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GESTÃO DO SOLO NO PÓS-INCÊNDIO 
 

1. Enquadramento 

Os incêndios florestais, dependendo da sua intensidade e severidade [1], podem provocar alterações profundas nas 

propriedades físicas, químicas e biológicas do solo, comprometendo a sua fertilidade, os processos hidrológicos e a 

capacidade de regeneração da vegetação. Em ecossistemas mediterrânicos, tem-se registado que a frequência e 

intensidade elevadas de incêndios modificam drasticamente características abióticas do solo (pH, teor de água, matéria 

orgânica, nutrientes) e as propriedades bióticas (biomassa e atividade microbiana). O calor intenso do fogo reduz os 

componentes mais sensíveis da matéria orgânica do solo — açúcares simples, aminoácidos, compostos solúveis e 

biomassa microbiana — afetando negativamente a dinâmica de nutrientes e a qualidade biológica do solo [2]. Estas 

perturbações dificultam a recuperação natural do solo e das plantas no pós-incêndio, exigindo estratégias de gestão 

adequadas [3–5]. 

2. Contexto 
 

Em zonas de clima mediterrânico (como Portugal), é comum que a mesma área enfrente fogos repetidos num curto 

intervalo de tempo. Estudos sugerem que a repetição de incêndios (quatro ou mais incêndios num período de cinquenta 

anos) pode degradar gravemente a qualidade do solo, afetando o ciclo de nutrientes e a atividade microbiana [4]. Este 

contexto realça a importância de compreender os impactos dos incêndios no solo e de implementar ações de mitigação 

no período pós-incêndio, especialmente em ambientes agrícolas (p. ex. vinha) que dependem da capacidade de 

regeneração do solo e das suas funções.  

3. Impacto do incêndio no solo 

Quadro 1- Impactos e alterações dos incêndios no solo. 

ALTERAÇÃO IMPACTOS REFERÊNCIAS 

Física 

Estrutura 

do solo 

1. O calor pode causar a destruição de agregados do solo, especialmente em 

solos com baixo teor de matéria orgânica; 

2. Maior compactação e redução da porosidade, o que afeta a infiltração de água 

e arejamento do solo; 

3. Hidrofobicidade (repelência à água) na camada superficial devido à 

condensação de compostos orgânicos que volatilizam durante o fogo. 

[6–10] 

Erosão 

1. Remoção da cobertura vegetal pelo fogo expõe o solo à erosão hídrica e eólica; 

2. A perda de estrutura por destruição dos agregados de solo, deixa o solo 

altamente vulnerável, podendo a erosão hídrica num único evento de chuva 

forte, arrastar a camada superficial fértil a uma taxa superior à da sua 

reposição natural. 

[11] 
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Química 

Matéria 

Orgânica 

1. Redução do teor de carbono orgânico do solo; 

2. Fogo de baixa intensidade pode aumentar temporariamente a disponibilidade 

de nutrientes como fósforo e potássio, devido à mineralização da matéria 

orgânica por combustão. 

[12,13] 

pH 

1. As cinzas geralmente provocam um aumento do pH do solo, tornando-o mais 

alcalino devido aos catiões básicos libertados (por exemplo, Ca²⁺, K⁺, Mg²⁺); 

2. Em solos naturalmente ácidos, o efeito pode ser temporário, e o pH pode 

retornar aos níveis anteriores após alguma precipitação; 

3. Incêndios de severidade moderada, que não consumam totalmente a matéria 

orgânica, podem deixar resíduos orgânicos ácidos ou compostos voláteis que 

acidificam temporariamente o solo, levando mesmo a decréscimos de pH. 

