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RESUMO

A crescente recorréncia dos incéndios florestais e 0 aumento da sua severidade representa um enorme desafio para a
regeneracao natural os ecossistemas. O impacto que os incéndios florestais provocam sao hoje considerados um problema
de ordem mundial. Sejam consequéncias com efeitos diretos ou indiretos, certo € o seu impacto no quotidiano, na
comunidade, na economia, no meio ambiente e no ser humano. E sabido que a severidade do fogo provoca alteracoes
em diferentes aspetos do ecossistema do qual se salienta as alteracdes na paisagem, nas propriedades bioquimicas,
nas propriedades fisico-quimicas e dos nutrientes do solo. No desenvolvimento deste estudo tinhamos como objetivo
realizar uma revisao da literatura para conhecer os principais efeitos dos incéndios florestais no ecossistema.

Palavras-chave: Meio ambiente, incéndios florestais, solos queimados.

ABSTRACT

The increasing recurrence and severity of fires represents an enormous challenge for the natural regeneration of
ecosystems. The impact that fires have is now considered a worldwide problem. Whether the consequences have direct
or indirect effects, their impact on daily life, the community, the economy, the environment, and human beings is
certain. Over time, a number of studies have been developed on the subject. The severity of a fire causes changes in
different aspects of the ecosystem, of which the changes to the landscape, the biochemical properties, the physical-
chemical and nutrient properties of the soil are significant. In this study we aimed to carry out a literature review to
understand the main effects of forest fires on the ecosystem.

Keywords: Environment, wildfires/forest fires, burned soils.
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Introducéo

Os ecossistemas mediterraneos sdo ambientes que
ao longo dos anos desenvolveram a capacidade de
se adaptar aos incéndios através de mecanismos de
regeneracao aos efeitos imediatos ao fogo (Fernandez-
Manso et al., 2016), enquanto outros ecossistemas
sdo mais vulneraveis. Em particular, com a crescente
realidade das Ultimas décadas que além de alterar o
regime do fogo, também traz repercussoes severas
com impacto negativo na agua, no solo e na vegetacdo
(Bento-Goncalves et al., 2012).

Embora sendo um processo natural que beneficia o
ambiente, os incéndios florestais sao muitas vezes
vistos como um fendmeno destruidor para os mesmos
(Pausas e Keeley, 2019). A intensidade dos incéndios
florestais destréi a camada protetora do solo, o que
a deixa desprotegida, podendo originar uma reducao
da cobertura vegetal e uma maior exposicdo a erosdao
hidrica (Meneses, 2013; Vergani et al., 2017).

Quando bem empregue, os incéndios florestais sao
benéficos para a atividade humana, para a renovacdo
de habitats e para a vida selvagem (Pausas e Keeley,
2019). Também existem outros efeitos imediatos ao
fogo que podem provocar complicacdes as florestas,
nomeadamente, a poluicdo da atmosfera devido
a formacdo de densas colunas de fumo, os efeitos
negativos sobre os organismos vivos do solo tais como
mamiferos, fungos, bactérias e fauna. Também podem
ser observados efeitos sobre a vegetacao e sobre as
estruturas do solo como consequéncia da combustao da
vegetacao (Lourenco, 1990).

A crescente recorréncia de incéndios nos paises mediter-
raneos tem apresentado um enorme desafio a capacida-
de de regeneracao natural desses ecossistemas (Fernan-
dez-Manso et al., 2016). Do ponto de vista da paisagem,
as vertentes também podem ficar vulneraveis ao movi-
mento de massa, consequéncia das alteracdes da perda
de sustentacao fornecida pela vegetacao e consequente
perda de solo (Meneses, 2013; Vergani et al., 2017).

