medidas de
mitigacdo necessdrias, mas também pela atuacio a mon-
tante, no quadro do ordenamento do territdrio, através da
adequada localizacio das populacdes e das atividades eco-
ndémicas (ANPC, 2010).

Para fazer face a isto, tem-se verificado em Portugal,
principalmente a partir da segunda metade do século XX,
a implementacéo de diversos diplomas legais e instrumen-
tos de planeamento urbano com o objetivo de enquadrar
e aperfeicoar a prevencdo de riscos naturais. Um passo
importante neste ambito foi a elaboragio dos Planos Dire-
tores Municipais (PDM) na década de 1990, e o inicio da
elaboragdo dos primeiros Planos Municipais de Emergén-
cia (PME) no mesmo periodo.

Com os processos de revisdo dos PDM e, consequen-
temente, na delimitacfio das cartas de Reserva Ecoldgica
Nacional (REN) emergiu a necessidade da existéncia de
metodologias eficazes para a elaboracdo de cartografia a
nivel municipal, a fim de uniformizar os procedimentos
utilizados (Fidalgo, 2012).

Assim sendo, dos riscos naturais existentes, o presente
trabalho ird incidir no risco de incéndio florestal e no risco



de erosio hidrica, pois sdo os mais provaveis de ocorrer no
concelho de Pampilhosa da Serra, devido a orografia muito
acentuada do concelho, tanto a nivel de declives, como de
exposicdo de encostas.

Os incéndios florestais constituem, anualmente, uma
preocupagdo para toda a populacdo, tanto a nivel nacio-
nal, como a nivel municipal. Apesar de este risco nio ser
propiciador de um numero significativo de feridos ou de
vitimas mortais, todos os anos a sua ocorréncia da ori-
gem a avultados prejuizos materiais e danos ambientais
elevados. Para além destas consequéncias, subsiste ainda
a complexidade que se constata de ordem social, e que ¢
muitas vezes dificil de avaliar e quantificar.

Assim sendo, para a determinacdo do risco de incéndio
florestal serd aplicado o método CRIF - Carta do Risco de
Incéndio Florestal (IGeoE, 2011), que consiste numa meto-
dologia de analise multicritério, envolvendo os seguintes
passos: escolha dos critérios representativos para o feno-
meno do risco de incéndio; hierarquizacdo dos critérios e
ponderacio; geracdo dos critérios e agregacdo final dos
critérios.

De acordo com este método, os critérios a ter em con-
ta na determinagdo do risco de incéndio florestal sdo os
seguintes:

ocupacao do solo;
declives de encostas;
exposicdo de encostas;
distancia a rede viaria;
densidade demografica.

Neste método, o tipo de ocupacio do solo ¢, sem du-
vida, a varidvel que mais influencia o risco de incéndio
florestal, uma vez que este exprime as normas relativas a
densificacdo, regime de atividades, dispositivos de contro-
lo das edificacdes e parcelamento do solo que configuram
o regime urbanistico (Saturnino, 2011).

Para além do critério ocupacio do solo, surgem igual-
mente importantes, os critérios fisiograficos, designada-
mente o declive e a exposi¢do de encostas. Estes fatores
contribuem para perceber o comportamento do fogo, quer
pelo pré-aquecimento e canaliza¢do dos ventos locais,
quer pela dessecacdo acentuada dos combustiveis. Ndo
obstante, a altimetria assume a maior relevancia tendo em
conta que areas localizadas a maiores altitudes estao natu-
ralmente mais expostas aos ventos dominantes, formando
fogos mais rapidos e com maior capacidade de emissdo de
fogos secundarios (Castella e Almirall, 2005).

Desta forma, o declive e a exposicdo tém uma im-
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portante implicacdo no comportamento do fogo, além de
influenciarem a distribuicdo das espécies vegetais, a hu-
midade dos combustiveis, inclusive sendo variavel ao lon-
go do dia; ja o declive tem sobretudo implicacdo no pré-
-aquecimento dos combustiveis, fatores determinantes na
combustibilidade, intensidade e comportamento do fogo
(Iniguez et al., 2008).

Estudos estatisticos desenvolvidos sobre o historico de
incéndios florestais confirmam que a exposicido e o de-
clive, ao influenciarem a radiacdo solar, tém implicacdes
sobre a humidade dos combustiveis florestais e, por sua
vez, na sua inflamabilidade. No hemisfério norte, zonas
com exposi¢do a norte recebem menos luz solar direta e
apresentam menos inflamabilidade do que zonas com ex-
posicdo predominante a Sul. O efeito da radiagio solar de-
pende também do declive (Iniguez et al., 2008).