[1,6,12,14] 

Fertilidad

e 

1. Fase imediata pós-incêndio tende a ser marcada por oscilações de nutrientes: 

libertação de fósforo, cálcio, potássio e magnésio nas cinzas (aumentam 

temporariamente a fertilidade) e redução do azoto total e matéria orgânica; 

2. A destruição de frações lábeis da matéria orgânica pode aumentar a 

solubilização e mobilidade de certos elementos potencialmente tóxicos, como o 

chumbo (Pb), o mercúrio (Hg) e o cádmio (Cd); 

3. Empobrecimento químico do solo queimado em comparação com a situação 

pré-incêndio, através da remoção de cinzas e nutrientes pela erosão. 

[4,12,15,16] 

Biológica 
Microbiot

a 

1. Redução da biomassa microbiana e da atividade enzimática do solo; 

2. Impacto negativo na decomposição da matéria orgânica e no ciclo dos 

nutrientes; 

3. Microrganismos benéficos do solo podem ser parcial ou totalmente eliminados 

nas camadas sujeitas a calor intenso, e a fauna do solo (insetos, minhocas, etc.) 

sofre elevadas mortalidades ou migram para camadas mais profundas; 

4. Incêndios de baixa intensidade e severidade podem estimular temporariamente 

grupos microbianos ou enzimas devido ao aporte repentino de nutrientes 

disponíveis e à redução de competidores ou predadores. 

[5,7,13,17] 

Num estudo realizado no nordeste de Espanha, foi acompanhado o impacto dos incêndios florestais sobre as 
propriedades do solo, durante dezoito anos, em áreas afetadas por incêndios de baixa e alta severidade [18]. Os 
resultados deste estudo encontram-se representados no Quadro 2: 

Quadro 2- Efeitos dos incêndios florestais nos parâmetros analíticos de qualidade do solo [18]. 

  Pós-incêndio 
Médio prazo 

(7 anos) 
Longo Prazo 

(18 anos) 

Baixa Severidade 

Azoto Total (%)    

Carbono Total (%)    

Relação C/N    

MO (%)    

Cálcio (ppm)    

Magnésio (ppm)    

Sódio (ppm)    

Potássio (ppm)    
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  Pós-incêndio 
Médio prazo 

(7 anos) 
Longo Prazo 

(18 anos) 

Alta severidade 

Azoto Total (%)    

Carbono Total (%)    

Relação C/N    

MO (%)    

Cálcio (ppm)    

Magnésio (ppm)    

Sódio(ppm)    

Potássio (ppm)    

 

   

Significativamente 
baixo* 

Sem diferença* 
Significativamente 

alto* 
 

*Diferenças relativamente ao controlo 

 

Verificou-se que incêndios de alta severidade causam uma redução persistente nos níveis de matéria orgânica, carbono 
total, cálcio e magnésio, dificultando a recuperação natural do solo. Os autores sugerem que a perda de nutrientes se 
deve sobretudo à erosão, lixiviação e remoção da vegetação, destacando a necessidade de estratégias de recuperação 
para solos expostos a incêndios severos [18]. 

4. Estratégias de mitigação dos impactos do incêndio no solo 

Após um incêndio, é crucial implementar estratégias de mitigação para restaurar as propriedades do solo e promover a 

recuperação da vinha. O Quadro 3 resume as estratégias que devem ser adaptadas às condições locais e à severidade 

do incêndio. 

 

 Quadro 3- Objetivos e estratégias de mitigação dos impactos do incêndio no solo. 

OBJETIVO ESTRATÉGIA EFEITO REFERÊNCIAS 

Proteção 
contra a 
erosão 

Mulching 
(Aplicação de 

cobertura 
orgânica morta 

no solo com 
palhas ou 
resíduos 
vegetais) 

1. Consiste em cobrir pelo 
menos 60–70% da área 
do solo exposto para 
obter redução 
significativa da erosão; 

2. Formar uma camada 
uniforme com alguns 
centímetros de 
espessura (2-5 cm); 

3. Prática particularmente 
eficaz em áreas com 
declive acentuado. 
 

1. Reduz o impacto das gotas de 
chuva (prevenindo a selagem 
superficial e erosão); 

2. Diminui a velocidade do 
escoamento superficial; 

3. Mantém a humidade do solo 
ao diminuir a evaporação; 

4. Modera as oscilações térmicas 
diárias do solo. 

Recomendação: Evitar aplicar 
quantidades excessivas, pois 
dificulta a emergência de nova 
vegetação e pode causar anoxia 
(ausência de oxigénio) superficial do 
solo e desenvolvimento de fungos 
patogénicos. 

