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1. ENQUADRAMENTO E OBJETIVO

A erosdo do solo constitui um dos mais prementes problemas ambientais, levando a perda ou
deterioracdo de um dos mais importantes recursos naturais do planeta. Caracteriza-se pela remocao
de material superficial, conduzindo ao empobrecimento do solo e, em situagdes extremas, a
desertificagcdo. O processo de erosdo resulta de uma combinagdo de fatores que sdo dependentes e
estdo interligados entre si e apresenta grande variabilidade espacial e temporal, tornando este
fendmeno dificil de equacionar e quantificar. Os fatores que influenciam os processos erosivos sdo a
erosividade da precipitagdo, medida pela sua intensidade e energia cinética, a erodibilidade dos solos,
definida pelas suas caracteristicas fisicas e quimicas, o coberto vegetal, pela sua maior ou menor
protecdo do solo, os declives e comprimentos das encostas e, as praticas de conservacao existentes.

A erosao, a par da salinizacdo, compactagdo e mineralizacdo, € um dos principais fatores que contribui
para a degradagdo do solo. De entre estes processos, a erosdo é um dos que mais diretamente pode
influenciar a sua degradacao e a rapida diminui¢do do seu potencial produtivo.

No ambito do projeto de desflorestacdo da Unidade de Execucdo A2 da Zona Industrial e Logistica de
Sines, a remocado do coberto vegetal constitui uma alteragcdo temporaria das condi¢des de protecdo
superficial do solo. Considerando que a desflorestacdo serd realizada de forma faseada,
acompanhando a disponibilizacdo progressiva das areas necessarias a concretizacdo do loteamento,
importa avaliar o potencial aumento da perda de solo associado aos periodos de exposicdo das areas
intervencionadas. O projeto prevé, igualmente, a implementagdo progressiva de medidas de
estabilizacdo e recuperacao das areas intervencionadas, cuja eficacia na reducao do potencial erosivo
importa considerar.

A avaliacdo desenvolvida da resposta a solicitacdo da Comissao de Avaliacdo relativamente a avaliacdo
do risco de erosdo e perda de solo associado a exposicdo temporaria das areas a desflorestar,
procurando caracterizar quantitativamente a alteragdo do potencial de perda de solo entre as
condicbes de referéncia e as condi¢bes decorrentes da intervencao.

Para esse efeito, sera aplicada a Equacdo Universal de Perda de Solo (EUPS), na sua versao revista
(RUSLE — Revised Universal Soil Loss Equation), metodologia que pretende determinar a perda de solo
e o risco potencial de erosdo, considerando os fatores associados as caracteristicas do solo,
precipitacdo, topografia, cobertura do solo e praticas de conservacao.

A aplicagdo da EUPS permitird estimar a perda média anual potencial de solo por erosdo hidrica,
expressa em t/ha/ano, através da integracdo dos fatores de erosividade da precipitacdo (R),
erodibilidade do solo (K), topografia (LS), uso e coberto vegetal (C) e praticas de conservacio (P). A
analise sera desenvolvida em ambiente SIG, permitindo representar espacialmente a distribuicdo do
potencial de perda de solo e identificar as areas com maior suscetibilidade a ocorréncia de processos
€rosivos.

A avaliagdo tera como objetivo comparar a situagdo de referéncia com as condi¢es previsiveis apds a
desflorestacdo e apds a implementacdo das medidas de estabilizacdo previstas, permitindo avaliar o
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efeito da remogdo temporaria do coberto vegetal e o contributo das medidas de protegdo e
recuperacao do solo para a reducao do potencial erosivo.

Neste contexto, constituem objetivos especificos da avaliacdo:
estimar a perda média anual potencial de solo por erosao hidrica na situacdo de referéncia;

avaliar a alteracao do potencial de perda de solo associada a remocao temporaria do coberto
vegetal;

quantificar o efeito das medidas de estabilizacdo e recuperacdo previstas na reducédo do
potencial erosivo;

identificar espacialmente as areas com maior potencial de perda de solo;

avaliar a relevancia do risco de erosdo associado a exposicdo temporaria das areas
desflorestadas.

A abordagem adotada considera, assim, ndo apenas a condi¢do de exposicdo do solo decorrente da
desflorestagdo, mas também a evolugdo das condi¢bes de protecao superficial resultante da aplicacdo
das medidas previstas. Esta perspetiva é particularmente relevante face a importancia atribuida a
reducdo do periodo de exposicdo do solo e a execucdo progressiva das intervencdes como medidas
de prevencdo dos fendmenos erosivos.

O presente estudo foi desenvolvido pela seguinte equipa técnica:
e Claudia Silva — arquiteta paisagista - metodologia e elaboracao do relatério;

e Pedro Félix — técnico de SIG — modelacgao, calculos e pegas desenhadas.

2. METODOLOGIA

2.1 Equacao Universal de Perda de Solo (EUPS)

A Equacdo Universal de Perda de Solo (EUPS), ou Universal Soil Loss Equation (USLE), € um modelo
empirico amplamente utilizado para estimar a perda média anual de solo por erosao hidrica. A equacao
é expressa pela seguinte férmula:

A=RxKxLSxCxP
Onde:
A é a perda média anual de solo por unidade de area (t/ha/ano).
R é o fator de erosividade da chuva (MJ mm ha™' h"' ano™).
K é o fator de erodibilidade do solo (t h ha MJ " ha " mm ).

