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AFETADOS POR INCÊNDIOS FLORESTAIS  
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de Geografia, Universidade do Minho vieira@geografia.uminho.pt  
  

António Bento-Gonçalves  
CEGOT-Centro de Estudos em Geografia e Ordenamento do Território, Departamento 

de Geografia, Universidade do Minho bento@geografia.uminho.pt  
  

  

Resumo: Os incêndios florestais têm-se constituído como um fenómeno de degradação 

da paisagem, com um caráter cada vez mais global. Em Portugal esta realidade está 

também presente e tem-se vindo a agravar, observando-se um aumento progressivo no 

número de incêndios florestais e na área ardida. As consequências destes fenómenos têm-

se traduzido, de forma gravíssima, no empobrecimento dos solos, sendo urgente a 

implementação de medidas que visem a proteção dos solos na sequência de incêndios 

florestais. Neste sentido, apresenta-se uma discussão sobre esta temática, dando-se a 

conhecer o trabalho que tem vindo a ser desenvolvido pelos autores, no estudo dos 

incêndios florestais em Portugal e seus impactes sobre o recurso solo e na procura 

soluções que aliem a elevada eficácia aos baixos custos de implementação e facilidade de 

aplicação em áreas mais vulneráveis.  

  

Palavras-chave: incêndios florestais, erosão do solo, degradação do solo, efeitos do fogo 

nas propriedades do solo, medidas de mitigação, Universidade do Minho  
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INTRODUÇÃO  

  

Os incêndios florestais têm-se constituído como um fenómeno de degradação da 

paisagem, com um caráter cada vez mais global (Bowman et al., 2009; González-Pérez 

et al., 2004), capazes de afetar áreas mais extensas que qualquer outro fenómeno de 

perturbação natural (Lavorel et al., 2007). Estima-se que mais de 30% da superfície 

terrestre esteja sujeita a uma significativa frequência de incêndios florestais (Chuvieco et 

al., 2008). De igual modo, a sua frequência tem vindo a aumentar, em resultado de fatores 

diversos, como as mudanças climáticas (Bento-Gonçalves et al., 2011a) ou o deficiente 

planeamento florestal, conduzindo a graves impactes na estrutura e fertilidade dos solos.  

Em Portugal esta realidade está também presente e tem-se vindo a agravar, observandose 

um aumento progressivo no número de incêndios florestais e na área ardida, 

acompanhado de um aumento da sua recorrência e também do número dos grandes 

incêndios florestais (Bento-Gonçalves et al., 2013a) e em particular da dimensão dos 

maiores (Ferreira-Leite et al., 2013). As consequências destes fenómenos têm-se 

traduzido, de forma gravíssima, na perda de vidas humanas e de bens e prejuízos 

avultados para as atividades económicas, de forma direta e indireta, bem como na 

depleção dos recursos naturais e seus serviços ecossistémicos, nomeadamente do solo.  

Existe já uma extensa pesquisa no âmbito dos efeitos dos fogos sobre os ecossistemas, 

sobre o ciclo do carbono e as emissões de gases com efeito de estufa, entre outros temas, 

observando-se também um crescente interesse e produção científica relacionado com os 

efeitos do fogo sobre as propriedades dos solos (a este respeito ver os seguintes artigos 

de síntese: Ballard, 2000; Bento-Gonçalves et al., 2012; Certini, 2005; Davis, 1959a,b; 

DeBano, 2000; DeBano et al., 1998; De Ronde, 1990; Doerr et al., 2000; González-Pérez 

et al., 2004; Mataix-Solera et al., 2011; Neary et al., 1999; Pausas and Keeley, 2009; 

Raison, 1979; Shakesby, 2011; Shakesby & Doerr, 2006; Viro, 1974; Wells et al., 1979).  