[3,6,7] 

Barreiras 
Físicas 

1. Instalação de barreiras 
físicas, como mantas de 
fibras naturais ou 
geotêxteis. 

1. Redução da erosão e 
estabilização do solo em áreas 
críticas. 

[3] 

 
Recuperação 

da 
fertilidade 

 

Fertilização 
Orgânica 

1. Fertilização orgânica, via 
adição de composto, 
estrume ou outros 
resíduos orgânicos. 

1. Melhora a estrutura física do 
solo; 

2. Fornece nutrientes de 
libertação gradual; 

3. Substrato para a recolonização 
microbiana. 

[5,15,19] 
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OBJETIVO ESTRATÉGIA EFEITO REFERÊNCIAS 

Recuperação 
da 

fertilidade 

Fertilização 
Mineral 

1. Fornecimento imediato de 
nutrientes, principalmente 
azoto, enxofre e outros 
elementos altamente 
voláteis ou perdidos. 
 Recomendação: evitar o 
excesso de fertilização 
mineral, que pode levar à 
lixiviação de nutrientes. 
 

1. Altas concentrações de 
nutrientes disponíveis logo 
após o incêndio, podem anular 
a necessidade de fertilização 
no primeiro ano; 

2. Eficácia depende do estado do 
solo e da sincronização com as 
necessidades das videiras em 
recuperação; 

3. O uso exclusivo e prolongado 
de fertilização mineral na 
vinha, tem sido associado a 
uma queda no teor de carbono 
do solo e perda de qualidade 
estrutural do solo. 

[13,20,21] 

Promoção 
da atividade 
microbiana 

Inoculação 
Microbiana 

1. Inoculação direta com 
fungos micorrízicos 
arbusculares (AMF), tais 
como Rhizophagus 
intraradices, 
Funneliformis mosseae e 
Claroideoglomus 
etunicatum; 

2. Inoculação com bactérias 
promotoras do 
crescimento vegetal e 
decompositoras, como 
Bacillus subtilis, 
Pseudomonas 
fluorescens e 
Azospirillum brasilense. 

3. Inoculação com 
consórcios de 
microrganismos isolados 
de solos naturais das 
proximidades. 

1. Acelera a recuperação da 
atividade biológica do solo e 
melhora a disponibilidade de 
nutrientes para as plantas; 

2. Aumenta a diversidade 
funcional do solo e fortalece as 
redes microbianas benéficas; 

3. Acelera o ciclo dos nutrientes.  
Recomendação: a inoculação de 
microrganismos deve ser 
previamente testada, em ensaios 
em vaso com solo queimado ou em 
parcelas-piloto no terreno, de 
forma a avaliar a sua viabilidade e 
eficácia, antes de proceder à 
inoculação em larga escala. 

[5,17,22–
26] 

Cobertura 
vegetal 

1. Incentivar a regeneração 
natural da flora 
autóctone; 

2. Em áreas bastante 
descobertas ou com 
forte declive, recorrer à 
sementeira direta de 
herbáceas ou 
leguminosas de 
cobertura para acelerar a 
revegetação; 

3. Efetuar a revegetação 
em conjunto com outras 
ações imediatas (como o 
mulching). 

1. Funciona também como 
barreira viva contra a erosão; 

2. Baixa a temperatura superficial 
e adiciona carbono orgânico 
através da manta morta e das 
raízes; 

3. Ajuda a fixar azoto atmosférico 
no solo (leguminosas), 
melhora a estrutura e promove 
a atividade microbiana. 

Recomendação: Recomenda-se que 
as misturas de sementes a utilizar 
sejam previamente testadas, em 
ensaios em vaso com solo 
queimado ou em parcelas-piloto no 
terreno, de forma a avaliar a sua 
viabilidade e eficácia na 
estabilização do solo, antes de 
proceder à aplicação em larga 
escala. 