0 impacto no ecossistema esta dependente de multiplos
fatores, dependendo da sua intensidade, das suas
carateristicas, da sua recorréncia, da sua dimensao, o tipo
de combustivel e das suas propriedades (Lourenco, 1990).
Portanto, os incéndios florestais podem causar diferentes
impactos ambientais imediatos na matéria organica do
solo. Essas alteracoes podem provocar modificacoes
na estrutura quimica da matéria carbonizada através
da remocao de material local ou da formacao de nova
biomassa (Jiménez-Morillo et al., 2016).

Do ponto de vista das pessoas, bens e economia, o
fenomeno pode induzir situacdoes extremas de perda
de bens materiais, infraestruturas, lesdes e perda de

vidas humanas (Filipe e Serralha, 2015). Como nos
referem os autores, as consequéncias, sejam de ordem
direta ou indireta, podem originar grandes prejuizos
monetarios com avultadas implicacdes diretas no
normal funcionamento do quotidiano, da economia e
da sociedade.

Do ponto de vista do ecossistema as consequéncias dos
incéndios podem ser sentidas a longo prazo e causar
alteracdes nos processos geomorfoldgicos, hidroldgicos
e ambientais (Diakakis et al., 2017).

A seguir a época de incéndios é normal seguir-se uma
época de precipitacao suscetivel de causar escoamento
e erosao do solo que pode levar a ocorréncia de diversos
riscos naturais, tais como, movimento de massa e
inundacées (Diakakis et al., 2017; Fox et al., 2006).

Assim, é fundamental elaborar estratégias de conservacao
para evitar uma degradacéo irreversivel do solo e limitar
os danos causados pela precipitacdo através do uso
de vegetacao viva ou morta utilizando por exemplo
herbaceas ou plantando tiras de grama (Fox et al., 2006;
Luis et al., 2003). Outras medidas de recuperacao pos-
incéndio podem ser através da colocacdo de troncos
finos e grossos para barrar o fluxo de sedimentos (Fox
et al., 2006) ou ao recurso a técnicas de silvicultura tal
como a arborizacao (Vergani et al., 2017).

Metodologia

Ao longo dos tempos foram desenvolvidos diversos
estudos sobre os efeitos dos incéndios florestais
no ecossistema. A pesquisa adotada partiu de dois
principios, a utilizacdo da metodologia PICo e a pesquisa
através da analise PRISMA. No contexto da metodologia
PICo considerou-se o P de problema: incéndios floestais,
o | de interesse: o ecossistema e o Co de contexto para
os efeitos sofridos, o que permitiu elaborar de forma
consistente o tema e deu origem ao titulo: efeitos dos
incéndios florestais no ecossistema: revisao integrativa.

Com o objetivo principal de conhecer os principais
efeitos dos incéndios florestais no ecossistema, foi
realizada uma pesquisa com recurso ao PubMed® com
os descritores Environment, Wildfires, Forest fires e
Burned soils e o operador boleano and.

Para reduzir a pesquisa foi definido que os estudos
deveriam estar incluidos no periodo temporal 2017-
2022 e que seriam excluidos estudos experimentais
que se baseassem em simulacdes, incéndios provocados
pelos investigadores, andlise de imagens de sistemas de
informacao geografica e provenientes de fogo técnico.

Dos 88 artigos encontrados na pesquisa, apos leitura
do titulo e resumo permaneceram 31 artigos. Foi feita
leitura integral dos artigos e rejeitou-se um artigo por
referir medidas de recuperacao, sete por serem estudos
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experimentais, quatro por nao focarem o tema, dois por
analisarem dados de sistemas de informacéo geografico.

Destes artigos, apos leitura integral do texto e tendo
em consideracdo os critérios de exclusdo e a riqueza das
contribuicoes das conclusdes dos estudos ficaram para
analise 17 artigos (TaseLa I).

Resultados e discussao

Nas ultimas décadas, a comunidade cientifica tem
direcionado esforcos na pesquisa do impacto e dos
efeitos dos incéndios florestais tais como: os efeitos
do fogo, a gravidade do fogo, o sucesso da reabilitacao
dos impactos do fogo e das medidas de prevencao. O
crescente impacto dos incéndios é hoje reconhecido
pela comunidade cientifica como um problema de
reconhecimento mundial (Bento-Goncalves et al., 2012).