LS é o fator topogréfico, adimensional, que combina o comprimento da encosta (L) e o declive

(S).

C é o fator de uso e coberto vegetal, adimensional.
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P é o fator de praticas de conservacdo, adimensional.

De forma geral, R traduz o potencial erosivo da precipitacao, K a suscetibilidade do solo a erosao, LS
a influéncia da topografia, C o efeito da ocupacdo e cobertura do solo e P o efeito das praticas de
conservagao sobre o escoamento superficial.

A aplicagdo integrada destes fatores em ambiente SIG permite estimar espacialmente a perda potencial
de solo e identificar as areas com maior suscetibilidade a erosdo hidrica.

Fator R - Erosividade da precipitacao

O fator R representa a capacidade erosiva da precipitagdo, determinada pela intensidade e energia
cinética dos eventos pluviométricos. Para a sua determinacdo foi utilizado o conjunto de dados “REDES
2.0 - A pan-European rainfall erosivity dataset showing intensifying erosivity trends”, desenvolvido
pelo Joint Research Centre (JRC) e disponibilizado através do European Soil Data Centre (ESDAC).

O conjunto de dados apresenta uma resolucdo espacial de 500 m e é expresso em MJ mm ha™ h™

ano™.

O REDES 2.0 constitui uma atualizacdo da Rainfall Erosivity Database at European Scale (REDES),
reunindo dados de precipitagdo de elevada resolugdo temporal provenientes de 9 138 localiza¢bes na
Europa. A partir destes registos pluviométricos sdo determinados os valores de erosividade,
considerando a energia cinética e a intensidade dos episédios de precipitacdo, permitindo obter
valores médios anuais do fator R.

Para o presente estudo, a camada raster do fator R foi integrada em ambiente SIG e ajustada a area
de anélise, mantendo-se os valores correspondentes ao territério em estudo.

Na area de estudo, os valores do fator R variam entre 493,1 e 604,2 MJ mm ha™ h™ ano™,

correspondendo, respetivamente, aos valores minimo e maximo identificados.

Fator K - Erodibilidade do solo

O fator K representa a suscetibilidade intrinseca do solo a eroséo, estando relacionado com as suas
caracteristicas fisicas e quimicas, nomeadamente a sua composi¢do granulométrica, matéria organica,
permeabilidade e estrutura.

A determinacado do fator K foi efetuada com base na referéncia bibliogréafica “Diretrizes para a aplicacdo
da Equacédo Universal de Perda dos Solos em SIG — Fator de Cultura C e Fator de Erodibilidade do Solo
K", de Maria Teresa Pimenta, desenvolvida para aplicagdo da EUPS em Portugal continental. O trabalho
estabelece valores de erodibilidade associados as diferentes unidades pedoldgicas e permite a sua
representacdo cartografica em ambiente SIG.

Assim, procedeu-se a correspondéncia entre as unidades pedoldgicas presentes na area de estudo e
os respetivos valores de K definidos por Pimenta M. T. Na area de estudo estdo presentes os solos
classificados como Ppt, Ap e Pz, aos quais corresponde um valor de K = 0,28, e os solos classificados
como A, aos quais corresponde um valor de K = 0,26, conforme se verifica na tabela seguinte.
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Tabela 2.1 — Valores do fator C considerados nos diferentes cenarios de avaliacdo

Classificagdo S.R.0.A.

Podzdis com e sem surraipa Pz, Ppt, Ap 0,28

Aluviossolos modernos nao
A 0,26

calcarios

Com base nesta correspondéncia, foi efetuada a atribuicdo dos valores de K as unidades pedoldgicas
e produzida a respetiva camada raster em ambiente SIG.

2.1.3 Fator LS - Topografia
O fator LS representa o efeito combinado do comprimento e do declive das vertentes sobre a erosao
hidrica, constituindo um dos principais fatores de variacdo espacial da perda de solo.

A drea a desflorestar apresenta um relevo globalmente suave, com uma amplitude altimétrica de cerca
de 44 m, variando entre 11 m, junto as margens da Ribeira da Sancha, e 55 m, no setor nordeste. A
drenagem superficial é estruturada principalmente por esta ribeira, verificando-se uma pendente geral
suave em direcdo a esta linha de drenagem.

O célculo do fator LS foi efetuado em ambiente SIG a partir do Modelo Digital do Terreno (MDT)
disponibilizado pela DGT, com resolugdo de 2x2 m, seguindo a metodologia definida no “Guia de
apoio a delimitacdo da REN — Cdlculo do fator topogrdfico (LS)”, publicado pela Comissdo Nacional do
Territério em 2020.

O procedimento compreendeu, de forma sequencial:
1. correcdo do MDT através da eliminagdo de depressdes;
2. calculo da direcao dos fluxos superficiais;
3. célculo do fluxo acumulado;
4. determina¢do do comprimento das vertentes;
5. célculo do expoente m em funcao do declive;
6. calculo do fator L;
7. calculo do fator S em funcao do declive;
8. multiplicagdo dos fatores LxS, obtendo-se o fator LS.