[3,6,15] 

5. Monitorização 

Após um incêndio, é essencial monitorizar regularmente as propriedades do solo, incluindo a humidade, o pH e a 

atividade microbiana. Esta informação é crucial para ajustar as estratégias de recuperação e garantir a eficácia das 

intervenções [6,10]: 

Observações de campo frequentes – Observar, especialmente após eventos de precipitação, se há sinais de erosão 
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(regos, ravinas), acumulação de cinzas em certos pontos da parcela, a cotas mais baixas, aparecimento de vegetação 

espontânea ou infestantes. Essas observações permitem detetar problemas precocemente [13]. 

Análises periódicas de solo – Devem recolher-se amostras nas áreas atingidas pelo incêndio, que permitam medir 

parâmetros como pH, condutividade elétrica, teor de matéria orgânica, macronutrientes (N, P, K) e outros 

indicadores de fertilidade. Podem ocorrer alterações significativas em todo o perfil de solo arável, devido 

principalmente à percolação de compostos e ao calor radiante – portanto, é importante monitorizar o solo até aos 

30 cm de profundidade.  

Gestão Adaptativa – A gestão pós-incêndio deve ser adaptativa, com base nos resultados da monitorização e nas 

condições climáticas. Em áreas com alto risco de erosão, pode ser necessário implementar medidas adicionais, como 

a construção de patamares de contenção temporários ou a instalação de sistemas de drenagem [3,11]. 

5.1. Monitorização de indicadores biológicos (biomassa microbiana e atividade 
enzimática) 

A biomassa microbiana e a atividade enzimática do solo podem ser severamente reduzidas ou alteradas, 

comprometendo a fertilidade, assim como a consequente sanidade e produtividade da vinha. A monitorização destes 

indicadores permite avaliar a recuperação biológica do solo [22,23]. O quadro seguinte ilustra como estes indicadores 

podem ser avaliados de forma prática, tanto em campo como em laboratório. A amostragem de solos para análise em 

laboratório requer condições específicas de recolha, transporte e armazenamento das amostras, pelo que se devem 

consultar os laboratórios responsáveis pela análise para tomar conhecimento das mesmas. Recomenda-se a análise de 

uma bateria de indicadores, uma vez que cada um destes parâmetros individualmente não permite concluir sobre a 

atividade metabólica da comunidade microbiana. Outros parâmetros microbianos podem ser analisados, sendo esta 

lista apenas exemplificativa.  

Quadro 4- Principais métodos para monitorização de indicadores biológicos do solo em contexto de pós-incêndio. 

TIPO DE 
AVALIAÇÃO 

MÉTODO OBSERVAÇÕES REFERÊNCIAS 

Visual  
(campo) 

Observação de presença de minhocas, 
fungos e acumulação de resíduos 
vegetais. 

Observação simples que pode indicar 
níveis baixos ou altos de atividade 
biológica, útil como triagem inicial. 

[22] 

Respiração (kits 
CO₂) (campo) 

Kits com recipiente e indicador 
colorimétrico (sensível ao CO2). 

Mudança de cor (depende do kit 
comercial) indica libertação de CO₂, 
associada à atividade microbiana; 
Fácil aplicação em campo. 

[27] 

Respiração 
(laboratorial-

incubação) 

Solo humedecido, incubado em frasco 
fechado, durante pelo menos 2 dias, a 
19-22oC, com medição manométrica 
do consumo de oxigénio. 

Medição do O2 consumido, através da 
redução de pressão no interior do 
frasco, resultante do consumo de 
oxigénio e da complexação do CO2 
produzido com um adsorvente; reflete 
a respiração microbiana basal. 