Neste capitulo, estruturado em subcapitulos para uma
leitura mais facil, sera feita a analise dos 17 artigos
selecionados previamente, ao mesmo tempo que se
faz a discussdo dos resultados com recurso a vasta
evidencia cientifica disponivel em diferentes motores

de busca e bases de dados cientificas. Procura-se ao
longo desta analise e discussao de resultados encontrar
0s mais recentes dados sobre os principais efeitos dos
incéndios florestais no ecossistema e em simultaneo
perceber se a evidéncia cientifica sustenta os dados
recentes ou se sao obtidos novos dados que contariam o
conhecimento atual.

Alteracao de biodiversidade, fauna e as espécies invasoras

A desnaturacao da matéria organica do solo que resulta
dos incéndios florestais tem a capacidade de provocar
alteracoes na fauna, na flora e nos microrganismos
(Moya et al., 2018; Sazawa et al., 2018). Os dados sao
consistentes com outros estudos que comprovam que a
area acaba por ficar gravemente afetada e pode levar
a extincado de espécies e vegetacao (Caon et al., 2014;
Filipe e Serralha, 2015).

Ainda assim, é possivel que as camadas subterraneas
tenham a capacidade de se adaptar aos incéndios e
reorganizar a dinamica do combustivel e das comunidades
(Semenova-Nelsen et al., 2019).

TaseLa | - Artigos incluidos para analise por ano, autor e titulo.

TasLe | - Articles included for analysis by year, author and title.

Ano Autor Titulo
. . Emerging investigator series: The effect of wildfire on streamwater mercury and organic
2017 | Jensen, Scanlon & Riscassi carbon in a forested watershed in the southeastern United States
Campo, Lorenzo, Emerging contaminants related to the occurrence of forest fires in the Spanish
2017 2 .
Cammeraat, Pico & Andreu Mediterranean
2017 Kamczyc, Urbanowski & Mite communities (Acari: Mesostigmata) in young and mature coniferous forests after
Pers-Kamczyc surface wildfire
. . Effects of ashes from a Brazilian savanna wildfire on water, soil and biota: An
2018 | Oliveira-Filho et al. . .
ecotoxicological approach
2018 Sazawa, Yoshida, Okusu, Effects of forest fire on the properties of soil and humic substances extracted from forest
Hata & Kuramitz soil in Gunma, Japan
Francos, Ubeda, Pereira & Long-term impact of wildfire on soils exposed to different fire severities. A case study in
2018 = ; : ] N
Alcaniz Cadiretes Massif (NE Iberian Peninsula)
2018 | Moya et al. T(_—:-mporal chara_lcte_nsatlon of soil-plant natural recovery related to fire severity in burned
Pinus halepensis Mill. forests
2019 | Molinari et al. Creosote growth rate and reproduction increase in postfire environments
Semenova-Nelsen, Platt, Frequent fire reorganizes fungal communities and slows decomposition across a
2019 ; .
Patterson, Huffman & Sikes | heterogeneous pine savanna landscape
2019 | Li, Niu, Liu & Wang Short-term response of the soil bacterial community to difering wildfre severity in Pinus
tabulaeformis stands
2019 Hohner, 'RhoaQes, Wilkerson Wildfires Alter Forest Watersheds and Threaten Drinking Water Quality
& Rosario-Ortiz
2020 Dove, Safford, Bohlman, High-severity wildfire leads to multi-decadal impacts on soil biogeochemistry in mixed-
Estes, & Hart conifer forests
Murphy, McCleskey, Martin, T . fs . .
2020 Holloway & Writer Wildfire-driven changes in hydrology mobilize arsenic and metals from legacy mine waste
2020 Ribeiro, Marques, Mansilha Wildfires effects on organic matter of soils from Caramulo Mountain (Portugal):
& Flores environmental implications
2021 Smith, Edy, & Peay Contrasting fungal responses to wildfire across different ecosystem types
2021 Kelly et al. Boreal forest soil carbon fluxes one year after a wildfire: Effects of burn severity and
management
2021 | Qin & Liu Changes in microbial communities at different soil depths through the first rainy season
following severe wildfire in North China artificial Pinus tabulaeformis forest
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Oliveira-Filho et al. (2018) detetaram que a presenca
de cinzas tinha diversos componentes nefastos e um pH
mais acido. Estas alteracdes no solo podiam influenciar
negativamente o crescimento dos enquitreideos e
reduzir de forma negativa a reproducao de espécies mais
pequenas, tais como, os caracois.