Para o calculo do comprimento das vertentes, o fluxo acumulado foi convertido em unidades de
comprimento através da resolucdo do MDT, sendo adotado o valor maximo de referéncia de 305 m
para a extensdo das vertentes, conforme a metodologia do guia.

O expoente m foi determinado de acordo com as classes de declive estabelecidas no guia:
e 0,2 para declives <1%;

e 0,3 para declives entre 1 e 3%;
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e 0,4 para declives entre 3 e 5%;
e 0,5 para declives superiores a 5%.

O fator S foi calculado de acordo com as duas expressdes definidas para declives inferiores e superiores
a 9%.

Por fim, o fator LS foi obtido pela multiplicacdo dos fatores L e S.

Os valores obtidos variam entre 0,03 e 63,5, correspondendo, respetivamente, aos valores minimo e
maximo registados na area de estudo.

Fator C — Uso e coberto vegetal

O fator C representa o efeito da ocupacédo e cobertura do solo na protecdo contra a erosdo hidrica,
variando em funcdo do tipo de uso do solo e do grau de cobertura vegetal.

A determinacao do fator C foi efetuada com base nas “Diretrizes para a aplica¢do da Equagdo Universal
de Perda dos Solos em SIG — Fator de Cultura C e Fator de Erodibilidade do Solo K", de Maria Teresa
Pimenta, que estabelece valores de C para diferentes classes de ocupagdo do solo em Portugal
continental.

Para avaliar a situacdo de referéncia, os valores do fator C foram atribuidos as classes de uso do solo
da COS 2023 em funcado das classes de referéncia definidas por Pimenta M. T., conforme apresentado
na tabela seguinte.

Tabela 2.2 — Valores do fator C por classe de uso do solo

Classe de referéncia para
Classes de Uso do Solo (COS2023)

atribuicdo do fator C (Pimenta
M.T)

. . Terras ocupadas principalmente
Agricultura com espagos naturais e .

. . por agricultura com espacos 0,30
seminaturais -

naturais importantes
Culturas temporarias de sequeiro e Culturas anuais — sequeiro e 0.30
regadio regadio (*) '
Florestas de eucalipto Eucalipto 0,20
Florestas de pinheiro-bravo Pinheiro-bravo 0,05
Florestas de pinheiro-manso Pinheiro-manso 0,05
Florestas de sobreiro Sobreiro 0,10
Vegetacdo arbustiva baixa —
Matos 0,02
matos

Mosaicos culturais e parcelares Sistemas culturais e parcelares 020
complexos complexos '
Pastagens melhoradas Pastagens permanentes 0,02
Superficies silvopastoris de sobreiro Territérios agroflorestais 0,30

(*) A classe "Culturas temporarias de sequeiro e regadio” da COS2023 n&do permite distinguir espacialmente os

sistemas de sequeiro e de regadio. Na auséncia de informacdo que permita essa diferenciagdo, foi adotado o valor
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médio dos fatores C definidos por Pimenta M. T. para culturas anuais de sequeiro (0,40) e de regadio (0,20),
resultando num valor de C = 0,30.

Para avaliar a situacdo ap0s a desflorestagdo, considerou-se a remocao do coberto vegetal existente e
a consequente exposicdo do solo. De acordo com o mesmo autor, para situa¢des de solo desprotegido
resultantes de corte raso deve ser adotado o valor de C = 0,50, independentemente da espécie florestal
anteriormente presente. Assim, para este cenario foi considerado um valor de C=0,50 nas areas sujeitas
a desflorestacao.

Por fim, na avaliacdo da situagdo apos a implementagdo das medidas de minimizacgao, foi considerada
a aplicacdo de sementeiras/hidrossementeiras nas éareas intervencionadas, com o objetivo de
promover o revestimento vegetal do solo. Estdo previstas espécies herbaceas e/ou leguminosas de
rapido estabelecimento, adequadas as condi¢des edafocliméaticas locais., cuja selecdo de espécies
privilegia a rapida germinacéo, o desenvolvimento de um sistema radicular denso e a capacidade de
formacéo de cobertura vegetal em curto periodo, de modo a reduzir a exposicdo da superficie do solo,
limitar o escoamento superficial e minimizar o arrastamento de particulas durante o periodo que
antecede o inicio das obras subsequentes.

Neste caso foi adotado o valor de C=0,02, correspondente as classes de prados
permanentes/ocupacao arbustiva e herbacea.

Os valores do fator C adotados para cada uma das situa¢des consideradas na avaliacdo da perda de
solo encontram-se sistematizados na tabela seguinte.

Tabela 2.3 — Valores do fator C considerados nos diferentes cenarios de avaliagdo

Situacdo em avaliacdo Revestimento do solo

Variavel, de acordo com a classe

Situacdo de referéncia Uso e cobertura do solo atual
da COS 2023

. . , . Solo desprotegido apos corte e
Situacdo apds a desflorestacao . . 0,50
remocao de vegetacio

Situacdo apos a implementagado Cobertura vegetal resultante da
de medidas de revestimento e aplicacdo de 0,02
estabilizacao sementeiras/hidrossementeiras

Os valores do fator C assim definidos foram posteriormente integrados no célculo da perda média
anual de solo, permitindo avaliar a influéncia das diferentes condi¢cdes de ocupacao e cobertura do
solo nos cenarios considerados.

