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RESUMO

O presente artigo apresenta resultados preliminares da monitorização de escorrência e erosão do solo após incêndio, 
numa micro-bacia hidrográfica no centro de Portugal. Os dados recolhidos permitem avaliar os diferentes processos que 
governam a resposta hidrológica e a erosão a diferentes escalas espaciais, micro parcela (< 2 m2), encostas de vários 
comprimentos (40 a 90 m) e micro bacia (11×104 m2).

Palavras-chave: fogos florestais, hidrologia, erosão do solo.

RÉSUMÉ

Cet article présente les résultats préliminaires de la surveillance du ruissellement et de l’érosion du sol après incendie, 
dans un micro bassin hydrographique au centre du Portugal. Les données recueillies permettent d’illustrer des 
différences dans les processus qui gouvernent la réponse hydrologique et l’érosion à différentes échelles spatiales: 
micro parcelle (< 2 m2), flanc de diverses tailles (40 a 90 m  m2) et micro bassin (11×104 m2).

Mots-clé: incendie de forêt, hydrologie, érosion du sol.

ABSTRACT

This article presents preliminary results from the monitoring of post-wildfire surface runoff and soil erosion in a micro-
catchment in central Portugal. The data illustrate the different processes governing both the hydrological and erosion 
response at different spatial scales: micro-plot (< 2 m2), slopes of varying length (40 a 90 m) and for the entire micro-
catchment (11×104 m2).

Key words: forest fires, hydrology, soil erosion.
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Introdução

De acordo com a revisão bibliográfica detalhada 
de ShakesBy e Doerr (2006), os efeitos negativos dos 
incêndios florestais incluem efeitos directos, como a 
destruição do coberto vegetal e alterações no solo, mas 
também indirectos, nomeadamente um incremento na 
escorrência e nas perdas de solo associadas. A destruição 
do coberto vegetal que normalmente dificulta a 
actuação dos processos erosivos, faz com que a erosão 
natural das vertentes seja acelerada levando, por vezes, 
a uma destruição notável dos solos enquanto a cobertura 
vegetal não se recompõe (e. g. Lourenço, 2004a; Keizer et 
al., 2006; ShakesBy e Doerr, 2006). Áreas serranas ardidas 
que apresentavam uma camada delgada de solo antes 
do incêndio, depois deste ocorrer, poderão apresentar 
solos esqueléticos ou, por vezes, ficar completamente 
desprovidas de qualquer tipo de solo, sendo visível a 
rocha nua que passa a aflorar à superfície (e. g. Lourenço, 
2004b).

A erosão do solo em áreas florestais ardidas no centro 
de Portugal tem sido alvo de investigação recente, 
no âmbito dos projectos EROSFIRE e EROSFIRE II. O 
projecto EROSFIRE (POCI/AGR/60354/2004) surgiu como 
consequência dos incêndios florestais ocorridos durante 
2003, em Portugal, e da produção do mapa “A erosão do 
solo após os incêndios florestais do Verão de 2003” pelo 
Instituto da Água, na sequência desses incêndios. Este 
mapa foi baseado numa versão modificada da Equação 
Universal de Perdas de Solo (USLE) que, pelas suas 
características originais, não se adequa necessariamente 
às condições pós-fogo e ignora os avanços que nas últimas 
décadas ocorreram na modelação numérica da erosão do 
solo. A proposta base do projecto foi a de desenvolver 
uma ferramenta de modelação para a avaliação do risco 
de erosão em áreas recentemente ardidas, assente em 
bases científicas mais inovadores que a USLE.

O projecto EROSFIRE-II (PTDC/AGR-CFL/70968/2006) 
surge como uma continuação, bem como uma 
extensão do projecto EROSFIRE. A recolha de dados e 
o desenvolvimento de ferramentas de modelação estão 
a ser efectuados para outras áreas geográficas, ou seja, 
com diferentes características físico-ambientais (por 
exemplo, precipitação), distintos tipos de cobertura 
terrestre (especialmente pinhais), diferente gestão 
do solo após incêndio e/ou intensidades de incêndio 
mais severas. Por outro lado, o projecto tem intenção 
de avaliar e prever o risco de erosão após incêndio a 
diferentes escalas. A análise será efectuada não só ao 
nível de micro parcelas e encostas individuais, mas 
também à escala da micro bacia hidrográfica (incluindo 
os canais e as estradas florestais).

