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Impactes indiretos de incêndios/pós-fogo

Vídeo disponibilizado por Mr. Davis, Devore, California, EUA
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Impactes indiretos de incêndios/pós-fogo

4



A montante destes impactes indiretos
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A montante destes impactes indiretos
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Erosão hídrica do solo (por escorrência)

➢ Perdas do solo de encostas 

➢ Perdas de fertilidade do solo, p.e. cinzas 

➢ Perdas de um recurso importante e não-renovável 

Habitat 

para 

organismos 

Regulador 

ambiental

Suporte de infraestruturas

Suporte de 

património

paleontológico 

e arqueológico

Fonte de 

matérias-

primas

Meio para o crescimento 

das plantas
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O porquê da (maior) erosão pós-fogo

Impactes DIRETOS dos incêndios e suas implicações erosivas:

Cinzas e carvão

a. Na vegetação i.e. seu consumo total ou parcial

Maior pluviosidade
= mais chuva chega ao solo

Maior erosividade da chuva (interna)
= maior energia das gotas de chuva
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O porquê da (maior) erosão pós-fogo

Impactes DIRETOS dos incêndios e suas implicações erosivas:

b. Na manta morta i.e. seu consumo total ou parcial

Menos resistência à escorrência
= maior velocidade e, porém, erosividade da escorrência 

© Vega et al. (2013)

Maior pluviosidade
= mais chuva chega ao solo

Maior erosividade da chuva (interna)
= maior energia das gotas de chuva

Cinzas e carvão
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O porquê da (maior) erosão pós-fogo

Impactes DIRETOS dos incêndios e suas implicações erosivas:

c. No próprio solo i.e. aquecimento, provocando alterações de propriedades 

físicas, químicas e biológicas, nomeadamente na parte superficial do solo

Menor capacidade de infiltração 
= menor quantidade de água absorvida num 

determinado intervalo de tempo

Maior erodibilidade
= menor resistência à deslocação pelas 

forças da chuva e da escorrência

© Santin & Doerr (2016)
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https://doi.org/10.1098/rstb.2015.0171


O porquê da (maior) erosão pós-fogo

Impactes DIRETOS dos incêndios e suas implicações erosivas:

a. Na vegetação

Severidade da 

queima da vegetação 

- “vegetation burn

severity”

Severidade do fogo -

“fire severity”

b. Na manta morta  

+   

c. No próprio solo 

Severidade da 

queima do solo - “soil

burn severity” © Vega et al. (2013a)
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https://doi.org/10.1007/s11104-012-1532-9


Modelo conceptual pós-fogo

Incêndio

Aumento de erosão
pelo incêndio 

Tempo
Período de perturbação
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ro
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lo

Vegetação

Manta morta

Propriedades do solo

© Shakesby (2011)

12

https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2011.01.001


Medir a erosão pós-fogo

13



Medir para prever a erosão pós-fogo

© Parente et al. (2022)
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erosão pós-fogo prevista locais de medição

https://www.nature.com/articles/s41598-022-07066-x


Prever para reduzir a erosão pós-fogo

Mg ha-1 a-1

63

0

Rio Vouga

zona prioritária para “estabilização de emergência”

= medidas para reduzir erosão

15

perdas de solo previstas



Reduzir a erosão pós-fogo

Robichaud et al., 2010

Rocky Mountain Research Station

Forest Service, USDA - EUA

Vega et al., 2013b

Centro de Investigación Forestal 

Xunta de Galicia - Espanha 16

https://books.google.pt/books?hl=en&lr=&id=ywoL4pqf8WMC&oi=fnd&pg=PP4&dq=General+Technical+Report+RMRS-GTR-240&ots=tiKKDxWy9N&sig=0xOvT8jBbi6AISzXpijKgSBCTgw&redir_esc=y#v=onepage&q=General%20Technical%20Report%20RMRS-GTR-240&f=false


© Girona-García et al. (2021; 2023)
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4 tipos principais de medidas, visando mecanismos distintos:

Coberto do solo = reestabelecer manta morta = “mulching”

Barreiras            = captar escorrência e sedimentos transportados

Sementeira       = recuperação da vegetação

Agroquímicos    = vários (reduzir velocidade da escorrência; aumentar fertilidade do solo) 

Reduzir a erosão pós-fogo
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https://ria.ua.pt/handle/10773/31263
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2023.117478


Reduzir a erosão pós-fogo

Estudos em Portugal sobre 3 dos 4 tipos principais de medidas…

Coberto do solo 

© Prats et al. (2012)

© Prats et al. (2014)

© Prats et al. (2016)

© Keizer et al. (2018)

© Prats et al. (2019)

Sementeira

© Hosseini et al. (2017)