2.1.5 Fator P - Praticas de conservacao

O fator P representa o efeito das praticas de conservagdo que alteram o escoamento superficial e
reduzem o potencial de erosdo. O fator P assume, em geral, valores entre 0 e 1, sendo P = 1 associado
a auséncia de praticas especificas de conservacdo e valores inferiores a 1 associados a aplicacdo de
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praticas com efeito na reducdo da erosdo. A magnitude da reducdo depende do tipo e das
caracteristicas da pratica implementada.

No presente estudo, ndo foram identificadas praticas de conservagdo do solo especificamente
enquadraveis no fator P, pelo que foi adotado P = 1 em todos os cenarios de avaliagéo.

As medidas de protegdo do solo previstas, nomeadamente as sementeiras/hidrossementeiras, atuam
principalmente através do aumento da cobertura vegetal e da protecao da superficie do solo, sendo o
seu efeito considerado no fator C. Deste modo, nao foi atribuida adicionalmente uma reducao do fator
P, evitando a contabilizacdo simultanea do efeito da mesma medida nos dois fatores.

2.2 Integracao dos fatores em ambiente SIG

Apos a determinacao dos fatores R, K, LS, C e P, cada um foi convertido numa camada raster com a
mesma extensdo espacial e resolucdo de analise.

A perda média anual de solo foi posteriormente calculada, célula a célula, através da multiplicacdo dos
cinco fatores da EUPS:

A=RxKxLSxCxP

O resultado corresponde a uma estimativa espacial da perda média anual de solo, expressa em
t/ha/ano, permitindo identificar as dreas com maior potencial de perda de solo por erosdo hidrica.

Para a avaliacdo do efeito das medidas de minimizacdo, foram comparados os resultados obtidos para
os diferentes cenarios considerados, permitindo identificar a alteracao espacial e quantitativa da perda
potencial de solo associada as medidas previstas.

3. CENARIOS DE AVALIACAO

Para a avaliacdo da perda de solo foram considerados trés cenarios representativos das principais
condig¢des de ocupacao e cobertura do solo associadas a intervencao: situagdo de referéncia, situagdo
apos a desflorestacao e situacdo apods a implementacao das medidas de estabilizacao.

A analise foi efetuada através da aplicacdo da Equacdo Universal de Perda dos Solos, mantendo
constantes, entre os diferentes cenarios, os fatores R, K e LS, por estes representarem, respetivamente,
as condicoes de erosividade da precipitacdo, erodibilidade dos solos e caracteristicas topogréficas da
area de estudo. A diferenciacdo entre cenarios decorre, assim, fundamentalmente da alteracdo das
condi¢des de cobertura e protecao do solo, refletida no fator C.

O fator P foi mantido igual a 1 nos trés cenarios, uma vez que nao foram identificadas praticas de
conservacao do solo especificamente enquadraveis neste fator. O efeito das medidas de revestimento
vegetal previstas é considerado através do fator C, evitando a contabilizacdo simultanea do efeito da
mesma medida nos fatores C e P.

: W24.041 - Anexo J — Avaliacdo do Risco de Erosao e Perda de Solo




N

rUTURe

3.1 Situacao de referéncia

A situacdo de referéncia corresponde as condic¢des atuais de ocupacdo e cobertura do solo na area a
desflorestar, previamente a implementagéo das a¢des de desflorestacdo associadas ao projeto.

Neste cenario, o fator C foi atribuido em fungdo das classes de ocupagdo do solo, considerando a
informacdo do COS 2023, de acordo com a correspondéncia estabelecida com os valores definidos
por Pimenta M. T. (1998). Esta condicao representa a protecdo do solo conferida pelo coberto vegetal
atualmente existente, nomeadamente pelas formacgdes florestais, matos e restantes ocupagdes
identificadas na area a desflorestar.

Os fatores R, K, LS, C e P foram combinados através da aplicacdo da Equacdo Universal de Perda de
Solo, obtendo-se a estimativa da perda média anual de solo em condi¢des de referéncia e a respetiva
representacdo cartografica, apresentada no Desenho A, em anexo.

Para a totalidade da area a desflorestar, o valor médio estimado é de 3,5 t/ha/ano.
Considerando individualmente as quatro fases de desflorestacdo, obtiveram-se valores médios de:
e Fase 1: 4,6 t/ha/ano
e Fase 2: 3,1 t/ha/ano;
e Fase 3: 3,5t t/ha/ano;
e Fase 4: 3,3 t t/ha/ano.

A expressao cartografica dos resultados evidencia um claro predominio das classes de menor risco de
erosdo e perda de solo, com a classe “Muito baixo” a abranger a maior parte da area a desflorestar. As
classes de maior magnitude apresentam uma ocorréncia mais localizada, sob a forma de manchas
pontuais distribuidas pelos diferentes setores correspondentes as quatro fases de desflorestacao.

A ocorréncia dos valores mais elevados esta associada, em particular, aos setores onde a configuracdo
do relevo determina uma maior contribuicdo do fator LS, resultante da conjugacdo entre o declive e o
comprimento das vertentes. Nestes locais, as condi¢es topogréaficas favorecem a concentragdo e o
encaminhamento do escoamento superficial, traduzindo-se em valores superiores de perda de solo
estimada.