O presente artigo apresenta alguns resultados 
preliminares do projecto EROSFIRE II. As respostas 

hidrológica e da erosão do solo à precipitação têm sido 
medidas e analisadas desde Setembro de 2008, numa 
área florestal mista de pinhal e eucaliptal recentemente 
ardida. As observações foram efectuadas a múltiplas 
escalas espaciais, através da monitorização de micro 
parcelas, parcelas abertas, barreiras de sedimentos 
e um canal hidráulico, permitindo levantar questões 
importantes sobre a organização espacial destes 
processos dentro de bacias hidrográficas ardidas, bem 
como sobre a evolução desta organização com a sucessão 
das estações do ano e o recobro do coberto vegetal.

Materiais e métodos

Área de estudo

Em 27 de Agosto de 2008 ocorreu um incêndio em Góis 
(fig. 1), na serra da Lousã, que apresentou características 
de acordo com os critérios inicialmente estipulados 
para a selecção de uma área de estudo para o projecto 
EROSFIRE II. Tratou-se de um incêndio com uma área 
ardida de cerca de 70 ha, cuja parte central corresponde 
a uma bacia quase totalmente ardida com cerca de 11 
ha.

Fig. 1 – Localização geográfica do local de estudo relativamente 
ao distrito, concelho e freguesia.

A área ardida era maioritariamente coberta por 
plantações privadas de eucaliptal com o objectivo de 
comercialização da respectiva madeira (exploração 
florestal); uma outra parte correspondia a terrenos 
baldios, cobertos por pinheiros. 

A temperatura média anual da área de estudo situa-se 
entre os 10 e os 12,5ºC, enquanto que a precipitação 
média anual varia entre os 1400 e os 1600mm (Atlas do 
Ambiente, Instituto do Ambiente, 2008). A descrição de 
alguns perfis de solo realizados nesta área indicou que 
o solo predominante é do tipo Cambissolo sobre xisto. 
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Monitorização de precipitação, hidrologia e erosão do 
solo

A instalação dos equipamentos no campo começou 
3 semanas após o incêndio. A localização destes 
equipamentos pode ser visualizada na fig. 2.

humidade, colocados em duas encostas distintas da 
bacia central, e com vários pluviómetros totalizadores e 
automáticos (fig. 3).

Em finais de Novembro de 2008, foi instalada uma 
estação hidrométrica (fig. 4), composta por um canal 

Para o presente trabalho, foi analisada a escorrência de 
duas encostas localizadas na bacia central da área de 
estudo. Cada encosta está equipada com quatro micro 
parcelas (BP; “bounded plots”), duas com 0,25 m2 e 
duas com 0,50 m2, e ainda com quatro parcelas abertas         
(OP; “open plot”; fig. 2) que totalizam cerca de 2 
metros de largura, cuja área de drenagem é superior 
a 100 m2 (fig. 3). Todas estas parcelas de erosão foram 
instaladas nas bases das encostas e estão espaçadas por 
poucos metros. As parcelas estão ligadas a tanques que 
armazenam a escorrência que semanalmente é medida, 
caso haja ocorrência de precipitação, e amostrada para 
análise posterior em laboratório.

Na área ardida foram instaladas barreiras de sedimentos 
(SF; “sediment fence”; fig. 2), parte das quais foram 
colocadas à escala de encosta e as restantes em ravinas 
e vales. A área foi ainda equipada com sensores de 

hidráulico, sensores de nível de água e turbidez, e um 
amostrador automático com capacidade para recolher 
24 amostras. 

É efectuada regularmente uma descrição do coberto 
do solo das micro parcelas, através de uma grelha do 
tamanho das parcelas, subdividida em quadrados de 5 
cm de lado (fig.5). Além desta descrição, são tiradas 
fotografias de cada parcela.

