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1. Resumo executivo
O LIFE REFOREST é um projeto financiado pela Comissão Europeia no âmbito 
do programa LIFE e liderado pelo Centro Tecnológico de Investigação 
Multissetorial (CETIM), que tem como principal objetivo mitigar o impacto 
causado pela erosão e perda de solo em áreas afetadas por incêndios 
florestais, através da aplicação de um novo sistema baseado em tecnossolos 
feitos de resíduos orgânicos estabilizados e inoculados com fungos. 

O projeto desenvolveu um sistema de mangas tubulares de micotecnossolo 
que foram instaladas em 3 áreas piloto (> 400 m2) na Galiza e em Portugal, 
duas das regiões mais afetadas por incêndios florestais na União Europeia.

Entre 2019 e 2022, foram avaliadas as três áreas piloto, fazendo o 
acompanhamento da erosão produzida e das características dos sedimentos 
erodidos quanto das águas de escoamento. A evolução das áreas afetadas 
também foi acompanhada. Os resultados obtidos mostraram uma rápida 
regeneração da cobertura vegetal, reduzindo significativamente a água de 
enxurrada gerada e reduzindo a erosão em 75-80% em relação às áreas sem 
tratamento.
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2. O problema 
Os incêndios florestais afetam anualmente 350 MHa em todo o mundo, 
gerando 50% das emissões de CO2 em comparação com as causadas pela 
queima de combustíveis fósseis1. Os dados são particularmente importantes 
em áreas do Mediterrâneo, onde se concentra 80% da área queimada na 
Europa, causando um grande impacto económico e ambiental2. 

Situação em Portugal e Espanha

Portugal é o país mais afetado, com uma média anual de mais de 138.000 
ha queimados na última década devido, em parte, aos incêndios de grande 
envergadura, sendo um dos mais graves o que ocorreu em 2017, na sua 
região do centro que arrasou 53.000 ha e causou 66 mortes3. O seu custo foi 
avaliado entre € 200 e € 1.000 milhões, o que significaria entre 20 e 80% do 
benefício económico da produção florestal. A perda e posterior recuperação 
foi calculada em € 3.500/ha4. 

Em Espanha, embora as florestas representem apenas 10% do território5 
existe uma área média afetada de 108.000 ha, sendo a Galiza (Noroeste de 
Espanha) uma das zonas mais relevantes, onde os incêndios já representam 
perdas económicas médias de 330.000€/ano, com um custo dos trabalhos 
pós-incêndio que oscila entre 1.500 e 2.000€/ha6. 

A frequência de incêndios florestais em grande escala está a minar a 
capacidade dos ecossistemas de se regenerarem naturalmente. A erosão do 
solo, a escassez de água e a perda de biodiversidade ameaçam a estabilidade 
ecológica de grandes áreas. 

1 Jolly et al. (2015). Nat. Commun. 6:7537
2 Viegas (2009). JRC Sci. Tech. Rep.
3 Alberti, B. M. (2018, 15 junio). Portugal’s wildfire that broke a community. BBC News. https://www.bbc.com/news/world-
europe-44438505
4  Mateu & Fernandes (2014). Forest fires in Portugal: dynamics, causes and policies.
5 Barreiro et al. (2016). Soil Biol. & Biochem. 97: 102-111.
6 Salas (2014). Aproximación a la consideración de los problemas ambientales más relevantes de la
Península Ibérica: incendios forestales

https://www.bbc.com/news/world-europe-44438505
https://www.bbc.com/news/world-europe-44438505
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Técnicas de mitigação

O tempo de recuperação pós-incêndio no Mediterrâneo é estimado em 5 a 
10 anos7. Atualmente, faltam soluções de eficiência elevada para lidar com 
o escoamento de cinzas pela chuva e, como tal, as técnicas de mitigação 
são a primeira linha de defesa contra a erosão. Estas devem ser aplicadas 
com urgência após o incêndio, pois a maioria das perdas ocorre durante os 
primeiros meses após o fogo.  

As principais técnicas de mitigação utilizadas são:

Semeadura: É o tratamento mais antigo e mais comum. A semeadura aérea 
de gramíneas anuais ou perenes é usada para fornecer cobertura do solo 
até que as plantas nativas sejam restabelecidas. 

Mulching: O mulch é qualquer material orgânico espalhado sobre a superfície 
do solo que aumenta a cobertura do solo e reduz o impacto das gotas de 
chuva e do fluxo terrestre. 

Barreiras contra a erosão: Podem ser palha, toras derrubadas ou outras 
barreiras naturais. Também foram utilizadas estruturas de engenharia para 
fornecer barreiras mecânicas ao fluxo terrestre, promover a infiltração e 
reter sedimentos em encostas queimadas.

