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LABORATORIO MACIOMAL
DE EMGEMHARIA CIVIL

IMPACTE DOS FOGOS FLORESTAIS NA
QUALIDADE DA AGUA @

Principais Resultados Consideragoes

Introdugao consequéncias FCT Fogos finais

As caracteristicas da Europa Mediterranica:

= | ocalizacao geografica, clima e temperaturas elevadas,
variabilidade interanual da precipitacao

= Actual ordenamento agricola e florestal (abundancia de
vegetacao arbustivel), o abandono dos sistemas
tradicionais de exploracao da terra, os inadequados
padroes de uso do solo, a reflorestacao frequentemente

inadequada D

propiciam as condicoes necessarias para que esta
regiao seja particularmente afectada pelos

fogos florestais
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QUALIDADE DA AGUA

Principais Resultados Consideragoes

Introdugao o
rocue FCT Fogos finais

Os fogos tém como consequéncias fisicas principais:

= Directa: a reducao, ou mesmo o desaparecimento, da biomassa
florestal
= Indirecta:
= a diminuicao da capacidade de retencao de agua pelos solos
e da infiltracao
= 3 erosao e arrastamento de matéria fina

o transporte das cinzas do fogo para as linhas de agua mais
proximas e/ou a sua infiltracao no solo T
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Principais Resultados Consideragoes
énci FCT Fogos finais

Introducao

Os fogos tém como consequéncias quimicas principais:

alteracoes ao nivel da qualidade dos solos e das aguas, atraves da
producao das cinzas: efeito da queima no ciclo dos nutrientes

A quantidade e o tipo de cinzas depositadas dependem:

= do peso, da distribuicao espacial e do tipo de vegetacao queimada
= do seu grau de combustao

= do subsequente tipo de transporte de residuos apos a precipitacao
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Principais Resultados Consideragoes
FCT Fogos finais

Introducao

COMBUSTAO DE BIOMASSA

Fase de Combustao inicial
(Combustao dos Volateis)

Fase de Combustao final
(Combustao do Char)

Temperatura

Propagacéo continua Declineo das chamas Tempo AN Yo 0
Aguas Subterrgneas
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Introduc3o Principais Resultados Consideragodes
¢ enci FCT Fogos finais

Os poluentes podem ser libertados por:

= Volatilizacao, difusao e dissolucao do fumo, posteriormente
depositado

= Erosao das cinzas por acgao do vento e da agua
Lixiviacdao das cinzas presentes a superficie do solo por infiltragao

Principais grupos de elementos:

Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAP)

I0es maiores: pH, Cloretos, Sulfatos, Bicarbonato, Nitrato, Fluoreto,
Fosfato, Calcio, Magnésio, Sodio, Potassio
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Introduc3o Principais Resultados Consideragodes
¢ énci FCT Fogos finais
Troncos de pinheiro Folhas de pinheiro
(Lg m*) (g m3)
Naftaleno 707 694
Acenaftileno 178 128
Valores médios Acenafteno 25 16
(mg m-3) de HAP Fluoreno 111 78
nali . .
al:o:tr Os teores de HAP vinculados a fontes naturais como os

produl incéndios florestais sao da ordem de 0,1 a 1 mg/kg de solo

comH para a soma dos 16 HAP, considerados como poluentes pela
troncos US EPA

pinheiro UIIOUIITJ J v
Benzo(a)pireno 14 10
Benzo(b)fluoranteno 22 17
Dibenzo(a,h)antraceno n.d. n.d.
Benzo(k)fluoranteno n.d. n.d.
Benzo(ghi)pirileno 4 3
Indeno(1,2,3-cd)pireno 6
.. . I : .l% 'i" -, ;ﬂf'r’ ]
Os resultados sé&o obtidos em condi¢des normais (25 °C e 1 atm) iy \Seir F ;-‘ 3
e ""?" 1‘5*"& r".-*
n.d., ndo detectado “'-"’1 P
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QUALIDADE DA AGUA
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Introducso Principais Resultados ConsideragOes
rodus &nci FCT Fogos finais
PARAMETRO ALTERACZ\O VERIFICADA PRINCIPAL ORIGEM
Carbono Solos: ¢ e #; Agua: ¢ Cinzas e queima do solo superficial
Calcio Solos: ¢: Agua: ¢ até 40 x no ano ap6s | Cinzas e solo
fogo; rapida diluicao e deposicao
Magnésio Agua: ¢ até 50 x no ano apds fogo; Cinzas
rapida diluicdo e infiltracao
Azoto Solos: ¢ (fogos baixa intensidade) e ¢ Cinzas
(fogos intensos devido a volatilizagao);
Agua: 4 e ; > # nas 2 semanas
seguintes
Potassio Solos: ¢ até 800 x; agua: ¢ até 5 x; Cinzas e solo
efeito de varios anos
Sddio Solos: -
Fosforo Solos e agua: ¢ até 3 x Cinzas; < fixacao pelas plantas
Sulfato Solos e agua: -
Manganés Solos e agua: ¢ Cinzas de resinosas; quebra de
complexos organicos de Mn do solo |
Cobre Solos: ligeiro ¢ Mobilizado pela queima I
Zinco Solos: ligeiro ¢ Mobilizado pela queima
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IMPACTE DOS FOGOS FLORESTAIS NA LABORATORIO NACIONAL
QUALIDADE DA AGUA @ D ENGENARIA VL