Foram ainda realizados transectos em cada uma das 
encostas para caracterização geral das mesmas. Os 
transectos abrangem uma descrição de indicadores de 
intensidade do fogo e do coberto do solo. Cada encosta 
foi dividida em 5 pontos equidistantes e em cada ponto 
foi efectuada uma descrição, com uma grelha idêntica 
à usada para a descrição das micro parcelas. Na fig. 
6, pode visualizar-se o aspecto geral de um transecto, 
assim como um dos seus pontos. 

Fig. 2 – a) Pontos de amostragem e altitude da área de estudo;                       b) fotografia da bacia central.

Fig. 3 – a) Pluviómetro totalizador e automático; b) micro parcelas; c) parcelas abertas; d) barreira de sedimentos.
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Fig. 4 – Estação hidrométrica.

Fig. 5 – Descrição com grelha de micro parcelas das 
encostas 3 e 8.

Fig. 6 – a) Aspecto geral de um transecto; b) Ponto do 
transecto com a grelha de descrição.

No QuaDro I, apresentam-se as características principais 
das duas encostas utilizadas neste estudo. A encosta 
3 tem como coberto principal o Pinus pinaster Ait., 
enquanto a encosta 8 é coberta por Eucalyptus globulus 
Labill. As duas encostas têm aproximadamente a mesma 
inclinação, mas os seus comprimentos são distintos, 
resultando em áreas de drenagem bastante diferentes 
ao nível das parcelas abertas.

 
Coberto

Inclinação 
(º)

Comprimento 
da encosta (m)

Área de 
drenagem BP / 

OP (m2)
Gestão do solo

Encosta 3

(BP3 / OP3)
Pinhal 27 85 1,5 / 174 lavrado horizontal

Encosta 8

(BP8 / OP8)
Eucaliptal 29 62 1,3 / 116 lavrado vertical

Quadro I – Características gerais das encostas onde estão insta-
ladas as parcelas.

Fig. 7 – Escorrência e precipitação nas parcelas abertas (op) e 
micro parcelas (bp) 3 e 8.

Resultados e discussão

Os dados recolhidos e analisados correspondem ao 
período de Setembro a Dezembro de 2008; a precipitação 
total registada foi aproximadamente de 250 mm. 
Distinguem-se nesta análise dois períodos fundamentais: 
os primeiros meses (Setembro, Outubro, Novembro), com 
cerca de 70 mm de precipitação, e o mês de Dezembro, 
com bastante mais precipitação, cerca de 180 mm. Na 
fig. 7, podem observar-se as escorrências registadas nas 
parcelas das encostas 3 e 8 em ambos os períodos, assim 
como a respectiva precipitação.
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A fig. 8 mostra, com mais pormenor, a escorrência e 
a erosão registadas nas parcelas 3 e 8 durante ambos 
os períodos de estudo. É possível observar nos dados 
diferenças substanciais:

• na escorrência e na erosão entre parcelas abertas 
(menor) e micro parcelas (maior);

• na escorrência e na erosão entre as encostas das 
parcelas 3 (maior) e 8 (menor);

• na escorrência entre o 1º e o 2º período em que, apesar 
da maior precipitação, a escorrência só aumenta na 
encosta das parcelas 3; na erosão entre o 1º e o 2º 
período em que diminui, apesar da maior precipitação 
e, no caso da encosta das parcelas 3, também maior 
escorrência.

Estas diferenças serão exploradas nas secções seguintes.

Diferenças entre parcelas abertas e micro parcelas

Na fig. 8 pode verificar-se que a escorrência por unidade 
de área nas parcelas abertas é bastante inferior à 
registada nas micro parcelas; o mesmo se verifica 

com o coeficiente de escorrência, que é da ordem dos 
30 % nas micro parcelas e de apenas 1 % nas parcelas 
abertas. A erosão do solo por unidade de área segue 
o mesmo padrão, com média de cerca de 32 g/m2 nas 
micro parcelas, nos dois períodos, e apenas 1,9 g/m2 nas 
parcelas abertas.

