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R e s u m o  
 
O  t r a b a l h o  r e a l i z a d o  t e v e  c o m o  p r i n c i p a l  o b j e c t i v o  a  a v a l i a ç ã o  d o  e f e i t o  

d e  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  n o  r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  e  n a  q u a l i d a d e  d e  m a s s a s  

d e  á g u a  d o c e  s u p e r f i c i a i s .  A  m e t o d o l o g i a  d e f i n i d a  i n c l u i u  a  a n á l i s e  d e  

r e g i s t o s  h i s t ó r i c o s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  e  d o s  n í v e i s  h i d r o m é t r i c o s ,  

o b t i d o s  e m  e s t a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  e  h i d r o m é t r i c a s  l o c a l i z a d a s  

e m  á r e a s  a f e c t a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  b e m  c o m o  a  m o d e l a ç ã o  

m a t e m á t i c a  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e .  O s  

r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  a  a n á l i s e  d o s  d a d o s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  

p e r m i t i r a m  c o n c l u i r  q u e  n ã o  s e  v e r i f i c o u  a  e x i s t ê n c i a  d e  u m a  e v i d e n t e  

r e l a ç ã o  c a u s a - e f e i t o  e n t r e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  e  p o t e n c i a i s  a l t e r a ç õ e s  d a  

q u a l i d a d e  d e  m a s s a s  d e  á g u a  d o c e  s u p e r f i c i a i s .  O s  c e n á r i o s  d e  

s i m u l a ç ã o  c o n s i d e r a d o s ,  i n d i c a m  q u e  a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  p a r a  c o n s u m o  

h u m a n o  a  p a r t i r  d e  g r a n d e s  a l b u f e i r a s ,  c o m o  C a s t e l o  d o  B o d e ,  c u j a  

b a c i a  h i d r o g r á f i c a  f o i  e m  a n o s  r e c e n t e s  a f e c t a d a  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  

n ã o  d e v e r á  s e r  c o l o c a d a  e m  r i s c o  p e l a  a f l u ê n c i a  d e  c a r g a s  a d i c i o n a i s  d e  

n u t r i e n t e s ,  r e s u l t a n t e s  d a  o c o r r ê n c i a  d o s  r e f e r i d o s  f o g o s .  P o r  o u t r o  

l a d o ,  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p e r m i t i r a m  t a m b é m  c o n c l u i r  q u e  o s  f o g o s  

f l o r e s t a i s  p o d e m  m o d i f i c a r  o  r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  d a s  

b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  a f e c t a d a s ,  d i m i n u i n d o  a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o  

d o s  s o l o s ,  o  q u e  p o d e  d e t e r m i n a r  u m a  d i m i n u i ç ã o  d o  t e m p o  d e  

c o n c e n t r a ç ã o  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s ,  u m  a c r é s c i m o  d o  c a u d a l  d e  

p o n t a  d e  c h e i a  e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  u m  a u m e n t o  d o  v o l u m e  d e  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l .  
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A b s t r a c t  
 
T h e  p r e s e n t e d  w o r k  m a i n  o b j e c t i v e  i s  t h e  e v a l u a t i o n  o f  t h e  e f f e c t  o f  

f o r e s t  f i r e s  i n  s u r f a c e  r u n o f f  a n d  i n  t h e  q u a l i t y  o f  f r e s h w a t e r  s u p e r f i c i a l  

b o d i e s .  T h e  m e t h o d o l o g y  i n c l u d e s  t h e  a n a l y s i s  o f  h i s t o r i c a l  r e c o r d s  o f  

w a t e r  q u a l i t y  a n d  w a t e r  l e v e l s  o b t a i n e d  i n  w a t e r  q u a l i t y  a n d  g a u g e  

s t a t i o n s  l o c a t e d  i n  a r e a s  a f f e c t e d  b y  f o r e s t  f i r e s ,  a n d  a l s o  t h e  

m a t h e m a t i c a l  m o d e l i n g  o f  t h e  C a s t e l o  d o  B o d e  r e s e r v o i r  w a t e r  q u a l i t y .  