Principais Resultados Consideragoes
consequéncias finais

Introducgao

OBJECTIVOS

= Analisar a eventual poluicao da agua (elementos maiores) e do solo
(hidrocarbonetos, HAP) em areas sujeitas a fogos florestais.

= Relacionar a presenca ou auséncia de poluentes nessas areas com as
espécies florestais presentes, e.g., pinheiro (Pinus pinaster Aiton) e
eucalipto (Eucalyptus globulus Labill).
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Principais Resultados Consideragdes
consequéncias finais

Introducao

AREAS DE ESTUDO - MAGAO L

Integram varios cenarios (datas, geologia e vegetacao)
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Principais Resultados Consideracgdes
consequéncias finais

Introducao

Caracterizacao da qualidade quimica das aguas superficiais e subterraneas e dos solos

MONITORIZAGAO: meios

Charcas

Pocos

Solos

Linhas de agua Escoamento directo
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Registou-se a presenca de varios HAPs
N&o se observa diferenca significativa entre pinheiros e eucaliptos

Os valores mais elevados foram para as amostras aleatérias

vV V V V

S6 o naftaleno foi encontrado nas aguas

Condicdes de amostragem:

Precipitacao nos dias antecedentes (possibilidade de escoamento,

LABDRATORIC NACICMNA
DE EMGEMHARLA CIVIL

- 1

lixiacdo e volatilizac&do para a atmosfera)
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IMPACTE DOS FOGOS FLORESTAIS NA LABCRATORIO MACICMAL
QUAL'DADE DA AGUA @ DE ENGENHARIA CIVIL

Principais Resultados Consideragdes

Introducao A o
consequencias finais

CARACTERIZACAO DA AGUA: HAPs

PENHASCOSO - Area ardida em 2006

Resultados da agua no talhdo (1 s6 campanha onde foram
analisadas as aguas de outros locais cujos resultad os foram

inferiores ao I.d.:
Acenafteno — 0,019 ug/I
Naftaleno — 0,16 ug/l
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LABORATORIC MACICMAL
DE EMGEMHARIA CIVIL

IMPACTE DOS FOGOS FLORESTAIS NA
QUALIDADE DA AGUA @

Principais Resultados Consideragoes
consequéncias finais

Introducao

CARACTERIZACAO DA AGUA: IOES MAIORES E METAIS PESAD OS

Analise efectuada:

> Principais parametros quimicos alterados apds incéndios florestais
> Concentragdes observadas e duracao dessas alteracoes

> Meio onde se manifestam alteracdes: cinzas, solos e aguas
subterraneas e superficiais

> Alguns exemplos dos casos de estudo analisados
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DE EMGEMHARIA CIVIL

IMPACTE DOS FOGOS FLORESTAIS NA QUALIDADE DA AGUm LABORATORIO NACIONAL

Matéria Organica

14

B 01-06-2006
B 12-06-2006

12

> Aumento de valores nas aguas de superficie logo apods o [09-08-2006

10- incéndio em PA

mg/L

(precipitacao)
s > Valores elevados no talhdao, 7 meses apos

> Valores maximos nas aguas subterraneas apds alguns meses | B oo aooy

026-10-2006
0 15-03-2007
W 28-05-2007
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IMPACTE DOS FOGOS FLORESTAIS NA QUALIDADE DA AGU LABORATORIO NACIONAL