Os achados do estudo de Oliveira-Filho et al. (2018) sobre
o pH veio contrariar a evidéncia cientifica conhecida que
sustentava que o pH das cinzas aumentava (Pereira et
al., 2012).

Depois de um incéndio é comum que algumas espécies
invasoras exercam um efeito sobre a macrofauna local
que sofreu uma reducdo temporaria de pequenas
espécies, tais como, os caracois, aranhas, lesmas
(Lourenco, 1990) e também das espécies microbianas
(Barcenas-Moreno et al., 2011; Fultz et al., 2016;
Maksimova e Abakumoy, 2015).

Estes dados foram corroborados por, Qin e Liu (2021) que
determinaram que ha maior impacto na composicao das
bactérias e fungos na primeira camada do solo (até 5 cm)
e menor no subsolo mais profundo (5-20 cm). Ainda
assim, Li et al. (2019) quando compararam o efeito
de um incéndio de elevada severidade na camada
superficial e na camada do subsolo encontraram uma
maior predominancia de bactérias dominantes tais
como Proteobacteria, Chlorofexi, Actinobacteria,
Acidobacteria e Verrucomicrobia na camada superficial.

No mesmo estudo, os autores consideraram que o diferen-
cial para o crescimento das bactérias na camada superio-
res seria efeito das condigdes favoraveis de pH, nitrogénio
total e nitrogénio amoniacal presentes nessa camada.

Os fungos sao microrganismos mais resistentes ao fogo
e tém maior capacidade de fornecer nutrientes para
a recuperacao do ecossistema (Smith et al., 2021).
Qin e Liu (2021) perceberam que os fungos afetados
tiveram maior sensibilidade ao fogo porque tinham
menor tolerancia térmica, o que resultou numa maior
mortalidade da espécie.

Smith et al. (2021) determinaram que os fungos
presentes no solo de sistemas de florestas de carvalho
(ecossistema mais habituado ao fogo) sofrem menos
alteracoes que fungos presentes em florestas perenes
mistas. Contudo, a literatura também nos diz que
espécies bem-adaptadas ao fogo tem a capacidade
de se expandir rapidamente ao custo da perda de
biodiversidade local (Filipe e Serralha, 2015).

No contexto microbiano varias causas tais como o fogo, a
variacao do tempo, a profundidade e o pH do solo podem
afetar a comunidade (Qin e Liu, 2021). Porém, quando as
comunidades se conseguem adaptar ao fogo, demonstram
ter uma maior capacidade de se manter persistentes e
resilientes ao fogo (Semenova-Nelsen et al., 2019). O que

permite contrariar outros estudos que mencionam que
apos o incéndio se da uma colonizac&o por novas espécies
(Filipe e Serralha, 2015; Lourenco, 1990).

Em florestas novas € comum que haja uma mudanca nos
predadores dominantes, mas, em florestas mais maduras
é comum que os grandes predadores se mantenham
(Kamczyc et al., 2017). O conhecimento diz-nos que no
pos-fogo da-se uma alteracao na relacdo presa-predador.
Onde antigamente dominavam os grandes mamiferos,
com os efeitos nefastos do fogo ha um aumento
temporario de algumas espécies de aves que vivem no
solo que outrora eram presas (Lourenco, 1990).