T h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  w i t h  t h e  w a t e r  q u a l i t y  d a t a  a n a l y s i s  s h o w  t h a t  

t h e r e  i s  n o  e v i d e n c e  o f  c a u s e - e f f e c t  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  f o r e s t  f i r e s  

a n d  p o t e n t i a l  c h a n g e s  i n  t h e  q u a l i t y  o f  s u r f a c e  f r e s h w a t e r  b o d i e s .  T h e  

s i m u l a t i o n  s c e n a r i o s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  w a t e r  q u a l i t y  f o r  h u m a n  

c o n s u m p t i o n  f r o m  l a r g e  d a m s ,  s u c h  a s  C a s t e l o  d o  B o d e ,  w h o s e  

w a t e r s h e d  w a s  a f f e c t e d  b y  f o r e s t  f i r e s ,  s h o u l d  n o t  b e  p u t  a t  r i s k  b y  t h e  

i n f l u x  o f  a d d i t i o n a l  l o a d s  o f  n u t r i e n t s .  I t  w a s  a l s o  c o n c l u d e d  t h a t  f o r e s t  

f i r e s  c o u l d  a f f e c t  t h e  s u r f a c e  r u n o f f  o f  t h e  r i v e r  w a t e r s h e d s ,  r e d u c i n g  

t h e  i n f i l t r a t i o n  c a p a c i t y  o f  s o i l s ,  w h i c h  c a n  d e t e r m i n e  a  d e c r e a s e  i n  t h e  

c o n c e n t r a t i o n  t i m e ,  a n d  a n  i n c r e a s e  o f  p e a k  f l o w ,  t h u s  i n c r e a s i n g  t h e  

v o l u m e  o f  r u n o f f .  
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S i m b o l o g i a  e  n o t a ç õ e s  
 
A  -  á r e a  s u p e r f i c a l ;  

A l  -  a l u m í n i o ;  

A r  -  a r s é n i o ;  

B  -  b o r o ;  

B a  -  b á r i o ;  

C  -  c a r b o n o ;  

C a  -  c á l c i o ;  

C d  -  c á d m i o ;  

C l  -  c l o r o ;  

C N  -  c i a n e t o ;  

C o  -  c o b a l t o ;  

C O 2  -  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o ;  

C O 3  -  b i c a r b o n a t o ;  

C r  -  c r ó m i o ;  

C s  -  c é s i o ;  

C u  -  c o b r e ;  

F e  -  f e r r o ;  

g  -  g r a m a ;  

h  -  h o r a ;  

h a  -  h e c t a r e ;  

H p a  -  h i d r o c a r b o n e t o  p o l i c í c l i c o  a r o m á t i c o ;  

I  -  i n t e n s i d a d e ;  

I  -  i o d o ;  

K  -  p o t á s s i o ;  

k g  -  q u i l o g r a m a ;  

k m  -  k i l ó m e t r o ;  

m  -  m e t r o ;  

M g  -  m a g n é s i o ;  

m g  -  m i l i g r a m a ;  

m m  -  m i l í m e t r o ;  
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M n  -  m a n g a n ê s ;  

M o  -  m a t é r i a  o r g â n i c a ;  

N  -  a z o t o ;  

N a  -  s ó d i o ;  

n g  -  n a n o g r a m a ;  

N H 4  -  a z o t o  a m o n i a c a l ;  

N i  -  n í q u e l ;  

N O 2  -  n i t r i t o ;  

N O 3  -  n i t r a t o ;  

P  -  f ó s f o r o ;  

P b  -  c h u m b o ;  

P M  -  p e r c e n t a g e m  d e  c i n z a s  r e l a t i v a  a o  p e s o  t o t a l  d e  m a t é r i a  q u e i m a d a ;  

P O 4  -  o r t o f o s f a t o ;  

p . p . m  -  p a r t e  p o r  m i l h ã o ;  

P u  –  p l u t ó n i o ;  

Q  -  q u a n t i d a d e ;  

R  -  í n d i c e  d e  e r o s ã o  h í d r i c a ;  

S  -  e n x o f r e ;  

S d t  -  s ó l i d o s  d i s s o l v i d o s  t o t a i s ;  

S e  -  s e l é n i o ;  

S O 4  -  s u l f a t o ;  

S r  -  e s t r ô n c i o ;  

t o n  -  t o n e l a d a ;  

V  -  v a n á d i o ;  

V p  p i n a s t e r  -  V o l u m e  d o  p o v o a m e n t o  d e  P i n u s  p i n a s t e r ;  

Z n  -  z i n c o .  