No ambito do comportamento de fogo, estudos con-
firmam uma forte relagdo entre a velocidade de propaga-
¢do e o declive (Boboulos e Purvis, 2009). A velocidade de
propagacio em declives de cerca de 30% aumenta para o
dobro e com declives de cerca de 55% aumenta em cerca
de quatro vezes a velocidade inicial (Teie, 2005). De acor-
do com Castella e Almirall (2005), a altitude e a forma
de diversos fendmenos orograficos (colos, cumeadas, vales
encaixados, etc.) sdo fatores de influéncia na velocidade
e “canalizacdo” dos ventos dominantes e locais, influen-
ciando, consequentemente, a velocidade de propagacédo e
comportamento de hipotéticos incéndios florestais.

Em relacédo ao critério da distincia a rede viaria, a sua
base cartografica pode ser decomposta em dois pardmetros
de acordo com a sua reconhecida dupla interacdo sobre
incéndios florestais. Uma rede vidria que apresente uma
maior densidade permite um deslocamento mais rapido
dos meios de combate a incéndios, bem como a disponi-
bilidade de mais oportunidades de supressio efetiva. Con-
tudo, areas florestais nas proximidades da rede viaria sdo
mais suscetiveis de serem percorridas pelo fogo, tendo em
conta que muitos dos incéndios deflagram junto a estas
infraestruturas (Saturnino, 2011).

Como j4 foi referido anteriormente, estudos compro-
varam que o maior numero de ocorréncias se da nos dis-
tritos mais densamente povoados. Posto isto, além de ser
um critério com um peso muito reduzido na determinagdo
da cartografia de risco de incéndio florestal, saber qual a
densidade demografica do territério em estudo também ¢
muito importante.

No que diz respeito ao risco de erosdo hidrica, este
encontra-se relacionado com a degradacio do solo. Desta
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forma, segundo o Decreto-Lei n.° 166/2008, de 22 de agos-
to, as dreas de elevado risco de erosdo hidrica do solo sdo
as areas que, devido as suas caracteristicas de solo e de
declive, estdo sujeitas a perda excessiva de solo por agido
do escoamento superficial. Ainda segundo o Decreto-Lei
supracitado, a delimitacdo das dreas de elevado risco de
erosdo hidrica do solo deve considerar de forma integrada
o declive e a erodibilidade média dos solos resultante da
sua textura, estrutura e composigdo.

A degradacdo do solo estd relacionada com qualquer
modificacdo dos seus constituintes, propriedades ou com-
portamento que conduza a alteragdes de sentido negativo
das suas funcdes nos ecossistemas. Uma das formas de de-
gradagdo do solo ¢ a erosdo hidrica e a chuva ¢ um dos
elementos do clima que mais contribui para essa degrada-
¢do (Fidalgo, 2012).

Neste ambito, a erosdo ocorre quando as perdas anuais
de solo num determinado local sdo superiores as perdas to-
leraveis pelos tipos de solo presentes nesse local, equivalente
a sua taxa de producio (Ferreira et al., 2008). Desta forma,
para se quantificarem as perdas anuais recorre-se frequen-
temente ao modelo RUSLE - Equagéo Universal de Perda do
Solo Revisto (Wischmeier e Smith, 1965). Esta equagdo ¢ um
modelo multiplicativo dos seguintes fatores: erosividade da
precipitacdo, erodibilidade dos solos, topografia dos solos,
coberto vegetal e pratica de conservacgio dos solos.

Segundo Coutinho et al. (1993), a erosividade da preci-
pitacdo pode ser definida com base na correlagdo de dados
de varios eventos de precipitacio.

A erodibilidade dos solos corresponde a facilidade com
que o solo ¢ destacado devido ao impacto causado pela chu-
va e/ou escoamento superficial, isto ¢, devido a modificacio
ocorrida no solo por unidade de for¢ca ou energia exterior
aplicada. Assim sendo, a erodibilidade do solo esta relacio-
nada com os efeitos negativos integrados da precipitacéo,
escoamento e infiltragdo na perda de solo (Fidalgo, 2012).

Na equagdo RUSLE, o efeito da topografia de uma en-
costa sobre a erosdo ¢ representado por dois fatores: o fator
de comprimento e o fator de inclinagdo da encosta. O fa-
tor combinado de uma encosta, representa a taxa de perda
de solo por unidade de &rea, relativamente & que ocorreria
numa encosta com um comprimento de 22,1 m e declive 9%,
mantidas as restantes condigdes constantes. O valor combi-
nado de uma encosta ¢ adimensional, apresentando o valor 1
quando a encosta tem as referidas dimensdes padrio (Fidalgo,
2012). A perda de solo numa encosta aumenta a medida que
o comprimento e a inclinacido também aumentam, sendo esta
ultima variagdo mais significativa (Fidalgo, 2012).
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O fator coberto vegetal e o fator pratica de conserva-
¢do da equacdo RUSLE representam o efeito das culturas
e praticas culturais na taxa de erosdo, baseando-se num
conceito de desvio em relacio a uma situacio padrio (solo
nu) (Instituto da Agua,1999).

Em relacdo ao fator praticas de conservagdo do solo,
este pode ser definido como a perda de solo decorrente
de uma pratica de conservagdo do solo, em relagdo a que
ocorre quando as operagdes culturais sdo efetuadas ao lon-
go do maior declive da encosta (Fidalgo, 2012).