O padrao identificado deve ainda ser interpretado em articulagdo com a rede de drenagem local.
Destacam-se o Barranco dos Bébedos, a norte da area a desflorestar, e a Ribeira da Sancha, que
atravessa o seu interior, constituindo ambos elementos estruturantes do escoamento superficial. Os
setores adjacentes a estas linhas de dgua assumem particular relevancia na avaliagdo da suscetibilidade
a erosdo, sobretudo quando coincidem com areas de maior contribuicdo do fator LS, por poderem
favorecer a convergéncia do escoamento e o encaminhamento de sedimentos.

A comparacdo entre as quatro fases evidencia diferencas na reparticdo das classes de perda de solo,
decorrentes da conjugacdo das condig¢des topograficas, das caracteristicas do coberto do solo e da
relacdo de cada setor com a rede de drenagem.
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Globalmente, os resultados obtidos para a situagdo de referéncia caracterizam as condi¢Oes atuais de
protecdo do solo na area a desflorestar, constituindo a base de comparacao para a avaliacdo dos
efeitos associados a desflorestagdo e a posterior implementagdo das medidas de estabilizacdo.

Situacao apos a desflorestacao

O cenédrio apo6s a desflorestacdo representa a condicdo de maior exposicdo potencial do solo,
decorrente da remogado do coberto vegetal existente nas areas abrangidas pela intervencéao.

Neste cenario, considerou-se a remog¢ao do coberto vegetal e a consequente alteracdo das condigdes
de protecao superficial do solo. De acordo com a metodologia adotada para o fator C, as areas sujeitas
a desflorestagéo foi atribuido o valor C = 0,50, correspondente a condicdo de solo desprotegido apos
corte raso, independentemente da espécie florestal anteriormente presente.

Os restantes fatores da USLE — R, K, LS e P — foram mantidos inalterados relativamente a situacao de
referéncia, permitindo que a diferenca observada entre os dois cenarios decorra essencialmente da
alteracao da cobertura do solo.

A aplicacdo da USLE conduz, neste cenario, a um valor médio de perda de solo de 25,7 t/ha/ano. Face
a situacgdo de referéncia, verifica-se um aumento de 22,2 t/ha/ano da perda média estimada.

Considerando individualmente as quatro fases de desflorestacdo, obtiveram-se valores médios de:
e Fase 1: 20,4 t/ha/ano;
e Fase 2: 24,2 t/ha/ano;
e Fase 3: 30,2 t/ha/ano;
e Fase 4: 28,1 t/ha/ano.

A expressao cartografica dos resultados evidencia uma alteragdo generalizada da classe de perda de
solo relativamente a situacdo de referéncia, com predominancia da classe “Moderado” na area sujeita
a desflorestagdo. Observam-se, pontualmente, areas com valores superiores, enquadradas nas classes
"Grave” e "Muito severo”, sobretudo associadas as zonas de maior declive e de concentracdo do
escoamento superficial.

A distribuicao espacial dos resultados evidencia uma maior perda potencial de solo nas zonas de maior
declive, associadas a condigdes mais favoraveis a concentragdo do escoamento superficial. As areas
com estas caracteristicas, particularmente as localizadas na envolvente da Ribeira de Sancha, deverdo
merecer especial aten¢do na definicdo das medidas de prote¢do do solo, tendo em consideracdo o
potencial transporte de sedimentos para a linha de agua.

A representacdo cartografica da perda de solo para este cendrio é apresentada no Desenho B, em
anexo.
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3.3 Situacao apos implementacao de medidas de estabilizacao

O terceiro cenario corresponde a condicdo prevista apds a implementacdo das medidas de
estabilizacdo do solo, considerando a aplicacdo de sementeiras/hidrossementeiras nas areas
intervencionadas.

As medidas previstas tém como objetivo promover, no periodo entre a desflorestacdo e o inicio da
construcdo, a formacdo de uma cobertura vegetal herbacea, que contribui para a protecdo da
superficie do solo e para o desenvolvimento de um sistema radicular capaz de favorecer a sua
estabilizacdo. No contexto da aplicagcdo da USLE, estes efeitos sdo refletidos principalmente através da
alteracao do fator C.

Para este cenario, foi adotado C=0,02, correspondente a condicdo de cobertura herbacea considerada
como referéncia metodoldgica. Os restantes fatores (R, K, LS e P) mantém-se iguais aos utilizados nos
cenarios anteriores.

A aplicacdo da USLE resulta num valor médio estimado de perda de solo de 0,8 t ha™ ano™.

Comparativamente com o cendrio apos a desflorestacao, verifica-se uma reducdo de 24,9 t/ha/ano,
associada a recuperacdo da cobertura protetora do solo.

Considerando individualmente as quatro fases de intervencgdo, obtiveram-se valores médios de:
e Fase 1: 0,8 t/ha/ano;
e Fase 2: 1,0 t/ha/ano;
e Fase 3: 1,2 t/ha/ano;
e Fase 4: 1,0 t/ha/ano.

A representacdo espacial evidencia uma reducdo generalizada da perda potencial de solo face ao
cenario apos a desflorestacdo, passando a predominar, em praticamente toda a area intervencionada,
a classe "Muito baixo”. Os valores mais elevados ocorrem de forma pontual e encontram-se associados
as zonas de maior declive, onde se mantém condi¢des mais favoraveis a concentracdo do escoamento
superficial.