Poliacrilamidas (PAM): Técnica de mitigação em forma de granulado seco8 

que que consiste na utilização de agentes floculantes.

7 Inbar et al. (1998). Geomorphology 24: 17–33
8 Prats et al. (2014). CIG 40 (2): 403-427
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3. A solução
A LIFE REFOREST tem como objetivo mitigar o impacto causado pelos 
incêndios florestais, reduzindo a erosão, recuperando a matéria orgânica 
e o ecossistema e, consequentemente, minimizando os graves impactos 
sócio-económicos e ambientais causados pelos incêndios.

Para o exposto, propõe-se a aplicação de um solo artificial (tecnossolo) 
feito a partir de resíduos orgânicos estabilizados e subprodutos, inoculados 
com diferentes espécies de fungos (micotecnossolo), para mitigar a perda 
de solo e favorecer a regeneração natural das áreas queimadas. 

Esta solução é aplicada sob a forma de mangas tubulares de malha 
biodegradável de fácil transporte e colocação em zonas de difícil acesso. 
Funcionam como uma barreira bioativa, retardando o escoamento superficial 
e favorecendo a infiltração e sedimentação de partículas transportadas 
a montante. Enquanto isso, o desenvolvimento do micélio do fungo dá 
estrutura ao solo, recuperando as  suas funções ambientais e produtivas. 

Além disso, o micotecnossolo fornece matéria orgânica e nutrientes, e inclui 
sementes de plantas locais para favorecer o rápido desenvolvimento da 
cobertura vegetal, promovendo a retenção de água e minimizando a poluição 
a jusante pelo arraste de cinzas.
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4. Consorcio 
O consórcio LIFE REFOREST é constituído pelo Centro Tecnológico de 
Investigação Multissectorial (CETIM) como coordenador e pelas seguintes 
entidades envolvidas no desenvolvimento e execução técnica do projeto: 
Associação Florestal Galega (AFG), Associação Florestal Portuguesa 
(FORESTIS), as empresas galegas TEN Tecnosuelos, Hifas da Terra (HdT), 
INDUTEC Ingenieros e o Centro de Investigação Ambiental e Marinha (CESAM) 
da Universidade de Aveiro (UAVR).

5. Resultados do projeto 
Pilotos de life reforest

O projeto LIFE REFOREST conta com três pilotos instalados na Galiza e no 
Norte de Portugal. 

Em outubro de 2019 o consórcio instalou 2 zonas piloto de aproximadamente 
200 m2:

1.	 Montes Vecinales de Nespereira, em Pazos de Borbén (Pontevedra, 
Galicia) após um incêndio ocorrido nos dias 14 e 15 de setembro de 10 ha 
numa plantação de pinheiros.

2.	 Montes de Albergaria (Aveiro, Portugal (Figura 1), após um incêndio 
ocorrido de 5 a 7 de setembro de 2019 que queimou 1.492 ha de uma 
plantação de eucaliptos.

Atuação: Ambas as zonas foram divididas em 9 sub-parcelas, de forma 
aleatória:

•	 3 parcelas: Instalação de barreiras desenvolvidas no projeto LIFE REFOREST 
com 2 geotubos colocados na parte média e inferior do terreno,

•	 3 parcelas: Aplicação de mulching (a uma taxa de aplicação de 
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aproximadamente 250 g m2 com agulhas de pinheiro moídas e casca de 
eucalipto para pilotos 1 e 2, respetivamente)

•	 3 parcelas restantes: Não foi aplicado nenhum tratamento, como controlo.

3.	 Penouços (Sever do Vouga – Aveiro), após um incêndio ocorrido em 
setembro de 2020 de 2.149 ha. Já tinha sofrido um incêndio em 2016.

Atuação: 

•	 Instalação de 2 geotubos colocados na base da parcela.

•	 Incorporação de sementes de espécies arbóreas autóctones, além das 
espécies herbáceas incluídas nos pilotos anteriores. 

•	 A cobertura foi feita com restos de Acácia triturados, com taxas de 
aplicação de aproximadamente 250 g m2.