Este fenómeno pode dever-se à grande variabilidade 
espacial tipicamente observada na geração de 
escorrência dentro de uma determinada encosta, 
em especial quando a intensidade e quantidade de 
precipitação estão abaixo do necessário para a geração 
de escorrência contínua ao longo da encosta e quando o 
coberto vegetal é reduzido (e. g. Boix-Fayos et al., 2006; 
Cammeraat, 2002; KirkBy et al., 2002). Nestas condições, 
a conectividade hidrológica (ligação entre áreas de 
geração de escorrência) entre pontos dentro da encosta 
e a sua parte mais baixa é reduzida, dado existirem 
numerosas oportunidades para a escorrência gerada 
num ponto (neste caso, os dados observados em micro 
parcelas representam o escorrência pontual), reinfiltrar 
em partes da encosta mais baixas, por exemplo em 
macroporos ou zonas de maior capacidade de infiltração, 

Fig. 8 – Escorrência e erosão nas parcelas abertas (op; esquerda) e micro parcelas (bp; direita) 3 e 8.
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ou ficar retido à superfície em zonas de terreno mais 
irregular; este fenómeno foi observado em outras bacias 
hidrográficas em alturas em que a precipitação é baixa 
e irregular (e. g. Boix-Fayos et al., 2006; Cammeraat, 2002; 
KirkBy et al., 2002; Parsons et al., 2006; PuigDeFaBregas et 
al., 1998; Yair e Raz-YassiF, 2004).

Em áreas ardidas, a presença de repelência à água do 
solo, bem como a sua elevada variabilidade espacial (e. 
g. Keizer et al., 2008) poderá também contribuir para 
a variabilidade das taxas de infiltração, possivelmente 
incentivando a redução do coeficiente de escorrência 
com o aumento da encosta, conforme também proposto 
por Ferreira et al. (2008).

Este fenómeno poderá contribuir também para as 
diferenças de erosão entre micro parcelas e encostas, 
uma vez que a fraca conectividade hidrológica possui 
um efeito limitante sobre a conectividade de transporte 
de sedimentos, e ainda devido à distância mais limitada 
a que as partículas suspensas na escorrência poderão 
ser movidas antes de se redepositarem (Boix-Fayos et 
al., 2006; Cammeraat, 2002; Ferreira et al., 2008; Parsons 
et al., 2006).

No caso da presente área de estudo, todos estes 
fenómenos poderão estar a contribuir para a diferença 
de escorrência e erosão entre micro parcelas e 
encostas. De qualquer forma, deve-se notar que esta 
diferença ocorre essencialmente na escorrência e na 
erosão por unidade de área; a escorrência volumétrica 
e a massa de solo erodido das encostas foram superiores 
ao das parcelas fechadas em cerca de uma ordem de 
grandeza. 

Diferenças entre as encostas das parcelas 3 e 8

Verifica-se também na fig. 8 uma diferença significativa 
na escorrência e na erosão entre encostas; a encosta 
das parcelas 3 (encosta mais longa, conforme indicado 
no Quadro I) apresenta maior escorrência e erosão em 
ambos os períodos. Esta diferença é mais notável no 
segundo período, durante o qual a escorrência e a erosão 
são inferiores em cerca de uma ordem de grandeza.

Uma possível explicação poderá estar no facto de, na 
encosta onde estão localizadas as parcelas 3, o solo 
encontrar-se coberto com folhas de pinheiro, podendo 
esta cobertura reduzir os valores de infiltração. No 
entanto, esse aumento poderá ser parcial ou totalmente 
compensado pelo aumento da capacidade de retenção 
de escorrência na superfície das próprias folhas. Além 
disso, este coberto contradiz o aumento de erosão, que 
seria limitado pela maior protecção dada ao solo pelo 
coberto.

Outra possível explicação poderá estar no comprimento 
e área de drenagem nas encostas (conforme indicado 

no Quadro I). O aumento da área drenada, quando 
associado à ocorrência de escoamento subsuperficial 
lateral, levará a que uma maior quantidade desta 
escorrência se acumule em encostas mais longas; esta 
acumulação poderá determinar a ocorrência de geração 
de escorrência por saturação do solo na parte mais baixa 
de encostas mais longas, conforme se observa também 
em outras bacias hidrográficas (e. g. Boix-Fayos et al., 
2006; cammeraat, 2002; soler et al., 2008). Um indicador 
da ocorrência deste fenómeno é a humidade relativa 
medida nas duas encostas; conforme se pode ver na fig. 
9, esta é superior na encosta das parcelas 3, podendo 
este facto ser causado pela acumulação de escoamento 
subsuperficial. No entanto, outras explicações poderão 
ser avançadas, tais como o lavrado horizontal ou a 
manta protectora de folhas de pinheiro sobre o solo 
que limitariam a evapotranspiração ou diferenças na 
repelência à agua dos solos em pinhais e eucaliptais.