A implementacdo das medidas de estabilizagdo, através da instalacdo de uma cobertura herbacea,
traduz-se assim numa reducao significativa da perda potencial de solo. Os resultados evidenciam a
importancia da manutencao de uma cobertura vegetal continua no periodo entre a desflorestagéo e o
inicio das obras, contribuindo para a protecao e estabilizacdo da superficie do solo.

A representacdo cartografica da perda de solo para este cenario é apresentada no Desenho C, em
anexo.

4. RESULTADOS

Os resultados obtidos indicam que, na situacdo de referéncia, a perda de solo apresenta um valor
médio de 3,5 t/ha/ano, resultante da aplicagdo combinada dos fatores R, K, LS, C e P nas condi¢des de
referéncia.
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No cenério apds a desflorestacdo, a remocdo do coberto vegetal e a consequente alteracdo das
condic¢bes de protecdo do solo determinam um aumento do valor médio estimado para 25,7 t/ha/ano,
correspondendo a este cenario os valores mais elevados de perda de solo. Este aumento resulta da
alteracdo do fator C nas areas sujeitas a desflorestacdo, mantendo-se os restantes fatores constantes.

Apos a implementacdo das medidas de estabilizagdo, nomeadamente através da aplicagdo de
sementeiras/hidrossementeiras, verifica-se uma reducdo do valor médio estimado para
aproximadamente 1,0 t/ha/ano, associado a recuperacdo da cobertura vegetal e a consequente
reducado do fator C.

A andlise dos resultados foi complementada pela avaliagdo das diferentes fases de intervencéao,
permitindo comparar, para cada fase, os valores médios obtidos nos trés cenarios considerados. Esta
abordagem permite identificar as fases em que a alteracdo das condi¢des de cobertura do solo
associada a desflorestacdo conduz a um maior incremento da perda de solo e avaliar a reducdo
proporcionada pelas medidas de estabilizacdo. Os resultados para a totalidade da area a desflorestar
e para cada fase de desflorestacdo encontram-se sintetizados na tabela seguinte.

Tabela 4.1 — Valores médios de perda anual de solo por cenério e fase de intervencdo

Perda média anual de solo (t/ha/ano)

Area a desflorestar/Fase de

desflorestagéo . . Sit. apds a Sit. ap6s implementagao de
Sit. de referéncia . . o
desflorestacao medidas de estabilizacdo
Fase 1 4,6 (muito baixo) 20,4 (moderado) 0,8 (muito baixo)
Fase 2 3,1 (muito baixo) 24,2 (moderado) 1,0 (muito baixo)
Fase 3 3,5 (muito baixo) 30,2 (moderado) 1,2 (muito baixo)
Fase 4 3,3 (muito baixo) 28,1 (moderado) 1,1 (muito baixo)
Area a desflorestar - total 3,5 (muito baixo) 25,7 (moderado) 1,0 (muito baixo)

A andlise espacial dos resultados permite ainda identificar as areas onde se concentram os valores
mais elevados, particularmente nas zonas que conjugam maiores declives, maior comprimento das
vertentes e auséncia de cobertura vegetal. Estas areas apresentam maior suscetibilidade a erosdo e ao
arrastamento de sedimentos, devendo ser consideradas prioritarias para a aplicagdo, monitorizagéo e
eventual reforco das medidas de controlo da erosdo e de retencdo de sedimentos apds a fase de
desflorestagao.

5. CONCLUSOES

Face aos resultados obtidos, conclui-se que a remocdo do coberto vegetal associada a desflorestagéo
conduz, nas condi¢des consideradas na modelagdo, a um aumento notério da perda potencial de solo
relativamente a situacdo de referéncia. O aumento observado evidencia o papel determinante da
cobertura vegetal na protecdo da superficie do solo e na reducdo da sua exposicdo a acdo da
precipitacdo e do escoamento superficial. Este efeito assume maior expressdo nas areas em que as
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caracteristicas topograficas favorecem a concentracdo do escoamento e, consequentemente, a
mobilizacdo e o transporte de particulas.

Os resultados obtidos apds a aplicacdo das medidas de estabilizacdo evidenciam, por sua vez, a
importancia da reposicdo de uma cobertura vegetal continua nas areas intervencionadas. A instalagdo
de uma cobertura herbacea através de sementeira/hidrossementeira permite reduzir de forma
acentuada os valores estimados relativamente a condicdo de solo desprotegido, demonstrando o
contributo potencial deste revestimento para a protecdo e estabilizacdo superficial do solo. Neste
sentido, a implementacdo atempada destas medidas constitui uma componente relevante da gestao
das areas desflorestadas durante o periodo anterior ao inicio das obras, reduzindo o tempo de
exposicao da superficie do solo e favorecendo a sua protecao face aos processos erosivos.

Importa, contudo, interpretar estes resultados tendo em consideracdo a natureza da metodologia
aplicada. Os trés cenarios correspondem a condicdes distintas de cobertura do solo, avaliadas sobre o
mesmo suporte fisico e mantendo constantes os fatores R, K, LS e P. Nao constituem, por isso, uma
simulagcdo temporal ou dindmica da evolucdo do terreno ao longo das diferentes etapas da
intervengdo. A comparacdo entre os cenarios permite avaliar o efeito que diferentes condi¢des de
cobertura apresentam sobre os valores estimados pela USLE, mas nado pressupde que o terreno evolua
efetivamente de uma condicdo para a seguinte nem que, apds a implementacdo das medidas de
estabilizacdo, apresente necessariamente uma situacdo mais favoravel do que a existente antes da
intervencao.