Assim sendo, no presente trabalho, pretende-se desen-
volver a elaboracdo de cartografia do risco de incéndio
florestal e do risco de erosdo hidrica no concelho de Pam-
pilhosa da Serra.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo da area de estudo

O concelho de Pampilhosa da Serra localiza-se na re-
gido centro do territdrio portugués e pertence ao distrito
de Coimbra (Fig. 1). Tem uma &rea territorial de 39649
ha e administrativamente subdivide-se, atualmente, em 8
freguesias: Cabril, Dornelas do Zézere, Fajao-Vidual, Ja-
neiro de Baixo, Pampilhosa da Serra, Pessegueiro, Portela
do Fojo-Machio e Unhais-o-Velho.

Este concelho ¢ o segundo maior do distrito de Coimbra.
Faz a fronteira entre o distrito de Castelo Branco e Coimbra
e encontra-se ainda com o distrito de Leiria, no qual:

* pelo lado Oeste e Norte, confronta com os concelhos
de Arganil, Gois (ambos pertencentes ao distrito de
Coimbra) e Pedrogido Grande (pertencente ao distrito
de Leiria), respetivamente;

e pelo lado Este e Sul confronta com os concelhos de
Covilh4, Fundio, Oleiros e Serta (todos pertencentes ao
distrito de Castelo Branco).

Situada na Cordilheira Central - entre a Serra da Estre-
la e as Serras do Acor e da Lousa - o concelho de Pampi-
lhosa da Serra apresenta uma orografia muito acentuada,
caracterizada por declives acentuados e grandes compri-
mentos de encosta.

Podemos encontrar, fundamentalmente no concelho
em estudo, formagdes xisto-grauvaquicas que advém da
Era do Paleozoico. Em menores quantidades, encontram-
-se duas formacdes quartziticas paralelas que atravessam o
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12 Kilometers

Fig. 1 - Enquadramento geogréfico do concelho de Pampilhosa da Serra

concelho com orientagées NW-SE. Este contraste paisagis-
tico permite-nos dividir o concelho em duas areas geogra-
ficas completamente distintas: o Alto Concelho e o Baixo
Concelho (CMPS, 2011).

0 Alto Concelho ¢ constituido, principalmente pelas Fre-
guesias de Cabril, Fajdo-Vidual e Unhais-O-Velho, onde se
localiza o ponto mais alto do concelho (Pico de Cebola com
1418 m de altitude). Esta zona é caracterizada por elevados
relevos, com grandes cristas e picos, apresentando aflora-
mentos rochosos, na sua maioria quartziticos (CMPS, 2011).

Por sua vez, o Baixo Concelho abrange as Freguesias de
Dornelas do Zézere, Janeiro de Baixo, Pampilhosa da Serra,
Pessegueiro e Portela do Fojo-Machio. Nesta zona, o relevo

¢ mais reduzido e, geologicamente ¢ constituida por Xistos
argilosos, formando serras e cumes arredondados, sem cristas
nem picos. A cadeia montanhosa mais evidente apresenta co-
tas que variam entre os 436 m e 851 m nos Padrdes (Freguesia
Portela do Fojo-Machio) e Cabeco da Urra (Freguesia de Pam-
pilhosa da Serra), respetivamente (CMPS, 2011). Deste modo,
a altitude média do Alto Concelho ¢ de 981 m e a do Baixo
Concelho ¢é de cerca de 700 m (CMPS, 2011).

Em relacdo a exposicdo das encostas, estas encontram-se
predominantemente expostas ao sol com, aproximadamente
cerca de 20548 ha. As restantes areas, com 8626 ha, carac-
terizam-se por zonas mais sombrias, mais humidas e com
grande desenvolvimento de vegetacio superior (CMPS, 2011).

n.2 34 Ano 23, 2015 | Agroforum

11



12

Divulgacao técnica

No que diz respeito a taxa de populacdo do concelho
em estudo, esta tem vindo a diminuir cada vez mais de-
vido a saida dos seus habitantes para os grandes centros
urbanos e para o estrangeiro. De acordo com os censos de
1991, a taxa de populacido do concelho rondava os 5797
habitantes. Em 2001 baixou para 5220 habitantes e nos
ultimos censos, os de 2011, baixou ainda mais para 4481
habitantes (INE, 2011).

2.2. Metodologia

Na elaboracdo de cartografia de riscos sio utilizados
os Sistemas de Informacio Geogréfica (SIG) que permitem
determinar as dreas com maior risco e mais vulneraveis a
ocorréncia de um desastre. Deste modo, no presente estudo,
a cartografia referente a ocorréncia do risco de incéndio
florestal e de erosdo hidrica no concelho de Pampilhosa da
Serra foi elaborada com recurso ao programa ArcGIS 10.2.

2.2.1. RISCO DE INCENDIO FLORESTAL

Como ja foi referido anteriormente, para a determina-
cdo do risco de incéndio florestal, foi aplicado o método
CRIF - Carta de Risco de Incéndio Florestal.