Depois de um incéndio, o solo sofre alteracdes que lhe
permitem criar um ambiente favoravel para que se dé
inicio a sucessdao do aparecimento de espécies, onde
uma das espécies ird dominar depois de um incéndio
(Kamczyc et al., 2017). De acordo com Lourenco (1990),
as espécies que dependem da vegetacdo viva para a
sua alimentacdo ou nidificacdo, como é o exemplo de
algumas aves, s6 irdo colonizar essa zona depois do
ecossistema estar reposto.

Alteracéo no solo

Dependendo da gravidade e do tempo decorrido depois
de um incéndio florestal, existe uma tendéncia para
que os efeitos sofridos pelos nutrientes que compéem
o solo sofram diferentes efeitos nas suas propriedades
fisico-quimicas e bioquimicas (Francos et al., 2018; Li et
al., 2019; Moya et al., 2018).

O estudo de Francos et al. (2018) permitiu compre-
ender que os solos afetados precisavam de um lon-
go tempo de recuperacdo para voltar a registar niveis
pré-fogo, sobretudo quando se tratava de incéndios de
alta severidade.

Ribeiro et al. (2020) identificaram que os solos metas-
sedimentares cobertos por eucalyptus globulus apresen-
tavam elevados teores de matéria organica, enquanto
os solos graniticos sofreram uma degradacao da matéria
organica o que levou a sua significativa diminuicéo.

Li et al. (2019) descobriram que ap6s o fogo, os valores
presentes, quer na camada superficial quer na camada
do subsolo sofreram alteracdes. A matéria organica, o
nitrogénio nitrato, o nitrogénio amoniacal e o nitrogénio
total estavam mais diminuidos, enquanto o pH tinha
aumentado na camada superior. Inclusive, foi constatado
que incéndios com temperaturas inferiores a 350 °C
tinham capacidade de causar a libertacdo de nitrogénio,
matéria organica e carbono (Hohner et al., 2019).

Tal como descrito no conhecimento cientifico, apos um
incéndio os componentes fisicos do solo sofreram, em
contexto de percentagem, um aumento de areia, uma
reducao de sedimento e argila (Berber et al., 2015).
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Os efeitos na cobertura vegetal, mesmo em fogo de baixa
intensidade provocam alteracoes que podem durar anos e
so atingir um ponto de recuperacao ao fim de sete anos que
aumentaria para 13 anos num fogo de média intensidade e
nos fogos de elevada intensidade seria estimado demorar
20 anos (Fernandez-Manso et al., 2016).

Francos et al. (2018) detetaram que ao longo do
tempo, os nutrientes (nitrogénio total e o carbono
total) presentes no solo conseguem recuperar os
niveis pré-fogo, enquanto o soédio ndo sofre qualquer
alteracdo. Contudo, nos incéndios de alta severidade, a
recuperacao foi escassa ou nula para a matéria organica
e para os principiais nutrientes presentes no solo tais
como, o calcio, 0 magnésio e o carbono o que implicava a
necessidade de medidas de restauracao do solo para que
houvesse recuperacao de niveis pré-fogo.

A resposta podera estar na literatura, de acordo com
Andreu et al. (2001), num incéndio com elevada
severidade a agregacao do solo pode ser afetada nos
primeiros 50 mm da superficie do solo, nao sendo afetado
a mais de 100 mm (Maksimova e Abakumov, 2015).
Havendo uma perda da matéria organica e alteracdes
nas propriedades bioquimicas do solo que com o tempo
voltam gradualmente a recuperar (Rovira et al., 2012).

Os incéndios de elevada intensidade demonstraram
ter uma recuperacao mais lenta da vegetacao afetada
e mantiveram niveis de nitrogénio e carbono elevados
por um periodo de tempo de pelo menos 15 anos.
Todavia, o mesmo estudo considerou que incéndios de
moderada intensidade também tinham efeitos negativos
no ecossistema com potencial de contaminacao das
bacias hidrograficas devido a exportacdo de carbono e
nitrogénio e consequente formagdo dos seus derivados
(Hohner et al., 2019).