Esta ressalva é particularmente importante na interpretacdo da reducdo obtida para o cenario apds a
implementacdo de medidas de estabilizacdo. O resultado decorre da atribuicdo de um fator C
correspondente a condicdo de cobertura herbacea continua adotada na metodologia. Representa,
assim, o comportamento potencial do terreno perante uma condicdo de cobertura vegetal
estabelecida, e ndo uma previsao das condicOes que serdo necessariamente verificadas no terreno
apos a aplicagdo das medidas. A eficacia real das sementeiras/hidrossementeiras dependera do seu
estabelecimento, densidade e continuidade, bem como das condigdes meteorolégicas, edéficas e de
gestdo que se verifiguem apds a intervencdo. Uma cobertura que ndo se estabeleca adequadamente,
gue apresente desenvolvimento insuficiente ou que seja afetada por periodos de precipitacdo intensa
durante as fases iniciais de desenvolvimento podera ndo proporcionar o nivel de protecao considerado
na modelacdo.

Do mesmo modo, o cendrio apds a desflorestacdo representa uma condicdo de solo desprotegido
definida para efeitos de modelacdo, ndo incorporando diretamente todos os efeitos decorrentes do
processo fisico de desflorestagdo. A USLE, na presente aplicacdo, ndo traduz de forma explicita
alteragdes como a compactagdo e perturbacdo do solo, a alteracdo da rugosidade superficial, a
circulacdo de maquinaria, a formacao de sulcos ou outras modifica¢des localizadas das condi¢des de
drenagem e escoamento que possam ocorrer durante as operagdes. A perda de solo efetivamente
verificada no terreno podera, por isso, diferir dos valores estimados, em funcdo das condi¢des
concretas resultantes das operacdes e da resposta do solo e da cobertura vegetal apds a intervencéao.

Consequentemente, os resultados devem ser entendidos como estimativas comparativas da perda
potencial média anual de solo associadas a diferentes condi¢des de cobertura, permitindo evidenciar
a importancia da protecdo superficial do solo, mas ndo como uma previsdo exata da evolugdo do
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processo erosivo ao longo da intervengdo. Em particular, o facto de o cenario com cobertura herbacea
apresentar valores inferiores aos da situacdo de referéncia nao significa que, apos a desflorestacao e a
implementacdo das medidas, o terreno passe efetivamente a apresentar condi¢Oes erosivas mais
favoraveis do que as existentes antes da intervencdo. A comparagdo traduz o efeito isolado da
condicdo de cobertura considerada, mantendo constantes os restantes fatores da USLE, e ndo os
efeitos acumulados das operacgdes realizadas sobre o solo e sobre o regime de escoamento.

A andlise espacial evidencia ainda que a suscetibilidade a erosdo néo se distribui uniformemente pela
area intervencionada, sendo os valores mais elevados associados, sobretudo, as zonas em que o relevo
favorece o desenvolvimento e a concentracdo do escoamento superficial. Estas areas deverao merecer
especial aten¢do na implementacdo das medidas de controlo da erosdo, nomeadamente nas zonas de
maior declive, nas areas de convergéncia do escoamento e nos locais em que estas condicbes se
conjugam com a proximidade a Ribeira da Sancha e Barranco dos Bébedos, tendo em consideragéo o
potencial transporte de sedimentos para a rede de drenagem.

Em sintese, a andlise realizada evidencia que a desflorestacdo, ao eliminar temporariamente a protecdo
conferida pelo coberto vegetal, aumenta o potencial de mobilizacdo e transporte de solo, reforcando
a necessidade de minimizar o periodo de exposicdo das areas intervencionadas. A instalacdo de uma
cobertura herbacea através de sementeiras/hidrossementeiras constitui, neste contexto, uma medida
relevante para favorecer a estabilidade superficial do solo e reduzir a sua vulnerabilidade a erosdo. A
eficacia desta medida devera, contudo, ser acompanhada no terreno, em funcdo do efetivo
estabelecimento e desenvolvimento da cobertura vegetal, e complementada, quando necessario, por
medidas complementares.
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ANEXO A

Desenho A — Avaliacdo do Risco de Erosao e Perda de Solo
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Anexo A: Desenhos - Avaliacao do Risco de Erosao e
Perda de Solo

1 W24.041 - Anexo J — Avaliacdo do Risco de Erosédo e Perda de Solo




Simbologia

kot i

e Limites de concelhos
[ Area de estudo

[] Unidade de Execugdo A2

—— Linhas de 4gua (Carta militar)

Fases da desflorestacdo
Fase 1

Fase 2

Fase 3

[] Fase4

Risco de erosao e perda de solo (t/ha/ano) - Irvem et al., 2007
Muito baixo (0 - 5)
Baixo (5 - 12)
Moderado (12 - 50)

[ Grave (50 - 100)

I Muito severo (100 - 200)

I Extremamente severo (> 200)