Em virtude das mudanças globais que se têm vindo a observar (Tavsanoglu & Úbeda, 

2011), espera-se que os regimes de fogo respondam diretamente às mudanças climáticas 

(Bento-Gonçalves et al., 2013b), quer ao nível da frequência, tamanho, sazonalidade, 

recorrência e intensidade e severidade do fogo, com efeitos diretos e indiretos sobre os 

solos, a água e a vegetação. Estes fatores têm importantes implicações na gestão e 

sustentabilidade da floresta, pelo que tem promovido um interesse crescente da 

comunidade científica ligada aos incêndios florestais, especialmente relacionados com 
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medidas de proteção dos solos e sua gestão (Robichaud et al., 2008; Tavsanoglu & Úbeda, 

2011).  

Ainda que de forma mais significativa noutros países, também em Portugal têm vindo a 

ser testadas medidas que visam a proteção dos solos na sequência de incêndios florestais, 

procurando-se soluções que aliem a elevada eficácia aos baixos custos de implementação 

e facilidade de aplicação nas áreas mais vulneráveis (Vieira et al., 2014; Bento-Gonçalves 

et al., 2012, 2013a).  

  

  

O ESTUDO  DO FOGO E SEUS EFEITOS NOS ECOSSISTEMAS 

MEDITERRÂNEOS  

  

O Fogo é atualmente um fator dominante e motivo de preocupação nas florestas e matos 

no mundo mediterrâneo, sendo-o também no Norte e Centro de Portugal, onde, ao longo 

das últimas décadas, padrões catastróficos parecem ter-se estabelecido, como resultado 

da falta de controlo sobre a acumulação de biomassa nos espaços silvestres em regiões de 

clima mediterrâneo com influência atlântica (Ferreira et al., 2005a).  

Uma observação atenta das estatísticas produzidas pelas instituições oficiais responsáveis 

por esta problemática permite-nos constatar que Portugal é anualmente percorrido por 

numerosos incêndios, existindo uma tendência positiva para o aumento anual do seu 

número e da respetiva área ardida (Pereira et al., 2006; Lourenço et al., 2012), bem como 

um aumento da recorrência (Ferreira-Leite, F. et al., 2011) e do número e dimensão dos 

grandes incêndios (Ferreira-Leite, 2010; Ferreira-Leite et al., 2011, 2013), devido tanto à 

natureza da floresta portuguesa como à forma como ela é gerida e ordenada e mesmo, às 

eventuais alteração das condições meteorológicas, mais propícias a fogos (Bento-

Gonçalves et al., 2011).  

Como consequência, aumenta a erosão da camada superior dos solos, onde se localizam, 

na maioria dos solos portugueses, os únicos nutrientes existentes (Lourenço & Monteiro, 

1989; Burch et al., 1989; Lourenço et al., 1990; Imeson et al., 1992; Shakesby et al., 

1993a; Scott & Schulze, 1992; Scott, 1993; Lourenço, 1996; Inbar et al., 1998; Cerdà & 

Lasanta, 2005; Benavides-Solorio & MacDonald, 2005; BentoGonçalves et al., 2008; 

Úbeda & Outeiro, 2009).  
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Num clima de características mediterrâneas, a exportação dos sedimentos e dos nutrientes 

normalmente acontece nos primeiros 4/6 meses após os incêndios, pelo que é fundamental 

estudar e implementar um conjunto de soluções que reduzam essas perdas (Shakesby et 

al., 1993; Bento-Gonçalves & Coelho, 1995; Shakesby et al., 1996; Walsh et al., 1998; 

Bento-Gonçalves & Lourenço, 2010; Vega et al., 2010).  

No entanto, este processo está intimamente dependente da recorrência dos incêndios, da 

sua intensidade, severidade, variabilidade espacial da hidrofobicidade do solo (Jungerius 

& DeJong 1989; Ritsema & Dekker 1994; Coelho et al. 2004; BentoGonçalves et al., 

2012) e das características do local (altitude, declive, exposição, clima, geologia, …), 

como o demonstraram os trabalhos pioneiros realizados na serra da Lousã, situada na 

Região Centro, onde foram realizados os primeiros estudos em  

Portugal (Lourenço, 1989; Lourenço & Bento-Gonçalves, 1990; Lourenço, 

BentoGonçalves, Monteiro, 1991).  