Assim sendo, a elaboracdo da Carta de Risco de In-
céndio Florestal (CRIF) foi conseguida através do Sistema
de Informacdo Geografica ArcGIS 10.2. Para isto foram
necessarios alguns dados de entrada para o processo, 0s
quais se apresentam na tabela 1.

A metodologia utilizada na determinacio do risco de
incéndio florestal no concelho de Pampilhosa da Serra ini-
ciou-se com a escolha dos critérios representativos para o
fenomeno do risco de incéndio. De acordo com este método,
os critérios a ter em conta sdo os seguintes:

* ocupacdo do solo;
¢ declives de encostas;

Tab. 1 - Dados de base para o calculo do Risco de Incéndio Florestal

* exposicio de encostas;
e distancia a rede viaria;

* densidade demografica.

Para a determinacdo do risco de incéndio florestal, foi
necessario delimitar o concelho em estudo. Para isso cortou-
-se 0o municipio de Pampilhosa da Serra do Tema Vetorial da
Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP 2013).

Seguidamente, procedeu-se a determinacdo de carto-
grafia do risco de incéndio florestal, de acordo com os pas-
s0s que se apresentam no anexo I.

Em relagédo ao critério ocupagdo do solo, inicialmente
foi associado o cdodigo da ocupagdo do solo da COS2007
com a respetiva legenda, recorrendo as nomenclaturas des-
ta mesma fonte. Estes dados foram, posteriormente inseri-
dos juntamente nas tabelas de atributos, com as respetivas
classes de risco e o peso de cada classe em percentagem
para o valor de risco do critério. Esta relacdo entre a classe
de risco, que resulta do codigo de ocupacio do solo, e o
peso de cada classe pode ser visivel na tabela 2.

A reclassificaciio dos critérios, ocupagdo do solo, de-
clives, exposicdo de encostas e distancia ¢ rede viaria foi
conseguida tendo em conta, igualmente, as contribui¢des
de cada classe definidas na CRIF e o peso que cada critério
tem na carta final do risco de incéndio florestal (Tab. 2).

Para determinacdo da densidade demografica, inicial-
mente foi necessario consultar os dados fornecidos pelo Ins-
tituto Nacional de Estatistica (INE) em relacdo aos ultimos
censos realizados em 2011, para saber o numero de habitan-
tes de cada freguesia que compde o concelho de Pampilho-
sa da Serra. O numero de habitantes de cada freguesia foi,
depois, inserido na tabela de atributos do tema vetorial que
contém os limites administrativos do concelho.

Através do comando Raster Calculator no ArcGis pro-
cedeu-se a determinacdo do produto do numero de resi-
dentes pela area de cada freguesia. Depois disto, o tema
vetorial com a informacio inserida foi convertida para
tema matricial através do comando Feature to Raster.

Designacao Escala Formato Fonte
CAOP 2013 - Tema Vetorial da Carta 1:25 000 Vetorial (shp) Escola Superior Agraria de Castelo Branco
Administrativa Oficial de Portugal
COS 2007 - Tema Vetorial da Ocupagio/Uso do Solo 1:25 000 Vetorial (shp) Escola Superior Agraria de Castelo Branco
Mdt_srtm - Tema da Altimetria de Portugal 1:25 000 Matricial (grid) Camara Municipal de Pampilhosa da Serra
Rv_ae - Rede Viaria de Portugal 1:25 000 Vetorial (shp) Camara Municipal de Pampilhosa da Serra
Censos 2011: populacéo residente no concelho N&o se aplica Alfanumérico Instituto Nacional de Estatistica (INE)

de Pampilhosa da Serra
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Tab. 2 - Critérios e ponderacées utilizados na determinacédo do Risco
de Incéndio Florestal. (Fonte: IGeoE, 2011)

Critérios e peso  Amplitude  Contribuicéo de cada classe para
de cada um na de valores o valor de risco de cada critério
determinagio (classes)
do risco % Valor
Ocupacdo do Solo Classe 12 100% 590
(59%) Classe 22 80% 472
Classe 32 70% 413
Classe 4° 40% 236
Classe 5 30% 177
Classe 6° 10% 59
Classe 72 1,5% 9
Declives Acima de 40% 100% 210
21(%) 30 - 40% 66,67% 140
20 - 30% 22,38% 47
10 - 20% 11,43% 24
0 - 10% 3,81% 8
Exposicoes 135" - 225° 100% 60
(6%) 225° - 315° 57,45% 34
45° - 135" 21,28% 13
315" - 45° 6,38% 4
-1 Plano 0% 0
Proximidade Até 25 m 100% 90
a rede vidria 25-50m 46,32% 42
(99%) 50-100 m 20,58% 19
100 - 150 m 9,55% 9
Densidade Até 250 hab/km? 100% 50
demografica Entre 250 e
(5%) 1500 hab/km? 21,05% 1
Acima de 1500 hab/km? 100% 50

A reclassificacio final deste critério foi efetuada tendo
em conta a hierarquizacio e as ponderacgdes presentes na
tabela 2.