Zona de instalación del piloto LIFE REFOREST 
en Nespereira (Pontevedra, Galicia)

Zona de instalación del piloto LIFE REFOREST en 
Nespereira (Pontevedra, Galicia)
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Zona de instalação do piloto LIFE REFOREST em Nespereira (Pontevedra, Galiza)

Zona de instalação do piloto LIFE 
REFOREST em Albergaria (Portugal)

Zona de instalação do terceiro piloto LIFE 
REFOREST em Oliveira de Frades, Portugal, (a 
montante) e detalhe da instalação na encosta 
escolhida (a jusante).
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Resultados obtidos
A solução REFOREST conseguiu reduzir as perdas de solo durante o primeiro 
ano após o incêndio entre 75 e 85%. Além de alcançar uma eficiência 
semelhante aos tratamentos tradicionais de cobertura total de superfície, 
os geotubos também provaram ser barreiras eficazes ao escoamento 
superficial. Isto é especialmente relevante para favorecer a sedimentação 
do solo erodido encosta acima. Outro aspeto a destacar é que a composição 
do tecnossolo e a inclusão de sementes facilitaram o desenvolvimento da 
cobertura vegetal nas suas áreas de aplicação. 

Outras atuações: 
Análise do impacto ambiental e económico da solução. 
Guias de aplicação e transferência do modelo a outras zonas da Europa.

La información obtenida en el análisis del marco administrativo 
y legal se utilizará para elaborar una hoja de ruta para guiar a 
las partes interesadas en el proceso de implementación de la 
solución LIFE REFOREST

Análisis de
administrativo

& legal
estructura

Qué y Por qué

Where and when

Posibles recomendaciones

Cómo Autorizaciones y 
licencias requeridas

Aplicación 
del sistema 

micotecnosol
propuesto a lo 
largo de la UE

Intervención
de modelo
de proyecto

Normas obligatorias de ejecución 
y ejecución posterior

Viable application 
scenarios

Hoja de ruta para el desarrollo
de LIFE REFOREST

Galicia,
España

Portugal Galicia,
España

Portugal

Recomendações  dirixidas a os legisladores
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Recomendaciones para políticas nacionales

•	 Desenvolver um quadro jurídico nacional sobre tecnossolos.

•	 Esclarecer o enquadramento legal do produto desenhado na solução Life 
Reforest.

•	 Melhorar a regulamentação legal das ações de recuperação de áreas 
florestais queimadas.

•	 Estabelecer protocolos regionais para ações urgentes para mitigar o risco 
hidrológico e erosivo. 	

•	 Melhorar a colaboração entre a administração florestal, proprietários, 
gestores, população local e associações ambientais.

•	 Estabelecer um sistema ágil e rápido de resposta administrativa às 
solicitações de tratamentos de emergência de estabilização de solos 
afetados por incêndios florestais.

•	 Fortalecer os mecanismos financeiros para tratamentos de emergência 
de estabilização de solos vulneráveis afetados por incêndios florestais. 

•	 Estabelecer programas de formação para gestores florestais especializados 
na restauração de áreas florestais queimadas.
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Recomendações para políticas europeias

Incluir na classificação europeia de solos uma referência ao conceito de tecnossolos 
como solos artificiais feitos de resíduos orgânicos e inorgânicos ou outros materiais 
sintéticos, que cumprem funções ambientais e produtivas e melhoram a situação 
do solo degradado ou contaminado sobre o qual se aplica. 

Contemplar nas regulamentações da UE a produção de tecno e micotecnossolos 
derivados de resíduos e o seu uso para melhorar, restaurar e reabilitar solos 
degradados e/ou contaminados.

Considerar as ações urgentes de estabilização de solos e leitos de rios nas políticas 
de gestão de áreas queimadas após incêndios florestais, para minimizar o risco de 
erosão e favorecer medidas de restauração e regeneração natural. 

Promover, através da Política Agrícola Comum (PAC) e dos fundos da política de 
coesão, a implementação de ações urgentes para minimizar o risco hidrológico 
erosivo pós-fogo florestal como ações prévias à reflorestação. 

Incluir os incêndios florestais na legislação europeia de proteção do solo como 
uma das causas da degradação dos solos florestais, e contemplar a consequente 
necessidade de aplicação de boas práticas na sua recuperação.

Promover a colaboração público-privada para a restauração de áreas florestais 
queimadas através de medidas participativas de proprietários e gestores florestais. 

Facilitar o acesso aos procedimentos administrativos habilitados para solicitar 
ajuda económica para ações urgentes, no sentido de minimizar o risco erosivo 
hidrológico pós-incêndio.

Apoiar projetos de investigação e inovação tecnológica ligados à recuperação de 
solos afetados por incêndios florestais.

Incentivar a elaboração de mapas que identifiquem áreas estratégicas por grau 
de gravidade dos danos ambientais e económicos que o incêndio florestal pode 
causar e por grau de vulnerabilidade à erosão, a fim de detetar necessidades de 
restauração urgentes e de médio-longo prazo.

Motivar, através de Fundos Europeus, ações de formação e capacitação para a 
gestão integral da prevenção, extinção e recuperação dos incêndios florestais, 
assim como outras atividades de transferência de conhecimento e informação 
sobre o tema.