Uma questão pertinente em termos de sustentabilidade dos ecossistemas é a de saber em 

que medida e porque processos os incêndios afetam os nutrientes, contribuindo assim para 

a degradação do solo. A perda de nutrientes poderia afetar a fertilidade do solo e tem 

implicações importantes para a gestão florestal (Thomas et al., 2000a).   

As regiões mediterrâneas com influência atlântica são caracterizadas por ecossistemas 

com densa cobertura vegetal, que permite a rápida propagação do fogo. Os incêndios 

florestais queimam a camada de manta morta e o mato rasteiro, levando a uma mudança 

da vegetação e da estrutura da parte superior do solo.  

Os incêndios no Norte e Centro de Portugal consomem as camadas L e F e, quando 

presente, a camada H orgânica, assim como a maioria da vegetação. Assim, alguns 

nutrientes são volatilizados e grandes quantidades de nutrientes são mineralizados e os 

minerais do solo são expostos ao impacto das gotas da chuva, aumentando a erosão e a 

escorrência e diminuindo a infiltração (Shakesby et al., 1993b; Walsh et al., 1994). As 

mudanças na vegetação e na parte superior do solo são conhecidas, por terem importantes 

impactes sobre o regime hidrológico, com base em estudos em parcelas (Walsh et al., 

1994; Ferreira, 1997; Ferreira et al., 1997; Soto & Diaz-Fierros, 1998; Thomas et al., 

1999, 2000a, b; Coelho et al., 2004; Cerdà & Doerr, 2005) e em bacias hidrográficas 

(Lavabre et al., 1993; Ferreira et al., 1997; Coelho et al., 2004; Cosandey et al., 2005; 

Ferreira et al., 2005b).  
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É comummente aceite que o fogo aumenta a escorrência e a erosão do solo (Burch et al., 

1989; Imeson et al., 1992; Shakesby et al., 1993a; Scott & Schulze, 1992; Scott, 1993; 

Andreu et al., 1994; Coelho et al., 1995a, b; Inbar et al., 1998; Úbeda & Sala, 1998; 

Pierson et al., 2002; Coelho et al., 2004; Cerdà & Lasanta, 2005; Cerdà & Doerr, 2005, 

Benavides-Solorio & MacDonald, 2005).  

Os incêndios florestais são conhecidos por incrementarem a repelência do solo, 

imediatamente abaixo das cinzas, à água (Giovannini, 1987; Giovannini et al., 1988; 

Doerr et al., 1996). De acordo com Giovannini (1994), os incêndios com temperaturas 

acima dos 450 ºC (aproximadamente) acentuam o aumento da escorrência e o risco de 

erosão, induzindo a repelência à água e, assim, dificultando a infiltração.  

A vegetação rasteira e a manta morta têm uma forte influência nos padrões da temperatura 

do solo, tal como foi estudado por Gimeno-Garcia et al. (2004) em incêndios 

experimentais com temperaturas acima dos 600 oC. Esta é a razão pela qual diferentes 

intensidades do fogo podem ter diferentes impactes sobre a repelência do solo à água 

(Coelho et al., 2004; Ferreira et al., 2005a), e, portanto, na produção de escorrência e nos 

quantitativos da erosão.   

Os incêndios florestais afetam o desencadear da escorrência e da erosão do solo, alterando 

as características hídricas do topo do solo.  

O calor transforma os componentes orgânicos do solo, tornando-os móveis, coalescendo-

os assim em partículas minerais, aumentando a repelência das camadas mais superficiais 

do solo à água (DeBano et al., 1970; Giovannini & Lucchesi, 1984; Giovannini, 1994).  