Finalmente foi determinado o risco de incéndio flores-
tal através da agregacdo dos critérios descritos anterior-
mente. Esta operacdo correspondeu a uma algebra de ma-
pas, efetuada com recurso ao comando Raster Calculator,
tendo em conta a seguinte equagéo:

Y [(Ocupagéo do solox0,59)+(Declivesx0,21)+(Exposiciox0,06)+
+(DistanciaaRede Viariax0,09)+(Densidade Demograficax0,05)] (1)

Divulgacao técnica

Para se obter a carta final de riscos de incéndio flo-
restal foram definidas 5 classes de risco, de acordo com
os resultados obtidos. Desta forma temos como classes de
risco as seguintes: Baixo; Baixo - Moderado; Moderado;
Elevado e Muito Elevado.

2.2.2. RISCO DE EROSAOQ HiDRICA

0 modelo RUSLE - Equagéo Universal de Perda do Solo
Revisto (Wischmeier e Smith, 1965) traduz-se segundo a
equacao:

A=RxKxLSxCxP 2)

em que:

A: perda estimada de solo (ton.ha-'.ano™),

R: fator de erosividade da chuva (MJ.mm.h-'ha-1.
ano'),

K: erodibilidade do solo (ton.h.MJ-'.mm™),

LS: fator topografico (adimensional),

C: fator do coberto vegetal (adimensional), e

P: fator de pratica de conservacio (adimensional).

Na determinacio do risco de erosdo hidrica foram uti-
lizados os dados da tabela 3.

0 modelo espacial utilizado na determinacio do risco
de erosdo hidrica na drea em estudo pode ser consultado
no anexo II.

No inicio da determinagdo do Risco de Erosdo Hidrica,
mais especificamente do fator de erodibilidade do solo (K),
foi necessdrio georreferenciar as folhas da carta de solos
n.° 244, 253, 254, 265, 266 e 277. Para isso apresentam-se,
em seguida os passos efetuados:

1 - inicialmente foi necessario Georreferenciar em ArcGIS
10.2 cada carta com o auxilio do seus limites;

2 - de seguida, utilizou-se uma ferramenta do ArcGIS, In-
tegrate, com um buffer de 5 m, de modo a delimitar

Tab. 3 - Dados base utilizados na determinag¢ao do Risco de Eroséo Hidrica

Designacdo Escala Formato Fonte
COS 90 - Tema Vetorial da Ocupacio/Uso do Solo 1:25 000 Vetorial (shp) Direcdo Geral do Territorio
Carta de solos: folhas referentes ao concelho de Néo se aplica Imagem CDOS Castelo Branco
Pampilhosa da Serra: 244, 253, 254, 265, 266 € 277 georreferenciada (jpg)
Carta de solos: folhas referentes ao concelho de 1:25 000 Vetorial (shp) Escola Superior Agraria de Castelo Branco
Pampilhosa da Serra: 245 e 255
CAOP 2013 - Tema Vetorial da Carta 1:25 000 Vetorial (shp) Escola Superior Agraria de Castelo Branco
Administrativa Oficial de Portugal
Mdt_srtm - Tema da Altimetria de Portugal 1:25 000 Matricial (grid) Camara Municipal de Pampilhosa da Serra
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toda a informacio necessaria, eliminando-se a que ti-
nha ficada no exterior de cada limite;

3 - de forma a transformar todos os poligonos em entida-
des individuais, utilizou-se a ferramenta Multipart to
Singlepart;

4 - como ainda existia uma grande quantidade de poligo-
nos de tamanho muito reduzido, procedeu-se ao calcu-
lo da area de cada poligono e a insercdo dos resultados
no tema vetorial referente a cada carta. Depois disto,
através da ferramenta Eliminate todos os poligonos
com menos 2000 m foram incluidos nos poligonos vi-
zinhos maiores;

5 - por ultimo, fez-se a correspondéncia do tipo de solo de
cada poligono e procedeu-se a insercdo dos codigos e
respetivas percentagens de existéncia no solo na tabela
de atributos de cada carta.

Em seguida procedeu-se a determinacio dos critérios,
cujo produto deu origem a cartografia do risco de erosio hi-
drica.

No que diz respeito a determinagdo do fator de erosi-
vidade da chuva (R), Coutinho et al. (1993) afirmam que
a erosividade da precipitacdo pode ser definida com base
na correlacdo de dados de varios eventos de precipitacio,
segundo a seguinte equacio:

R=(0,28xP)-44,2 (3)

Em que:

R: fator de erosividade da chuva (MJ.mm.h-'.ha'.ano™!)
P: precipitagdo anual (mm)

Com base nesta equacdo foram selecionados os pon-
tos edumétricos (estacdes meteoroldgicas) do concelho de
Pampilhosa da Serra e dos concelhos limitrofes, para se
poder calcular o fator de erosividade da chuva para estes
mesmos pontos. Em seguida, optou-se por aplicar um fator
de correcdo multiplicativo de 0,1 aos resultados obtidos de
R (Coutinho et al, 1993). A tabela 4 apresenta as estacoes
meteoroldgicas selecionadas, bem como as respetivas pre-
cipitagdes anuais e os valores de R calculados pela equagio
anterior e multiplicados pelo valor de 0,1.