[28–30] 

Mineralização 
do azoto e 
nitrificação 
potencial 

(laboratorial) 

Incubação do solo durante 7 dias 
(40OC) e 5h (25OC), com medição dos 
teores de amónio (NH4

+) e nitritos 
(NO2-N), respetivamente, por 
espectrofotometria. 

Síntese de amónia a partir de formas 
orgânicas de azoto, e sua oxidação em 
nitritos. Estes dois parâmetros são 
indicadores da performance do ciclo 
do azoto no solo. 

[31] 

Biomassa 
microbiana 

(laboratorial) 

Método de fumigação-extração com 
clorofórmio que estima a biomassa de 
microrganismos vivos no solo, 
extraindo e medindo o C, N, S e P, 
após fumigação com clorofórmio 
durante 24h.  

Durante a fumigação as células 
microbianas sofrem lise e os 
elementos que as compõem são 
libertados. O carbono é extraído com 
sulfato de potássio e a sua quantidade 
é determinada em amostras 
fumigadas e não fumigadas, sendo a 
diferença no carbono extraído usada 
para determinar o carbono da 
biomassa microbiana. Este método 
pode ser influenciado pela presença 
de raízes, que devem ser retiradas 
antes da análise. 

[23,32] 
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TIPO DE 
AVALIAÇÃO 

MÉTODO OBSERVAÇÕES REFERÊNCIAS 

Desidrogenases 
(laboratorial) 

Incubação do solo durante 24h a 
40oC, com medição por 
espectrofotometria do trifenil 
formazão formado por redução do 
cloreto de trifenil tetrazólio. 

Desidrogenases são enzimas da cadeia 
respiratória das células microbianas, 
sendo a sua atividade indicadora da 
atividade metabólica da comunidade. 
O aumento da sua atividade pode ser 
uma resposta primária ao aumento de 
substrato orgânico ou secundária 
resultante do aumento da comunidade 
microbiana. Neste caso não é possível 
identificar que populações de 
microrganismos estão a contribuir 
para este efeito. 

[32–35] 

Fosfatases 
ácidas 

(laboratorial) 

Incubação do solo, durante 1h a 37oC, 
com medição por espectrofotometria 
do p-nitrofenol formado pela 
atividade das fosfatases. 

Avalia a capacidade do solo em 
disponibilizar fósforo na forma iónica a 
partir da matéria orgânica. O aumento 
da atividade das fosfatases é 
estimulado pela baixa disponibilidade 
de fósforo. Parâmetro influenciado 
pelo pH e pelas práticas de gestão do 
solo. 

[32–36] 

Urease 
(laboratorial) 

Incubação do solo durante 2h a 37oC, 
com medição por espectrofotometria 
da amónia (NH4

+) formada por 
hidrólise da ureia. 

Associada à transformação da ureia 
em formas de azoto assimilável pelas 
plantas. Parâmetro influenciado pelas 
práticas de gestão do solo. 

[32,33,35,3

6] 

 

6. Conclusão 

A ocorrência de incêndios pode conduzir a alterações significativas nas características e biodiversidade do solo, com 

implicações críticas em áreas agrícolas, na qual se inclui a vinha. Os efeitos negativos observados podem incluir a 

alteração da estrutura física do solo, aumento da hidrofobicidade e maior suscetibilidade à erosão, além de 

alterações na composição química, como redução do conteúdo em matéria orgânica e oscilações no pH e na 

disponibilidade de nutrientes. Biologicamente, a redução acentuada da biomassa microbiana e da atividade 

enzimática, compromete os ciclos biogeoquímicos e os processos naturais de recuperação do solo, e, portanto, neste 

cenário, a adoção imediata de medidas de mitigação revela-se essencial para minimizar estes impactos. A 

monitorização regular e rigorosa das propriedades do solo, incluindo indicadores biológicos, é também fundamental 

para garantir que as estratégias implementadas sejam ajustadas às condições locais, permitindo recuperar a 

biodiversidade e produtividade da vinha a curto e longo prazo. 
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