DE EMGEMHARIA CIVIL

0.90
Condutividade Eléctrica " W 01-06-2006
0.80 B 12-06-2006
0 09-08-2006
0.70 +—— . .~ 026-10-2006
> Aumento de valores nos locais com medigoes 0 15.03.2007
0.60 | logo apds o incéndio em PA W 28-05-2007
E . W 25-09-2007
@ > Seria de esperar este comportamento para os
E 050 - RSN
pontos PA3 e PA4 sem medicoes aquela data
0.40 - > Ha varias condigcoes que levam a valores
030 - elevados de CE (cf. outras areas)
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IMPACTE DOS FOGOS FLORESTAIS NA QUALIDADE DA AGU

mg/L

LABORATORIC MACICMAL

Silica W 01-06-2006 DE EMGEMHARIA CIWVIL

30 W 12-06-2006

0 09-08-2006

wg/ oo " P 7y - 026-10-2006

25 | > Valores “tipicos” de solos quartiziticos, graniticos | gic.o3 5007
e xistosos = 10 mgSi/L W 28-05-2007 | ]

. ’ W 25-09-2007

o | > Valores > 15 mgSi/L so em PA
> Desfasagem na chegada - precipitacao baixa

em 2006

15 I

10 -
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CA1 | CA2 |CVA1|CVA2 CVA3|CVA4|CVA5|CVAG|CVAT7 CVA8 QBA1/QBA2 QBA3QBA4/QBASQBAGIQBA7 QA8 | PA1 | PA2 | PA3 | PA4 | PAS | PAG | PA7 | PA8
CARATAO CARVOEIRO - AREA ARDIDA 2003 QUEBRADA - AREA NAO ARDIDA PENHASCOSO - ARDEU A 4 DE AGOSTO DE
- AREA 2006
ARDIDA !
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IMPACTE DOS FOGOS FLORESTAIS NA QUALIDADE DA AGU

mg/L

LABORATORIC MACICMAL
DE EMGEMHARIA CIVIL

8
L - B 01-06-2006
Potassio W 12-06-2006
7 009-08-2006 [
. 026-10-2006
6l > Valores claramente superiores em PA 015-03-2007 | |
.. . e~ ~ 7 W 28-05-2007
> Aumento e diminuigao no tempo nao e clara (cf. B25.09.2007
5+  talhao)
, | > Aumento de valores nas aguas de superficie logo -
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4.0 Fosfat B 01-06-2006
ostatos B 12-06-2006
3.5 0 09-08-2006
> Valores > |.d. apenas em PA (ha varias analises nos gigéggggj
307 outros locais) | m28-05-2007
. . . I W 25-09-2007
,5 | > Valores elevados na ribeira com outras origens!
. > Valores ainda elevados no talhao varios meses apos...
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IMPACTE DOS FOGOS FLORESTAIS NA QUALIDADE DA AGU

LABORATORIC MACICMAL
DE EMGEMHARLA CIVIL
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IMPACTE DOS FOGOS FLORESTAIS NA QUALIDADE DA AGU

mg/L

14

12

10

LABORATORIC MACICMAL
DE EhG MHARIA CIVIL

W 01-06-2006
N itratos B 12-06-2006
@ 09-08-2006
0 26-10-2006
Val bai 0 15-03-2007
> Valores bpalxos W 28-05-2007
o -t . . s B 25-09-2007
> Varias hipoteses para a sua origem (cf. superficiais)
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IMPACTE DOS FOGOS FLORESTAIS NA

QUALIDADE DA AGUA

LABORATORIC MACICMAL
DE EMGEMHARIA CIVIL

- Principais Resultados a
Introdugao consequéncias FCT Fogos Conclusoes
PARAMETRO ALTERACAO VERIFICADA POCI - Fogos
Carbono Solos: ¢ e ¥: Agua: ¢ MO v/
Calcio Solos: ¢: Agua: ¢ até 40 x no ano apds fogo; rapida diluigio e deposicéo Ca x
Magnésio Agua: ¢ até 50 x no ano apés fogo; rapida diluicao e infiltragdo Mg %
Azoto Solos: ¢ (fogos baixa intensidade) e # (fogos intensos devido a volatilizacdo); Aqua: ¢ e #;> | NO3 %
# nas 2 semanas seguintes
Potassio Solos: ¢ até 800 x; agua: ¢ até 5 x; efeito de varios anos Kv
Saédio Solos: Na %
Fésforo Solos e agua: ¢ até 3 x PO4 v
Sulfato Solos e agua: SO4 x
Manganés Solos e agua: ¢ Mn v Analisado em
Manteigas
Cobre Solos: ligeiro ¢ Nao analisado
Zinco Solos: ligeiro ¢ N&o analisado
CE CEv
Si Siv
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