Para a determinacdo do mapa da distribuicdo espa-
cial da erosividade da precipitacdo, foram introduzidos os
valores da tabela anterior na tabela de atributos do tema
vetorial inicial dos pontos edumétricos e utilizou-se o in-
terpolador Inverse Weighted (IDW) que implementa, literal-
mente, o conceito de auto-correlacio espacial. Este inter-
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polador assume, ndo s6 que quanto mais préximo estiver
um ponto da célula a ser estimada, mais semelhante sera
o valor dessa célula e desse ponto, como também que os
pontos mais proximos de cada célula tém maior influéncia
na determinacio do mapa de erosividade do que os pontos
que se situam mais longe (Fidalgo, 2012).

Tab. 4 - Dados das estacdes meteorologicas e valores de R associados
Fonte: (SNIRH, 2010)

Estacdo Meteorologica  Precipitacdo Valor de R
anual (mm) (Coutinho et al, 1993)
(MJ.mm.h"".ha"".ano™")* 0,1

Pampilhosa da Serra 1107,7 26,6
Fajao 1428,20 35,6
Barragem da Boucé 1175,7 28,5
Barragem do Cabril 1333,2 329
Cernache de Bonjardim 1080 25,8
Serta 1065,9 25,4
Pedrogdo Grande 1103,8 26,5
Alto da Foz do Giraldo 1201,9 29,2
Oleiros 1231,3 30,1
Isna 1339,8 33,1
Sarnadas de S. Simao 1143,5 27.6
Estreito 1081,4 25,9
Gois 1142,9 27,6
Cadafaz 1133,8 27.3
Sobral de S. Miguel 1299,9 32
Barragem do Covéo de Ferro 2729,1 72
Covilha 1553,5 39,1
Alcaria 677,6 14,6
Capinha 714,4 15,6
Silvares 1190 28,9
Gralhas 1511,9 379
Vale de Prazeres 858,2 19,6
Castelo Novo 1364,2 33.8
Arganil 938 21,8
Coja 987,20 23,2

Relativamente a elaborag¢do do mapa de erodibilidade
do solo, esta teve como base o tema resultante da juncio
de todos os temas referentes as folhas da Carta de Solos
de Portugal para o concelho de Pampilhosa da Serra (233,
243, 244, 245, 253, 254, 255, 265, 266 e 277) que contém a
informacéo dos solos referentes ao concelho de Pampilho-
sa da Serra. As familias de solos foram relacionadas com
os valores de K pertencentes a classificacdo portuguesa de
solos (Pimenta, 1998).

Ap06s o preenchimento dos valores de K (fator de erodi-
bilidade) na tabela de atributos da carta de solos do muni-
cipio em estudo, os poligonos das manchas de solo foram
convertidos para o formato matricial, através da ferramen-
ta no ArcGIS Feature to Raster, com a mesma resolucio de
pixel da informacao base, 80 m.

A metodologia utilizada no célculo do fator topografi-
co LS foi a proposta por Mitasova et al. (1996). Esta meto-
dologia assenta numa forma derivada da equacio de Des-



met e Govers (1996), uma vez que incorpora o impacto da
convergéncia do escoamento e substitui o comprimento da
encosta pela drea contributiva (escoamento acumulado).

0 modelo proposto por Mitosova et al. (2001) caracte-
riza-se pela aplicacdo direta da seguinte equacio na ferra-
menta Raster Calculator do ArcGIS:

LS=(Escoamento Acumulado xResolucéo/22,1)>*
x(sin (inclina¢do)x0,01745/0,09)*x 1,4 (4)

A equacido acima representada permite calcular o fa-
tor LS através dos dados do escoamento acumulado, da
resolucdo espacial do MDT (80 m) e da inclinagio do solo
obtida através do cdlculo dos declives.

Para a determinacdo do mapa dos critérios do cober-
to vegetal C e de pratica de conservagédo P, foi necessario
recorrer ao preenchimento dos valores de cada critério na
tabela de atributos da carta de ocupacio de solos (COS 90).
Foram relacionados os tipos de ocupacdo do solo, tanto
com os valores de C propostos por Pimenta (1998), como
com os valores de P propostos por Procesl et al. (2001).

Ap6s a correspondéncia dos valores destes fatores com
a legenda da COS90, procedeu-se a multiplicagio do fator
C com o fator P, a fim de se obter um so fator, o CP.

Depois disto, o tema vetorial COS90 com os respetivos
valores de CP foi convertido num ficheiro matricial através
do comando do ArcGIS Feature to Raster, utilizando como
dimenséo do pixel o valor da informacéo de base de 80 m.