A exposicdo a elevadas temperaturas que a matéria
organica sofre nos incéndios florestais e a exposicdo
a quimicos usados na extingdo, por exemplo, os
retardantes de chama podem proporcionar uma fonte de
contaminacao adicional (Campo et al., 2017).

As primeiras chuvas levaram ao movimento e transporte
dos nutrientes, matéria organica queimada e sedimentos
acumulados no pos-fogo, que depois foram depositadas
nas zonas mais baixas da encosta ou a jusante do incéndio
0 que originou uma bioacumulacao de contaminantes e
minerais (Campo et al., 2017).

Segundo Andreu et al. (2001) e Campo et al. (2006),
as maiores perdas da camada superior acontecem,
em média nos primeiros cinco meses. Se o solo fica
temporariamente enriquecido com nutrientes sob a
forma de cinzas devido a matéria organica consumida,
esta disponibilidade de curto prazo tende a perder-se
a longo prazo devido as agressdes externas provocadas
e.g. pela precipitacao (Caon et al., 2014).

Tal como nos refere o estudo de Swindle et al. (2021)
apos a primeira tempestade pds-fogo houve uma grande
mobilizacdo dos nutrientes presentes nas cinzas a
montante da zona afetada pelo fogo. Avegetacao costuma
reter mercirio que é libertado quando um incéndio
devasta a vegetacao. Esta descoberta é particularmente
importante porque o mercurio libertado além de ir para a
atmosfera, deposita-se na matéria organica carbonizada
sendo depois transportado para jusante com a chuva e
misturado com a agua (Jensen et al., 2017).

No estudo de Smith et al. (2021) nao foram encontradas
alteracdes no pH nas florestas de carvalhos, ao contrario
das florestas verdes que sofreram alteracoes.

Li et al. (2019) observaram que os incéndios de baixo
a moderada severidade apresentavam uma reducao da
humidade do solo, enquanto, nos incéndios de elevada
severidade, a humidade do solo tinha aumentado.

Quanto ao nitrogénio, foram encontradas alteragées num
periodo temporal de 4 anos, voltando a valores normais ao
fim de 13 anos (Dove et al., 2020), enquanto que no caso
do mercurio apenas foram encontrados valores elevados
nos primeiros oito meses apds um incéndio, retornando
depois a valores normais (Jensen et al., 2017).

A desnaturacao da matéria organica do solo que resulta
dos incéndios florestais provoca diversas alteracées nas
propriedades, estrutura e nutrientes do solo, tal como a
influéncia que exerce no ciclo de carbono presente no
ecossistema (Sazawa et al., 2018).

De acordo com o conhecimento cientifico, os efeitos do
fogo tendem a aumentar a matéria organica, o aluminio
(Leite, 2011), o potencial de hidrogénio (Berber et al.,
2015), as concentracées de fosfato, carbono, calcio,
mangésio e manganés (Costa et al., 2013). Leite (2011)
e Berber et al. (2015) identificaram uma diminuicao do
fosforo contrariamente a Sulwinski et al. (2017) que
encontraram um aumento substancial no seu solo.

Dove et al. (2020) analisaram os primeiros cinco cm da
camada de solo de zonas afetadas por fogos de elevada
severidade e concluiram que o fogo provocou alteracoes
na atividade das enzimas extracelulares do solo, no
carbono organico e na respiracdo microbiana basal.

Aperda de coberto vegetal nos incéndios provoca erosiao
da superficie e transporte de sedimentos para jusante
do incéndio tais como magnésio e o ferro (Murphy et
al., 2020).