Fig. 9 – Humidade registada nas encostas relativas às parcelas 3 
e 8, e precipitação, nos mesmos períodos.

No entanto, a observação de maior escorrência e erosão 
nas encostas mais compridas é contraditória com o 
fenómeno da redução do coeficiente de escorrência com 
o aumento do comprimento das encostas e, portanto, da 
área das parcelas, discutido na secção anterior. Poderão 
aqui coexistir os dois fenómenos: a encosta das parcelas 
3 poderá ser suficientemente longa para a importância 
da fraca conectividade hidrológica e a reinfiltração 
poderá ser contrabalançada, em parte, pelo aumento 
da humidade do solo e da escorrência por saturação (e 
consequente erosão). Um indicador desta sobreposição 
de fenómenos poderá ser o factor de diferença de 
escorrência entre encostas também se verificar para 
as micro parcelas; ambas estão localizadas na base das 
encostas, pelo que a maior humidade relativa registada 
na parcela 3 também deverá influenciar a maior 
escorrência nas micro parcelas 3, relativamente às micro 
parcelas 8 (fig. 8). Será necessário analisar a escorrência 
nas restantes encostas (mostradas na fig. 3) antes de se 
poder tirar conclusões mais fortes sobre a importância 
da escorrência por saturação nas encostas mais longas 
da área de estudo.
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Diferenças entre o 1º e o 2º período

Em relação ao primeiro e segundo período, percebem-se 
duas situações bastante diferentes (fig. 8). Na encosta 
das parcelas 3, a escorrência aumenta quando se regista 
um valor mais elevado de precipitação, enquanto que, na 
encosta das parcelas 8, a escorrência diminui no segundo 
período. Também se verifica uma maior disparidade nos 
valores do coeficiente de escorrência entre encostas 
durante o segundo período, quando comparados com o 
primeiro período.

A variabilidade sazonal da repelência do solo à água 
poderá fornecer algumas pistas para compreender estas 
diferenças. As medições de repelências efectuadas na 
área de estudo ainda não se encontram analisadas; no 
entanto, em áreas ardidas portuguesas foi observada 
uma maior repelência durante períodos mais quentes e 
secos, sendo que esta é quebrada durante períodos de 
maior precipitação e menor temperatura (e. g. keizer 
et al., 2008). Desta forma, e observando a precipitação 
medida na fig. 9, poder-se-á esperar uma repelência 
superior durante o 1º período (Setembro a Novembro) 
que durante o 2º período (Dezembro). A maior humidade 
do solo durante o 2º período poderá ser consequência 
não só da maior precipitação, mas também da menor 
repelência, sendo que existe geralmente uma relação 
inversa entre ambos os parâmetros (e. g. keizer et al., 
2008).

A possível diminuição da repelência entre o primeiro 
e o segundo período de análise permite avançar uma 
possível explicação para o comportamento das parcelas 
em ambos os períodos:

• No primeiro período, a presença de repelência 
limitaria a infiltração da escorrência (e.g. Leighton-
Boyce et al., 2007), limitando também o escoamento 
subsuperficial, e a presença de humidade do solo na 
encosta das parcelas 3; desta forma, poder-se-iam 
esperar maiores semelhanças entre as parcelas 3 e 8, 
sendo mais importante a geração de escorrência por 
excesso de infiltração.

• No segundo período, a ausência de repelência levaria 
à redução de escorrência em encostas mais curtas 
(representadas pela encosta das parcelas 8), devido 
ao aumento da infiltração. No entanto, o aumento de 
infiltração levaria também ao aumento do escoamento 
subsuperficial e da sua acumulação em encostas mais 
compridas (representadas pela encosta das parcelas 
3), aumentando a geração de escorrência. Este 
fenómeno podería explicar a redução da escorrência 
na encosta 8 acompanhada do aumento da escorrência 
na encosta 3.