A severidade com que o fogo induz a repelência à água depende de um conjunto de 

características dos solos, incluindo principalmente a humidade, a textura e a quantidade e 

composição da matéria orgânica existente antes do fogo (Botelho et al., 1994; Giovannini, 

1994).  

A magnitude das alterações na erosão e nos processos hidrológicos dependem, em parte, 

da severidade e variabilidade espacial da hidrofobicidade do solo (Jungerius & DeJong, 

1989; Ritsema & Dekker, 1994; Coelho et al., 2004; Ferreira et al., 2005b). Alguns 

autores encontraram baixas taxas de erosão do solo após um incêndio (Emmerich & Cox, 

1992; Kutiel & Inbar, 1993). Por exemplo, Coelho et al. (1995a, b) encontraram taxas de 

erosão de 2 ton/ha-1/ano-1 imediatamente após um incêndio florestal, valor 

significativamente mais baixo do que as 50 ton/ha-1/ano-1 encontradas na mesma região, 

mas em floresta plantada com aplicação de técnicas de gestão florestal.  
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Em ambientes florestais queimados a escorrência pode ser reforçada pela redução da 

capacidade de infiltração e pelo desenvolvimento do reforço da eficácia da camada 

hidrofóbica (Sevink et al., 1989; Imeson et al., 1992; Doerr et al., 1996). O impacte das 

diferentes intensidades do fogo na distribuição espacial da hidrofobicidade e sobre a 

produção da escorrência e da erosão são explicadas noutros artigos (Coelho et al., 2004; 

Ferreira et al., 2005b). Shakesby et al. (2000), no entanto, questiona se o risco de erosão 

estará tão diretamente relacionado com a repelência do solo à água.   

Com as cinzas à superfície do solo, as quais representam uma parte substancial do stock 

dos nutrientes, a ocorrência de escorrência logo após o incêndio, constitui um grave risco 

de degradação do solo (Ferreira et al., 1997). A dinâmica e o significado dos solutos na 

escorrência em ambientes florestais queimados é muitas vezes negligenciada, apesar da 

sua importância na perda de nutrientes à escala dos ecossistemas.  

Essas perdas de nutrientes são cruciais para a sustentabilidade das regiões de clima 

mediterrâneo com influência atlântica, uma vez que, não obstante a sua vegetação, elas 

coincidem com as zonas montanhosas onde os solos são geralmente pouco desenvolvidos 

e pobres em nutrientes. A perda de nutrientes, em solução e por absorção, em sedimentos 

erodidos é substancialmente mais elevada em terrenos queimados devido ao aumento da 

escorrência, da erosão e da maior concentração de nutrientes à superfície do solo, devido 

à presença das cinzas, comparativamente a terrenos com plantações adultas (Thomas et 

al., 1999, 2000a, 2000b). No entanto, estes resultados referem-se ao segundo e terceiro 

ano após o incêndio florestal, não abrangendo o primeiro ano, quando a perda de 

nutrientes é normalmente mais elevada. Algumas evidências demonstraram que a perda 

de nutrientes ocorre nos primeiros seis meses após o incêndio florestal (Ferreira et al., 

2005a).   

Dadas as graves implicações do fogo no solo, é imperativo identificar medidas que 

permitam inverter a degradação do solo e a remoção de nutrientes pela erosão hídrica e 

processos que ocorrem nos primeiros seis meses após o incêndio.  

Surpreendentemente, não há muitos trabalhos sobre as melhores técnicas para evitar os 

processos de degradação imediatamente após o incêndio. Robinchaud et al (2000) 

fornecem uma descrição e avaliação de técnicas para atenuar a degradação pósincêndio, 

embora baseado na opinião dos gestores florestais e não em dados científicos. A maioria 

das outras obras dão uma visão muito limitada do desempenho das diversas técnicas ou 

dos seus efeitos imediatamente após o fogo (por exemplo, Albaladejo Montoro et al., 
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1999; Benito Soto et al., 1999; de Luis et al., 2006; Wagenbrenner et al., 2005; Buhk et 

al., 2005).   