Por ultimo, foi determinado o risco de erosio hidrica
através da agregacio dos critérios descritos anteriormente.
Esta operacdo correspondeu a uma algebra de mapas, efe-
tuada com recurso ao comando Raster Calculator, corres-
pondendo ao produto de todos os critérios.

Segundo Irvem et al. (2007), a perda potencial anual de
solo deve ser classificada em 6 classes (Tab. 5).

Tab. 5 - Classes de perda potencial anual de solo, sequndo Irvem et
al. (2007)

Perda potencial anual de solo
(ton.ha-1.ano-1)

Classes de perda
potencial anual de solo

<5 Muito Baixo
5-12 Baixo
12 - 50 Moderado
50 - 100 Grave
100 - 200 Muito Grave
> 200 Extremamente Grave

Como os resultados obtidos ndo ultrapassam o valor
perda potencial anual de solo de 200 ton.ha'.ano™, a re-
classificacéo final foi efetuada definindo 5 classes: Muito
Baixo; Baixo; Moderado; Grave e Muito Grave.

Divulgacao técnica

3. RESULTADOS

3.1. Risco de incéndio florestal

O risco de incéndio florestal foi obtido através da in-
clusdo de cinco critérios: a ocupagio do solo, os declives de
encostas, a exposicdo ao sol, a distancia a rede viaria e a
densidade demografica do concelho de Pampilhosa da Serra.

Em relacdo ao primeiro critério em andlise, podemos
encontrar, no concelho em estudo, as seguintes ocupacdes
do solo (Fig. 2):

¢ tecido urbano;

* industria, comércio e transportes;

* espagos verdes urbanos, equipamentos desportivos,
culturais e de lazer, e zonas histéricas;

e culturas temporarias;

* pastagens temporarias;

e areas agricolas heterogéneas;

¢ florestas;

* florestas abertas e vegetacdo arbustiva e herbdcea;

* zonas descobertas e com pouca vegetacio;

* 3guas interiores.

Ocupacao do solo
) recsse umano
= #oo e
I cicages veeces
[ cumseas remoorsmas

B Cunsns permanectes

B 75150003 permanetes

7] Areas agricoas heterogensas

I Forestss
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Fig. 2 - Ocupacédo do solo no concelho de Pampilhosa da Serra
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Relacionando a ocupagdo do solo representada na fi-
gura 2 com as respetivas classes de inflamabilidade e a
contribuicéo de cada classe no peso deste critério, obteve-
-se a tabela 6.

Tab. 6 - Ocupacéo do solo, respetivas classes de inflamabilidade e con-
tribuicdo de cada classe

Ocupacéo do solo Classe de Contribuicéo

inflamabilidade da classe
Tecido urbano 7 1,5 %
IndUstria, comércio e transportes 7 1,5 %
Espacos verdes urbanos,
equipamentos desportivos,
culturais e de lazer, e zonas historicas 7 1,5 %
Culturas temporarias 7 1.5 %
Culturas permanentes 7 1.5 %
Pastagens permanentes 1 100 %
Areas agricolas heterogéneas 7 1,5 %
Florestas 2 80 %
Florestas abertas e vegetacao
arbustiva e herbacea 1 100 %
Zonas descobertas e com pouca
vegetacao 2 80 %
Aguas interiores 0 0

Os resultados presentes na tabela 6 deram origem a
figura 3.

Fig. 3 - Contribuicdo do critério ocupacdo do solo para a determina-
cdo do risco de incéndio florestal
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Como ¢ visivel na tabela 6, o valor minimo de con-
tribui¢do para o critério de 1,5% corresponde a classe de
inflamabilidade 7, que pode ser visivel principalmente nas
freguesias pertencentes ao Alto Concelho, Cabril, Fajao-
-Vidual e Unhais-O-Velho e uma pequena area da fre-
guesia de Pampilhosa da Serra que ja pertente ao Baixo
Concelho. Por outro lado, a ocupagdo do solo “Florestas
abertas e vegetacdo arbustiva e herbacea” corresponde a
contribuicio para o valor do critério de 100% incluindo,
neste caso, as freguesias de Janeiro de Baixo, Dornelas do
Zézere, Pessegueiro e Portela do Fojo-Machio.

Os resultados dos restantes critérios sdo apresentados
na figura 4.

Relativamente aos declives, estes sio maiores nas fre-
guesias de Fajao-Vidual e Unhais-0-Velho, onde se loca-
liza o ponto mais alto do concelho (Pico de Cebola com
1418 m de altitude). Esta zona é caracterizada por elevados
relevos, com grandes cristas e picos.

A exposicdo de encostas no concelho em estudo apre-
senta as cinco classes utilizadas na sua classificagdo. A
maior parte do concelho contém exposicdes de encostas
dos 30%-40% e acima dos 40%.

Em relacdo a distincia a rede vidria, esta apresenta
apenas trés classes, sendo que a mais encontrada ¢ a dis-
tancia até 25 metros (classe 100%).

