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Resumo. Após ter sido proposto para financiamento, no âmbito do programa nacional 
da FCT de 2004, o projecto EROSFIRE espera iniciar o desenvolvimento da 
“Ferramenta de apoio na decisão para identificação, com base em modelação, de risco 
de erosão do solo após incêndios florestais” ainda antes do Verão de 2005 para 
eventuais incêndios florestais. Foram precisamente os extensos e destrutivos incêndios 
florestais do Verão de há dois anos que motivaram esta proposta. Mais exactamente, foi 
o mapa "Perdas de solo após incêndios florestais do Verão de 2003", desenvolvido pelo 
Instituo da Água com base numa versão modificada da Equação Universal da Perda do 
Solo (USLE). O mais que a escolha desta metodologia possa ser compreensível, não 
deixa de ignorar os avanços notáveis que as últimas décadas tem vindo a assistir na área 
da modelação numérica da erosão do solo. 
O projecto EROSFIRE assume o desafio de desenvolver uma ferramenta baseada em 
modelação para a avaliação do risco de erosão em Portugal, em áreas florestais ardidas, 
assente em bases científicas mais inovadoras do que a USLE. 
O projecto irá recorrer a simulações de chuva experimentais na recolha de suficientes 
dados de erosão sob condições alterando rapidamente, esperando assim de ultrapassar os 
constrangimentos habituais para a parametrização, calibração e avaliação de modelos de 
erosão. Espera-se ainda que os dados das simulações de chuva permitirão a modelação 
do risco de erosão a escalas maiores, nomeadamente à escala dos declives. A 
monitorização adicional à esta escala terá, como objectivo, a avaliação do referido 
“scaling up” a partir dos resultados das simulações de chuva. Vários modelos de erosão 
serão comparados e o, ou os modelos mais adequados – inclusive no que diz respeito à 
disponibilidade dos dados necessários  – serão utilizados para avaliar o risco de erosão à 
escala dos declives, produzindo informação que supostamente é de maior utilidade para 
a escolha entre vários cenários de intervenção em seguir a um incêndio florestal. 
Pretende-se, nesta fase antecedendo o início formal do projecto, sobretudo contribuir 
para a divulgação do EROSFIRE. 
 
Introdução 
 
O projecto EROSFIRE (POCTI/AGR/60354/2004) foi recentemente proposto para 
financiamento no âmbito do programa nacional de apoio a projectos de I&D, 
dinamizado pela Fundação para a Ciência e a Tecnologia (FCT) em 2004. Os motivos 
mais directos que levaram a submissão da proposta, foram os extensos e destrutivos 
incêndios florestais ocorridos em Portugal, no Verão de 2003, e, em particular, a 
cartografia do risco de erosão do solo elaborada subsequentemente pelo Instituto de 
Água. Este mapa de "Perdas de solo após incêndios florestais do Verão de 2003" 
(Figura 1) foi desenvolvido com base numa versão modificada da Equação Universal da 



Perda do Solo (USLE). O recurso a esta metodologia pode, por um lado, ser longe de 
consensual, nomeadamente em círculos académicos, mas, por outro, parece sintomática 
pela ausência de alternativas, com base em métodos e técnicas mais recentes, para as 
necessidades reais e, ocasionalmente urgentes, de avaliação do risco da erosão do solo, 
nomeadamente para áreas geográficas extensas e com base em informação já existente. 
 

 
 
Figura 1. Mapa das “Perdas de solo após incêndios florestais do Verão de 2003” 



Do ponto de vista conceptual, bem como do de avaliação explícita de ideias e hipóteses 
correntes sobre processos hidrológicos e erosivos, tem-se verificado avanços notáveis 
na área de predição quantitativa da erosão do solo. Passou-se, nas últimas décadas, de 
uma abordagem essencialmente empírica, como no caso da “Universal Soil Loss 
Equation” (USLE), para a utilização de modelos numéricos cada vez mais complexos 
(Morgan e Quinton 2001). Exemplos bastante conhecidos destes últimos modelos são 
EUROSEM (Morgan et al. 1998), KINEROS (Smith et al. 1995), LISEM (de Roo et al. 
1996) e WEPP (Flanagan e Nearing 1995). Não obstante o desenvolvimento científico 
que estes modelos reflectem e representam, um estudo comparativo recente mostrou que 
a predição numérica da erosão ainda envolve um grau de incerteza considerável e que 
depende em larga medida de uma calibração adequada dos modelos (Jetten et al. 1999). 
A incerteza está associada por um lado, ao carácter não linear dos processos de 
escorrência superficial e de erosão 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 
parametrização dos modelos (Morgan e Quinton 2001) como a sua avaliação (Nearing 
et al. 1999). De um modo geral, a falta de informação é um constrangimento importante 
e constante para a avaliação adequada dos modelos numéricos, inclusive no que diz 
respeito aos padrões espaciais das predições de erosão (Jetten et al. 2003) e à robustez 
do modelo em termos de intervalos de confiança. 
A prática habitual dos estudos de erosão do solo no terreno é de efectuar medições 
repetidas durante períodos prolongados mas para números de locais bastante limitados. 
Esta estratégia de amostragem parece, no entanto, particularmente restritiva quando se 
pretende modelar a erosão do solo em ambientes que mudam rapidamente como, por 
exemplo, áreas florestais recentemente ardidas. Alterações na cobertura do solo ou nas 
suas próprias características como, por exemplo, a repelência à água comprometem 
facilmente a comparabilidade entre eventos chuvosos subsequentes e, porém, dificultam 
seriamente a parametrização, calibração e avaliação dos modelos para as condições a 
seguir a um incêndio florestal. Uma estratégia de amostragem alternativa que permite, 
num prazo de tempo bastante reduzido, recolher dados abundantes sobre a escorrência 
superficial e a erosão do solo, passa pela técnica de simulação de chuva experimental 
(e.g. Cerdà 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 
informática, integrada num Sistema de Informação Geográfica, que permite avaliar e 
cartografar o risco da erosão do solo, à escala de declives, para diferentes cenários de 
intervenção em áreas florestais recentemente ardidas. Os objectivos específicos são: 
1. avaliar vários modelos de erosão do solo existentes, tanto empíricos como 