É dificil encontrar dados que suportem a ocorrência destes 
processos, devido ao facto de nem a repelência, nem a 

escorrência em outras encostas terem sido analisados; 
além disso, a falta de outros estudos, a múltiplas escalas 
espaciais em bacias ardidas, limita a comparabilidade 
dos presentes resultados. No entanto, um processo 
semelhante foi proposto por Jung et al. (2009) para 
explicar a diferença entre fontes de escorrência em 
bacias ardidas (dominadas por escorrência) e não 
ardidas (dominadas por escoamento subsuperficial) 
na Califórnia. Deve-se ainda notar que a transição de 
um período seco, em que o escoamento é gerado por 
limitações à infiltração, para um período húmido, em 
que o escoamento é gerado por excesso de saturação 
na base de encostas, foi também notado noutras bacias 
de clima mediterrânico por KirkBy et al. (2002). Este 
facto dá alguma credibilidade à explicação apresentada 
acima, o que indica a utilidade de prosseguir esta linha 
de análise.

Contrastando com a escorrência, a erosão do solo atinge 
valores mais elevados no primeiro período, tanto nas 
micro parcelas como nas parcelas abertas, diminuindo no 
segundo período em ambas as parcelas apesar do aumento 
da precipitação e, nas parcelas 3, da escorrência (fig.7). 
Estes resultados podem ser explicados pela fragilidade 
da camada superficial do solo depois do incêndio (devido 
à destruição de agregados), o que tornaria o solo mais 
vulnerável ao arrasto pela escorrência (e. g. AnDreu et 
al., 2001). No segundo período, não só se esperaria a 
recuperação destes agregados, bem como a erosão de 
finos superficiais poderia deixar o solo mais grosseiro 
e desta forma mais resistente à erosão (ShakesBy et al., 
2002). Desta forma, o aumento da resistência do solo à 
erosão poderá ter sido suficiente, num curto espaço de 
tempo, para limitar a capacidade de arrastamento da 
escorrência. É no entanto difícil sustentar esta conclusão, 
uma vez que ainda não foram analisadas amostras de solo 
recolhidas na área de estudo, e poderão existir outros 
factores tais como a acumulação de camadas de folhas 
e outros resíduos na base da encosta 3, arrastadas pela 
escorrência, ou a recuperação inicial do coberto vegetal 
durante o final do Outono.

Observações à escala da micro bacia

Os dados observados no canal hidráulico podem ser 
observados na fig. 10, para o mês de Dezembro, 
correspondendo ao 2º período de observações. Pode-se 
observar que a escorrência é superior à encontrada nas 
parcelas 3 e 8; este fenómeno foi também observado 
por Ferreira et al. (2008), noutras bacias hidrográficas 
ardidas em Portugal. Os autores avançam como 
possível explicação a infiltração e a transmissão da 
precipitação para a rede de drenagem através de redes 
de macroporos; uma explicação alternativa poderá ser 
dada pela presença de zonas saturadas nas proximidades 
do canal, onde uma parte significativa da escorrência 
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seria gerada (p. ex. soler et al., 2008). Conforme 
observado acima, a presença de maior humidade do solo 
em áreas de drenagem maiores (fig. 9), poderá indicar a 
ocorrência de geração de escorrência por saturação; a 
observação de escorrência de base na rede de drenagem, 
durante a maior parte do mês de Dezembro, é também 
indicadora da presença de água no solo com capacidade 
de movimento lateral subsuperficial, desde as encostas 
até aos canais. Seria interessante observar qual a relação 
entre escorrência em parcelas e no canal durante 
períodos de elevada repelência à água, o que se esperava 
que ocorresse durante o Verão e Outono de 2009.

ravinas (e. g. Martinez-Casasnovas et al., 2003), o que 
não está contabilizado nas encostas analisadas neste 
estudo. No entanto, ShakesBy e Doerr (2006) notam a 
reduzida observação de ravinas em áreas ardidas, o 
que tem levado alguns autores a assumirem a pouca 
importância deste fenómeno. A análise dos dados 
para outras encostas da área de estudo (fig. 2) poderá 
permitir uma melhor compreensão da importância das 
ravinas para a erosão da bacia hidrográficas, dado que 
duas ravinas foram instrumentadas com barreiras de 
sedimentos.