Do ponto de vista da perda de vegetacao, Kelly et al.
(2021) constataram que um ano ap6s um incéndio de
severidade alta, onde a vegetacao tinha sido dizimada
houve uma reducao da respiracao do solo o que originou
valores de didxido de carbono no solo mais baixos. Em
particular, quando se comparava solos de zonas de baixa
severidade ou que nédo foram afetados por um incéndio.
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Os mesmos autores observaram que um incéndio com
carateristicas idénticas, num povoamento jovem tendem
a apresentar uma respiracdo diminuida do solo e menor
quantidade de nutrientes quando comparado com um
povoamento maduro porque o povoamento mais novo
tem menor capacidade de resiliéncia e menor camada
organica face ao povoamento maduro.

Campos et al. (2017) determinaram que a camada
superior do solo continha produtos contaminados que
se poderiam acumular em incéndios recorrentes. Ainda
assim, Oliveira-Filho et al. (2018) verificaram que um
ano apo6s um incéndio, a excecdo da matéria organica
que se mantinha com uma proporcao idéntica, os efeitos
de fertilizacao e de alcalinizacao das cinzas (pH mais
acido no pos-fogo) tinham predisposicao para voltar aos
valores normais.

A incapacidade de os nutrientes retornarem aos niveis
pré-fogo pode ter sido influenciada por dois fatores:
a perda de vegetacao que teve uma influéncia direta
na reducao dos nutrientes presentes no solo e as
perturbacoes originadas pelo fogo no solo causadas entre
outros, pela erosao, pela retirada de vegetacao e/ou
pela lixiviacao (Francos et al., 2018).

Alteracdo na vegetacao

Molinari et al. (2019) concluiram que a exposicao ao fogo
foi benéfica para a reproducao dos arbustos locais dado
que os mesmos demonstraram ter capacidade para um
crescimento vigoroso pos-fogo.

Como se observa na literatura, nem toda a vegetacao
morre depois de um incéndio, a vegetacao que sobrevive
ao fogo, parte nunca chega a recuperar ou a atingir o
crescimento necessario para sobreviver. As mais afetadas
se nao morrem durante o fogo acabam por ficar tao
enfraquecidas que sucumbem a médio prazo as pragas, a
falta de nutrientes ou a doencas (Lourenco, 1990).

A exposicao ao fogo, no caso dos arbustos do estudo de
Molinari et al. (2019) foi considerada uma oportunidade
para que algumas espécies conseguissem garantir a sua
sobrevivéncia ao lhes proporcionar uma reproducéo e
desenvolvimento mais rapido. Este crescimento vem,
de certa forma, contrariar as consequéncias que os
incéndios costumam provocar na morte da vegetacao e
por conseguinte, a desflorestacdao massiva (Diakakis et
al., 2017; Filipe e Serralha, 2015).

Molinari et al. (2019) reforca que a recorréncia de
incéndios é considerada um problema que pode ser um
forte condicionador e nao permitir o desenvolvimento
esperado da espécie de arbustos mesmo quando tem um
bom potencial de recuperacao porque ap6s um incéndio
de alta severidade a respiracao do solo diminuiu
drasticamente como consequéncia da mortalidade das
arvores (Kelly et al., 2021).

Por norma, o solo possui um banco de sementes que
permite minimizar o risco de declinio ou extincdo de
uma dada espécie no pds-fogo. Contudo, quando o fogo é
severo, da-se a mortalidade das sementes que estdo perto
da superficie do solo e a reducéo da disponibilidade de
sementes. Quanto maior a area do solo afetada maior sera
a quebra do banco de sementes e consequente dificuldade
de recuperacao da espécie afetada (Auld e Denham, 2006).

Alteracédo na qualidade da agua

Depois de um incéndio, a precipitacdo com severa
intensidade podem aumentar a probabilidade de
escoamento dos nutrientes das areas afetadas. O elevado
escoamento pode corroer as cinzas, alterar a paisagem
e denegrir a qualidade da agua ao introduzir nutrientes
tais como carbono orgénico, nitrogénio e seus derivados
nas propriedades da agua (Hohner et al., 2019).

Amorte da vegetacao provoca a deposicao dos minerais na
camada superior sob a forma de cinzas e o desnudamento
do solo, o que torna o solo vulneravel a erosao do vento
e da chuva (Meneses, 2013). O arrastamento provocado
pela chuva vai provocar a jusante a contaminacao das
linhas de agua (Costa et al., 2013).