Agroquímicos     

© Prats et al. (2014)

resíduos florestais 

+ “hydromulching”
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https://ria.ua.pt/handle/10773/26682
https://ria.ua.pt/handle/10773/13151
https://ria.ua.pt/handle/10773/29577
https://ria.ua.pt/handle/10773/28790
https://doi.org/10.1002/esp.4711
http://dx.doi.org/10.1016/j.geoderma.2017.08.008
https://ria.ua.pt/handle/10773/13151


Reduzir a erosão pós-fogo

Barreiras (38)

Sementeira (24) 

Agroquímicos (11)

Coberto do solo (149)

19

maior eficácia menor

maior redução menor



Reduzir a erosão pós-fogo

Palha (72)

Material lenhoso (33)

Tipos de coberto do solo

Hydromulch (44)
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Reduzir a erosão pós-fogo
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“2022 Portugal Wildfires – Burned Area Emergency Response (BAER) Review”

USAID-BHA, US Forest Service 

agif.pt/app/uploads/2023/04/Relatório-Final-do-Grupo-de-Peritos-dos-Incêndios-Rurais.pdf

Estabilização de emergência operacional em Portugal

https://www.agif.pt/app/uploads/2023/04/2022-Portugal-Wildfires-Burned-Area-Emergency-Response-BAER.pdf
https://www.agif.pt/app/uploads/2023/04/Relat%C3%B3rio-Final-do-Grupo-de-Peritos-dos-Inc%C3%AAndios-Rurais.pdf


Operações florestais pós-fogo e erosão
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“a falta de coberto do solo, resultado da extração de resíduos de corte,

em conjunto com a perturbação do próprio solo durante o corte, 

tem probabilidade de provocar um aumento da erosão do solo”

© Malvar et al. (2017)

© Martins et al. (2013)

“erosão muit(issim)o mais elevada em caminhos feitos no âmbito da construção de 

terraços”

“erosão mais elevada onde passam as máquinas (da corte e extração de madeira) 

repetidamente”

https://ria.ua.pt/handle/10773/28793
https://ria.ua.pt/bitstream/10773/24435/1/Martins%20et%20al.%20-%202013%20-%20Runoff%20and%20inter-rill%20erosion%20in%20a%20Maritime%20Pine%20a.pdf


3 mensagens a reter

➢ O “mulching” é altamente eficaz na redução da erosão pós-fogo 
e protege o solo numa ampla extensão das encostas, contrariamente a barreiras

➢ A sua eficácia depende muito do momento de aplicação 
(emergência !!!)

➢ Importa acompanhar eventuais medidas operacionais, para:

- estabilização de emergência adaptativa

- aprender com eventuais (inevitáveis?) erros

- melhorar a capacidade de prever os riscos de erosão
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Nota biográfica

JJ Keizer é um ecólogo de vegetação por formação 

académica e um eco-hidrólogo de incêndios por 

experiência de investigação, com enfoque em estudos 

de campo que procuram conhecer a resposta 

hidrológica pós-fogo e as perdas de solo (fertilidade) 

associadas, bem como em soluções que promovam a 

sua mitigação.

Jan Jacob Keizer

Investigador Principal com habilitação

Dept. Ambiente e Ordenamento

GeoBioTec

Universidade de Aveiro

jjkeizer@ua.pt



Obrigado

25-- O conteúdo da apresentação é da responsabilidade dos autores -


	Diapositivo 1: Erosão do solo  pós-fogo  e sua mitigação
	Diapositivo 2: Índice
	Diapositivo 3: Impactes indiretos de incêndios/pós-fogo
	Diapositivo 4: Impactes indiretos de incêndios/pós-fogo
	Diapositivo 5: A montante destes impactes indiretos
	Diapositivo 6: A montante destes impactes indiretos
	Diapositivo 7: Erosão hídrica do solo (por escorrência)
	Diapositivo 8: O porquê da (maior) erosão pós-fogo
	Diapositivo 9: O porquê da (maior) erosão pós-fogo
	Diapositivo 10: O porquê da (maior) erosão pós-fogo
	Diapositivo 11: O porquê da (maior) erosão pós-fogo
	Diapositivo 12: Modelo conceptual pós-fogo
	Diapositivo 13: Medir a erosão pós-fogo
	Diapositivo 14: Medir para prever a erosão pós-fogo
	Diapositivo 15: Prever para reduzir a erosão pós-fogo
	Diapositivo 16: Reduzir a erosão pós-fogo
	Diapositivo 17
	Diapositivo 18: Reduzir a erosão pós-fogo
	Diapositivo 19
	Diapositivo 20
	Diapositivo 21
	Diapositivo 22
	Diapositivo 23: 3 mensagens a reter
	Diapositivo 24: Nota biográfica
	Diapositivo 25: Obrigado