Fig. 10 – Escorrência nas parcelas 3 e 8, no canal hidráulico e precipitação em Dezembro 
(valores acumulados até à data indicada na figura).

Quanto à erosão do solo, os valores registados de 
1 a 11 e de 18 a 29 de Dezembro são semelhantes 
entre a encosta das parcelas 3 (encosta mais longa) 
e o canal, sendo que a encosta das parcelas 8 
(encosta mais curta) apresenta valores bastante 
inferiores (fig. 10), o que se deve provavelmente à 
escorrência mais reduzida. No entanto, de 12 a 17 de 
Dezembro, os valores registados no canal são bastante 
superiores aos registados à escala de encosta: cerca 
de 55 g/m2, três ordens de grandeza superiores. 
Estes valores foram medidos quase exclusivamente 
durante um evento de precipitação, ocorrido a 13 
de Dezembro. Este aumento de erosão poderá estar 
ligado a fenómenos ocorrendo principalmente na zona 
saturada da bacia hidrográfica (também observados 
por Soler et al., 2008, em bacias com escorrência 
por excesso de saturação); no entanto, García-Ruiz et 
al. (2008) notam que, nestes casos, a concentração 
de sedimentos tende a ser menor, devido à maior 
densidade de vegetação observada perto da rede de 
drenagem.

Outra explicação poderá ser avançada pelo facto dos 
fenómenos de precipitação mais fortes poderem levar 
a taxas de erosão bastante mais significativas em 

Discussão geral

Os resultados obtidos nestes primeiros meses de 
monitorização evidenciam alguns fenómenos relatados 
por outros autores em áreas ardidas (e. g. shakesBy e Doerr, 
2006; Ferreira et al., 2008), como a diminuição da erosão 
com o tempo, maior erosão à escala de micro parcelas do 
que à escala da encosta e maior escorrência à escala da 
bacia hidrográfica. Foram ainda observados fenómenos 
pouco estudados em bacias ardidas, mas observados 
noutras bacias, como a transição no comportamento 
de encostas curtas e longas entre períodos de elevada 
e baixa repelência, ou a importância da humidade do 
solo para a geração de escorrência à escala da bacia. 
Para estes últimos fenómenos será fundamental analisar 
os dados de escorrência e erosão recolhidos em outras 
encostas, bem como séries de dados auxiliares para 
coberto vegetal, repelência à água e outros parâmetros 
que ainda se encontram sob análise.

Uma análise preliminar dos resultados obtidos, 
conjuntamente com os de outros estudos no centro de 
Portugal, permite verificar que as taxas de escorrência e 
de erosão do solo são de ordem de grandeza similares às 
observadas em outras áreas; em particular, as taxas de 
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erosão são bastante reduzidas, quando comparadas com 
o observado em áreas agrícolas. No entanto, conforme 
notado por shakesBy e Doerr (2006), este valor reduzido (e 
geralmente bastante superior ao observado em florestas 
não ardidas), poderá ainda assim ser importante para 
solos finos e degradados, como os que tipicamente se 
observam no centro de Portugal.

Conclusões

A implementação de uma rede de observação de 
escorrência e erosão a múltiplas escalas, numa micro 
bacia florestal ardida no centro de Portugal, permitiu 
obter indicações sobre a estrutura e a variabilidade dos 
processos hidrológicos e erosivos no espaço e no tempo. 
Os resultados preliminares indicam a possibilidade 
da evolução da conectividade espacial de água e 
sedimentos, levando a uma maior diferença na resposta 
hidrológica e erosiva entre o topo e as bases das encostas 
durante períodos mais húmidos. No entanto, é necessária 
ainda a aquisição de séries temporais mais longas, a 
análise de mais dados provenientes de outras encostas 
amostradas, e a recolha de dados auxiliares (indicadores 
da evolução do coberto vegetal e propriedades do 
solo), para permitir retirar conclusões deste estudo. No 
entanto, evidenciam-se as capacidades e a importância 
de observações a múltiplas escalas espaciais e temporais 
para a compreensão dos processos que ocorrem em áreas 
ardidas, bem como dos potenciais efeitos a jusante, 
como enxurradas e alterações da qualidade da água. 
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