No entanto, a intervenção na recuperação da floresta após incêndios florestais tem sido 

implementada há muito tempo, especialmente no “mundo mediterrâneo”, onde o fogo tem 

sido um fator natural e fundamental para a evolução da paisagem ao longo do tempo, 

mesmo antes da humanidade (Naveh, 1975; Pyne, 1982; Pausas et al., 2008; Mataix-

Solera & Cerdà, 2009; Pausas & Keeley, 2009; Shakesby, 2011).  

Nos Estados Unidos da América, atividades de intervenção pós-fogo têm sido 

implementadas há já algumas décadas (desde a década de 1930, de acordo com Robichaud 

et al., 2005), com equipas especializadas multidisciplinares que avaliam a necessidade e 

o tipo de medidas de tratamento para cada área queimada (Robichaud, 2009), aplicando 

programas específicos de avaliação para a intervenção em áreas de risco (BAER = 

Respostas de Emergência em Áreas Queimadas; Napper, 2006). Também outros países 

afetados por incêndios florestais, tais como Austrália e Canadá, estão a promover amplas 

estratégias e planos de reabilitação pós-incêndios (Pike & Ussery, 2006; Robichaud, 

2009).  

Nos países europeus do Mediterrâneo os esforços das autoridades têm sido direcionados, 

principalmente, para as estratégias de restauração das áreas afetadas, e apenas nas últimas 

duas décadas os tratamentos de estabilização de emergência foram implementados, 

embora em menor escala. A importância deste problema nos países mediterrâneos da 

União Europeia alertou as autoridades para a necessidade de promoção do financiamento 

e desenvolvimento de projetos de investigação científica, como o EUFIRELAB, que teve 

como principal output um relatório sobre as ferramentas e metodologias adequadas para 

restaurar áreas queimadas (Vallejo, 2006).  

Concomitantemente, algumas iniciativas têm sido desenvolvidas, por exemplo, em 

Espanha (Bautista et al., 1996; Pinaya et al., 2000; Carballas et al., 2009; Vega, 2011), 

na Grécia (Raftovannis & Spanos, 2005) e também em Portugal (Bento-Gonçalves et al., 

2010, 2011b, 2013a, 2013c; Coelho et al., 2010; Vieira et al., 2012, 2014; Prats et al., 

2012). Neste âmbito, o nosso contributo tem sido o de implementar medidas de mitigação 

da erosão dos solos em áreas ardidas do NW de Portugal, com o objetivo fundamental de 

testar medidas relativamente simples, com custos reduzidos, para que sejam efetivamente 

passíveis de ser implementadas pelos proprietários florestais. A utilização de palha, 

caruma e restos de árvores resultantes do corte revelaram-se eficazes na proteção dos 
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solos. Outra solução, que estamos a desenvolver (Salgado et al., 2014), consiste na 

possibilidade de produzir um composto a partir de um processo de reciclagem orgânica 

de resíduos têxteis (algodão) industriais biodegradáveis pode ser vantajoso a vários 

níveis: Proteção dos solos recentemente ardidos, aumentando a sua capacidade de 

absorção de água, permitindo o controlo da erosão superficial dos solos; Redução do 

efeito de “splash”; Fertilização dos solos queimados, acelerando o aparecimento do 

coberto vegetal; Revalorização e aproveitamento florestal da matéria orgânica para a 

fertilização de solos naturalmente pobres e empobrecidos pelos incêndios florestais; 

Reciclagem de nutrientes para o solo, desenvolvendo um processo ambientalmente 

seguro; Redução dos resíduos industriais orgânicos que são destinados aos aterros e 

consequentemente o aumento “da vida útil” dos mesmos; Redução dos custos 

económicos, relacionados com o tratamento de toneladas de resíduos biodegradáveis, para 

as empresas têxteis; Por se tratar de um processo de fermentação que ocorre na presença 

de oxigénio não existe formação de gás metano que é mais agressivo que o gás carbônico 

em termos de aquecimento global e por isso altamente nocivo para o ambiente. Assim, 

neste processo ocorre somente a formação de CO2, H2O e biomassa (húmus).  