As alteracdes nos solos e o escoamento de cinzas sao uma
preocupacao ambiental dada a elevada probabilidade de
contaminagao a que os solos, as bacias hidrograficas e a
salde dos seres humanos estao expostos (Ribeiro et al.,
2020). Também as libertacdes de elevadas quantidades
dos produtos da combustdo do incéndio podem causar
graves problemas ambientais e econdmicos (Maksimova
e Abakumoyv, 2015).

Hohner et al. (2019) identificaram apos um incéndio que
havia derivados de nitrogénio nas propriedades da agua
0 que provocou uma alteracao negativa na qualidade
da agua. Estes derivados sdao conhecidos por serem
prejudiciais para a salde devido a sua toxidade, sendo,
inclusive, considerados um problema de salde publica.

A auséncia da cobertura vegetal consequéncia dos efei-
tos dos incéndios, proporcionou que em dias de maior
precipitacao ocorresse um maior escoamento superficial
de minerais, muitos deles contaminados. Este facto pode
explicar que a curto prazo pode haver um rapido escoa-
mento superficial e consequentes concentracoes eleva-
das de ferro, magnésio e arsénico (Murphy et al., 2020).

Como nos referem varios estudos, a auséncia da
vegetacao favorece a erosao e proporciona o escoamento
da superficie do solo (Costa et al., 2013) dado que a
lixiviacao das cinzas promovido pelas chuvas pos incéndio
promoveu a mobilizacao dos nutrientes para os cursos
de agua (Swindle et al., 2021), em particular em zonas
mais declivosas que potencia o movimento de massas, o
arrastamento de nutrientes e de inundagées (Diakakis et
al., 2017; Filipe e Serralha, 2015).
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As alteracdes das propriedades da agua podem tornar-
se um desafio porque na sua maioria a agua pode ficar,
a curto prazo, condicionada para consumo, podendo
este tempo ser aumentado quando se esta perante uma
recuperacao lenta do ecossistema afetado (Hohner et
al., 2019).

Ainundacao de minas pode agravar este problema porque
0s minerais presentes sao escoados com os efeitos da
precipitacao e como resultado alteram a quantidade de
minerais presentes e a qualidade da agua local (Murphy
et al., 2020).

Os mesmos autores detetaram que depois de um
incéndio, a infiltracdo de agua em minas provocou
uma acumulacdo de agua que provocou o transporte
de sedimentos e deposicao de minerais e nutrientes a
jusante do incéndio. Nessa agua e sedimentos foram
detetadas elevadas concentragdes de arsénio e metal,
0 que representa um risco acrescido para a qualidade e
abastecimento de agua.

Conclusao

As alteracoes na cobertura vegetal do solo provocam
alteracoes na fauna, na flora e nos microrganismos.
Embora algumas espécies se tenham tornado resilientes
ao fogo, na sua maioria, existe uma grande mortalidade
das espécies,
desenvolve em florestas jovens.

principalmente quando o fogo se

Os incéndios tém um impacto negativo no solo com perda
substancial de determinados nutrientes que agravam
com a erosao do vento e da chuva. A precipitacao
poténcia o risco de movimento de massas e inundacoes
e a movimentacdo e transporte da agua leva consigo
sedimentos, nutrientes e material contaminado que
se acumula a jusante do incéndio e tem um elevado
potencial de contaminar bacias hidrograficas.

O que resulta num impacto ainda mais gravoso para a eco-
nomia e sociedade porque além dos custos associados ao
pos-fogo na mitigacao e recuperacao, induz contaminantes
na agua utilizada no uso doméstico além dos riscos para
a saude, tal como a exposicao a produtos carcinogénicos.

Dai a importancia de implementar medidas de recupe-
racdo do solo o mais precoce possivel para recuperar os
danos provocados pelo fogo.
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