numéricos, para erosão à escala de declives; 
2.  desenvolver e testar uma abordagem de predição da erosão do solo, utilizando um ou 

mais modelos (nomeadamente os que são “physically-based” e “spatially-
distributed”) que: 
a. são parametrizados e calibrados à escala de parcelas experimentais pequenas, com 

base em dados de simulações de chuva experimentais; 
b.  são, subsequentemente, avaliadas com base em dados de monitorização de 

parcelas idênticas sob condições de chuva naturais; 
c.  são, finalmente, transferidos (“scaled-up”) à escala dos declives, e avaliadas com 

base em dados de monitorização à esta mesma escala. 
 



O trabalho previsto no âmbito do EROSFIRE divide-se em seis tarefas: 
1. simulação de chuva, envolvendo: 
 a. desenvolvimento de um simulador de chuva portátil, 
 b. experiências, no terreno, de simulação de chuva; 
2. selecção e “survey” dos sítios de estudo, que se dividem em sítios temporários (onde 

só serão feitos simulações de chuva) e sítios permanentes (ver tarefa 3); 
3. instalação, nos sítios de estudo permanentes, de parcelas de erosão de acordo com o 

esquema em Figura 2, e a sua monitorização contínua durante um ano e meio ou 
meio ano (i.e. no caso dos sítios destinados a parametrização e calibração dos 
modelos, e a sua avaliação, respectivamente); 

4. análise de amostras de escorrência superficial e do solo; 
5. modelação da erosão do solo, envolvendo: 

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

b. parametrização e calibração dos modelos seleccionados (à escala das parcelas 
experimentais pequenas e, subsequentemente, à escala dos declives), 

c. avaliação dos modelos seleccionados (ver 5b ), 
d. adaptação do(s) melhor(es) modelo(s) à realidade Portuguesa, nomeadamente no 

que se refere a dados disponíveis para (quase) todo o território; 
6. avaliação do risco da erosão do solo após incêndios florestais e possíveis cenários de 

intervenção, envolvendo: 
a. desenvolvimento de cenários de mitigação e controle da erosão, 
b. desenvolvimento uma ferramenta informática para cartografar o risco da erosão 

do solo à escala dos declives. 
 

 
 
Figura 2 - Instrumentação prevista dos sítios de estudo permanentes 



EROSFIRE tarefa 1a: resultados iniciais 
 
A tarefa 1a tem como objectivo a construção de um simulador de chuva portátil que 
permita reproduzir determinados eventos chuvosos naturais, em particular as suas 
características chave de intensidade, homogeneidade espacial e de distribuição do 
tamanho das gotas. Tendo em conta a ampla experiência com este modelo (Figura 3) em 
estudos anteriores (e.g. Coelho et al. 2002; Shakesby et al. 2002; Keizer et al. 2005), 
pretende-se, em primeiro lugar, adaptar o modelo de Cerdà et al. (1997) de forma a 
superar a sua maior limitação, i.e. a de só permitir uma intensidade de chuva. Esta 
intensidade de aproximadamente 55 mm/h é, de facto, comparável com os valores 
horários para um período de retorno de 1000 anos, que Brandão et al. (2001) 
apresentaram para as estações udométricas da região de Aveiro (i.e. Aveiro (10F/01): 
44.2 mm; Caramulo (10H/01): 56.8 mm). No entanto, dada a particular importância que 
eventos chuvosos extremos tenham ou possam ter na produção de erosão do solo, 
entende-se que o EROSFIRE deveria incluir simulações de chuva com uma intensidade 
bastante maior, nomeadamente na ordem da máxima histórica para a Região Centro 
apresentada por Brandão et al. (2001). Experiências que estão a decorrer neste momento 
apontam para que valores por volta de 80 mm/h sejam, de facto, perfeitamente 
atingíveis através de modificações bastante simples do modelo de Cerdà et al. (1997). 
Todavia, estão 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 - Impressão do simulador da chuva desenvolvido por Cerdà et al. (1997). 
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