Tejada et al. (2003) testaram, em campos de milho, um composto semelhante, preparado 

com resíduos de algodão, obtendo resultados muito satisfatórios.  

A generalização da aplicação destas técnicas nas últimas décadas tem mostrado, no 

entanto, grande variabilidade na eficácia de cada técnica. Na verdade, a avaliação da 

eficácia das diferentes medidas de proteção do solo tem ocupados os investigadores nos 

últimos anos, tentando esclarecer algumas questões não respondidas (Robichaud et al., 

2000; Robichaud et al., 2005; Wagenbrenner et al., 2006; Robichaud et al., 2008; 

Fernandéz et al., 2011; Fontúrbel et al., 2010).  

Embora a implementação de tratamentos pós-fogo de mitigação promova, sem dúvida, a 

proteção do solo contra a erosão e ajude a recuperação da vegetação, nalgumas áreas é 

preferível não aplicar qualquer tipo de tratamento em áreas ardidas (Robichaud, 2009; 

Bautista et al., 2009). Além disso, a sua eficácia deve continuar a ser avaliada, bem como 

os seus impactes, a curto e longo prazo, sobre solo, água e plantas (Kruse et al., 2004; 

Robichaud, 2009; Neary, 2009).  
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 PERSPETIVAS DE INVESTIGAÇÃO  

  

No seguimento da investigação que temos vindo a desenvolver, de que são exemplo os 

projetos “Ações Integradas” (financiado pelo CRUP e realizado entre as Universidades 

do Minho e de Barcelona), “Garranos” (financiado pela ex-DGFR, no âmbito do 

ForestFocus, entre as Universidades do Minho, Trás-os-Montes e Alto Douro e Instituto  

Superior de Agronomia), “Recover” (financiado pela FCT e realizado entre as 

Universidades do Minho, Aveiro e Escola Superior agrária de Coimbra), SoilProtec 1 

(financiado pelo CEGOT); “Adaptaclima” (Financiado npela União Europeia no âmbito 

do InterRegSudoe), do SoilProtec 2 (financiado pelo CEGOT), “PREFER” (financiado 

pela União Europeia no âmbito do FP7), bem como dos trabalhos que temos vindo a 

orientar, quer de mestrado quer de doutoramento, pretendemos implementar iniciativas 

que têm como objetivo principal o aprofundamento dos conhecimentos no âmbito das 

problemáticas da erosão dos solos afetados por incêndios florestais, dos efeitos do fogo 

nas propriedades (físicas e químicas) dos solos e das medidas de mitigação da degradação 

dos solos (afetados por incêndios florestais), procurando também intensificar a interação 

com investigadores de outras universidades e centros de investigação, portugueses e 

estrangeiros, com os quais temos vindo a colaborar. Para este efeito, planeamos continuar 

a monitorização de diversas áreas de estudo no NW de Portugal (Santo Tirso e Serra do 

Gêres), correspondentes a áreas florestais afetadas pelo fogo (em situações de ocorrência 

de incêndios florestais ou de queimas experimentais com recurso a técnicas de fogo 

controlado), bem como a implementação de um campo experimental em Guimarães, no 

qual implementaremos diversas técnicas e metodologias para o estudo/monitorização dos 

processos erosivos em áreas sujeitas a incêndios florestais e efeitos destes no solo (suas 

propriedades físicas e químicas) e que servirá de base para podermos receber 

investigadores nacionais e internacionais que queiram colaborar com a nossa equipa.  
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