No que diz respeito a densidade demografica, depois
da reclassificacdo final, obtiveram-se apenas duas classes,
sendo que o numero de habitantes das freguesias de Pes-
segueiro e Cabril ndo ultrapassa os 250 hab/km?, enquanto
o numero de habitantes do restante concelho encontra-se
entre os 250 e 1500 hab/km?

Depois da determinagédo do Risco de Incéndio Florestal,
o resultado obtido ¢ apresentado na figura 5, no qual ¢
visivel que a classe de risco muito elevada identifica-se em
todas as freguesias, sendo que a freguesia de Pessegueiro
¢, sem duvida a que apresenta um maior risco de incéndio
florestal.
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Fig. 4 - Contribuicao dos critérios Declives, Exposicdo de encostas, Distancia a rede viaria e Densidade demogréfica para a determinacéo do risco
de incéndio florestal
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Fig. 5 - CRIF - Carta do Risco de Incéndio Florestal no concelho de
Pampilhosa da Serra

3.2. Risco de erosao hidrica

A distribui¢do espacial dos diversos pardmetros da
equagdo RUSLE apresenta-se na figura 7.

Da andlise dos resultados obtidos, pode-se verificar
que os valores do fator R (fator de erosividade) variam en-
tre 14,6012 MJ.mm.h".ha'.ano! e 71,999 MJ.mm.h'.ha.
ano™', tendo em conta as 25 estacdes meteorologicas sele-
cionadas para a metodologia do concelho de Pampilhosa
da Serra e dos limitrofes.

No caso do fator K (fator de erodibilidade do solo), os va-
lores variam entre 0 ton.h.MJ.mm" e 0,273 ton.h.MJ'.mm".

Para o fator LS (fator fisiografico), os valores variam
entre O e 185,075 e para o fator CP (fator de coberto ve-
getal e de pratica agricola), os valores variam entre os 0 e
0,5, sendo que os valores mais elevados do fator CP cor-
respondem a ocupacgéo de solo de pastagens permanentes
e areas agricolas heterogéneas, comparados com as areas
florestais e areas com pouca vegetagao.

Depois do cdlculo da equagdo RUSLE, pode-se determi-
nar as classes de perda de solo e, por conseguinte o mapa
de Risco de Erosdo Hidrica, como mostra a figura 6.

4. CONCLUSOES

Em relacido a determinacdo do risco de incéndio flo-
restal, foi utilizada a metodologia CRIF desenvolvida pelo
IGeoE e elaborada cartografia correspondente aos critérios
que lhe servem de base.

Como a ocupagdo do solo ¢ o fator com maior in-
fluéncia na determinagdo do risco de incéndio florestal,
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as classes de risco elevado e muito elevado correspondem
as classes de ocupacéo do solo florestas, zonas descobertas
e com pouca vegetacdo e de florestas abertas e vegetacdo
arbustiva e herbacea, respetivamente. Sdo estas classes que
dio uma maior contribui¢do para a determinagdo do risco
de incéndio florestal.

A freguesia que melhor retrata esta situacdo ¢ a de
Pessegueiro, caracterizada por algumas zonas de florestas
e bastantes de muita vegetacéo.

0 fator declives ¢ o segundo fator que mais influencia
o risco de incéndio florestal. Desta forma, a classe de risco
muito elevada corresponde igualmente aos locais com de-
clives mais acentuados, que estdo presentes nas freguesias
de Fajao-Vidual e Unhais-0-Velho, onde se localiza o pon-
to mais alto do concelho (Pico de Cebola com 1418 m de
altitude). Esta zona é caracterizada por elevados relevos,
com grandes cristas e picos.

O fato de Pampilhosa da Serra e Dornelas do Zézere
serem as freguesias com maior numero de habitantes e
com menor distdncia a rede vidria faz com que o risco de
incéndio florestal seja elevado ou muito elevado nestas
zonas.

No que diz respeito a determinacdo do risco de ero-
sdo hidrica, utilizou-se a metodologia RUSLE, que levou a
concluir que quanto mais elevados forem os declives e as
exposi¢des de encostas, maior vai ser a perda de solo e, por
conseguinte, o risco de erosio hidrica.

Analisando o mapa do risco de erosio hidrica para o
concelho em estudo, pode-se concluir que este risco ¢ mais
significativo no Alto Concelho, onde os declives sdo mais
acentuados, como ¢ o caso das freguesias de Fajao-Vidual
e Unhais-0-Velho.

Fig. 6 - Mapa do risco de eroséo hidrica no concelho de Pampilhosa
da Serra
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Fig. 7 - Distribuicdo espacial dos parametros utilizados na determinacéo do risco de erosédo hidrica

As classes de risco mais elevadas no concelho estido
relacionadas com os valores mais elevados do fator CP que
correspondem a ocupagdo de solo de pastagens perma-
nentes e areas agricolas heterogéneas, comparados com as

areas florestais e dreas com pouca vegetacio.
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