REVISAO

CLIENTE
ENTREPLANOS

PROJETO
ESTUDO DE IMPACTE AMBIENTAL DO

REEQUIPAMENTO DO PARQUE EOLICO DO ALTO DO COTO

CAOP2025
0Sat 30 cm - Portugal Continental — 2023, DGT

DESIGNACAO Avaliagdo do Risco de Erosao e Perda
de Solo - Situa de referéncia

Cristina Reis ESCALAS | DESENHO N° FOLHA REVISAO
Pedro Félix 1:15000 A 1/1

DATA setembro 2026 FICHEIRO W24.041-001

[e]
<
(o3
<
N
4
o
=
=)
<
<
v
«
i}
o
a
<
n}
<
>
@
<
=
pro}
«
v
o
&
o
o]
4
i}
=
<
(o]
a
<
o
z
=}
=
(o]
O
=)
[e]
w
=
o
<
a
=
e}
2
(¢}
o
Q
o
=
o
z
(o]
=}
N
2
Q
o
&
a
uj
4
o
[)
<
N
=
=
=)
o
v}
@
w
Q
(o]
a
o
<L
z
z
<
=
o
&
a
w
4
>
=4
=
e
<
a
w
a
<
a
=
3
a
o
&
a
w
o
I
z
pre}
«
i}
a
w
=
«
bt}

Sistema de Coordenadas: ETRS 1989 Portugal TM06

g
3
S
>
&




[e]
<
(o3
<
N
4
o
=
=)
<
<
v
«
i}
o
a
<
n}
<
>
@
<
=
pro}
«
v
o
&
o
o]
4
i}
=
<
(o]
a
<
o
z
=}
=
(o]
O
=)
[e]
w
=
o
<
a
=
e}
2
(¢}
o
Q
o
=
o
z
(o]
=}
N
2
Q
o
&
a
uj
4
o
[)
<
N
=
=
=)
o
v}
@
w
Q
(o]
a
o
<
z
z
<
=
o
&
a
w
4
>
=4
=
e
<
a
w
a
<
a
=
3
a
o
&
a
w
o
I
z
pre}
«
i}
a
w
=
«
bt}

g
3
S
>
&

Sistema de Coordenadas: ETRS 1989 Portugal TM06

OrtoSat 30 cm - Portugal Continental — 2023, DGT

Simbologia

kot i

e Limites de concelhos
[ Area de estudo

[] Unidade de Execugdo A2

—— Linhas de 4gua (Carta militar)

Fases da desflorestacdo
Fase 1

Fase 2

[ ] Fase3
[] Fase4

Risco de erosao e perda de solo (t/ha/ano) - Irvem et al., 2007
Muito baixo (0 - 5)
Baixo (5 - 12)
Moderado (12 - 50)

[ Grave (50 - 100)

I Muito severo (100 - 200)

I Extremamente severo (> 200)

RESP DESCRICAO
REVISAO

CLIENTE
ENTREPLANOS

PROJETO
ESTUDO DE IMPACTE AMBIENTAL DO

REEQUIPAMENTO DO PARQUE EOLICO DO ALTO DO COTO

"rUTURE
pEsIGNACAO Avaliagdo do Risco de Eroséo e Perda
de Solo - Situacdo apos desflorestacéo

Sti i ESCALAS DESENHO N° FOLHA REVISAO
CO-AUTOR| Pedro Félix 1:15000 B 1/1

DATA setembro 2026 FICHEIRO




Simbologia

kot i

e Limites de concelhos
[ Area de estudo

[] Unidade de Execugdo A2

—— Linhas de 4gua (Carta militar)

Fases da desflorestacdo
Fase 1

Fase 2

Fase 3

[] Fase4

Risco de erosao e perda de solo (t/ha/ano) - Irvem et al., 2007
Muito baixo (0 - 5)
Baixo (5 - 12)
Moderado (12 - 50)

[ Grave (50 - 100)

I Muito severo (100 - 200)

I Extremamente severo (> 200)

REVISAO

CLIENTE

ENTREPLANOS

PROJETO
ESTUDO DE IMPACTE AMBIENTAL DO

REEQUIPAMENTO DO PARQUE EOLICO DO ALTO DO COTO

"rUTURE
DESIGNACAO Avaliacdo do Risco de Erosdo e Perda de Solo -
- Situacdo apds implementagdo de medidas de estabilizagdo

Cristina Reis ESCALAS | DESENHO N° FOLHA REVISAO
Pedro Félix 1:15000 C 1/1

DATA setembro 2026 FICHEIRO W24.041-003

CAOP2025
OrtoSat 30 cm - Portugal Continental — 2023, DGT

[e]
<
(o3
<
N
4
o
=
=)
<
<
v
«
i}
o
a
<
n}
<
>
@
<
=
pro}
«
v
o
&
o
o]
4
i}
=
<
(o]
a
<
o
z
=}
=
(o]
O
=)
[e]
w
=
o
<
a
=
e}
2
(¢}
o
Q
o
=
o
z
(o]
=}
N
2
Q
o
&
a
uj
4
o
[)
<
N
=
=
=)
o
v}
@
w
Q
(o]
a
o
<L
z
z
<
=
o
&
a
w
4
>
=4
=
e
<
a
w
a
<
a
=
3
a
o
&
a
w
o
I
z
pre}
«
i}
a
w
=
«
bt}

Sistema de Coordenadas: ETRS 1989 Portugal TM06

g
3
S
>
&