%  -  p e r c e n t a g e m .  

ρ  -  d e n s i d a d e ;  

 g  -  m i c r o g r a m a ;  

  - m i c r o ;  

º C  -  g r a u  C é l c i u s .  
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A b r e v i a t u r a s  
 
A P A  -  A g ê n c i a  P o r t u g u e s a  d o  A m b i e n t e ;  

A F N  -  A u t o r i d a d e  F l o r e s t a l  N a c i o n a l ;  

C B O  -  C a r ê n c i a  B i o q u í m i c a  d e  O x i g é n i o ;  

C Q O  -  C a r ê n c i a  Q u í m i c a  d e  O x i g é n i o ;  

C O D  -  C a r b o n o  O r g â n i c o  D i s s o l v i d o ;  

C C D R  -  C o m i s s ã o  d e  C o o r d e n a ç ã o  e  D e s e n v o l v i m e n t o  R e g i o n a l ;   

C P P E  -  C o m p a n h i a  P o r t u g u e s a  d e  P r o d u ç ã o  d e  E l e c t r i c i d a d e ;  

D C E A  -  D e p a r t a m e n t o  d e  C i ê n c i a s  e  E n g e n h a r i a  d o  A m b i e n t e ;  

D G F  -  D i r e c ç ã o  G e r a l  d a s  F l o r e s t a s ;  

E D P  -  E l e c t r i c i d a d e  d e  P o r t u g a l ;   

F C T  -  F a c u l d a d e  d e  C i ê n c i a s  e  T e c n o l o g i a ;  

I C N  -  I n s t i t u t o  d e  C o n s e r v a ç ã o  d a  N a t u r e z a ;  

I G P  -  I n s t i t u t o  G e o g r á f i c o  P o r t u g u ê s ;   

I S A  -  I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  A g r o n o m i a ;  

I N E T I  -  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  E n g e n h a r i a ,  T e c n o l o g i a  e  I n o v a ç ã o ;  

I N A G  -  I n s t i t u t o  d a  Á g u a ;  

L N E C  -  L a b o r a t ó r i o  N a c i o n a l  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l ;   

N P A  -  N í v e l  d e  P l e n o  A r m a z e n a m e n t o ;  

N M E  -  N í v e l  M í n i m o  d e  E x p l o r a ç ã o ;  

N M C  -  N í v e l  d e  M á x i m a  C h e i a ;  

R Q A  -  R e d e  d e  Q u a l i d a d e  d a  Á g u a ;  

S I G  -  S i s t e m a  d e  I n f o r m a ç ã o  G e o g r á f i c a ;   

S N I R H  -  S i s t e m a  N a c i o n a l  d e  I n f o r m a ç ã o  d e  R e c u r s o s  H í d r i c o s ;  

U N L  -  U n i v e r s i d a d e  N o v a  d e  L i s b o a .  
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F i g u r a  2 8 .  Á r e a  a r d i d a  n a  á r e a  d r e n a n t e  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  n o  

a n o  d e  2 0 0 3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 1  

F i g u r a  2 9 .  A l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d e  B o d e :  l o c a l i z a ç ã o  e  á r e a  d r e n a n t e  . . . . . . .  9 2  

F i g u r a  3 0 .  B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d e f i n i d a  p e l a  e s t a ç ã o  h i d r o m é t r i c a  d e  F á b r i c a  

d a  M a t r e n a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 4  

F i g u r a  3 1 .  C a r t a  d e  p r e c i p i t a ç ã o  d o  A t l a s  d o  A m b i e n t e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 5  

F i g u r a  3 2 .  C a r t a  d e  e s c o a m e n t o  d o  A t l a s  d o  A m b i e n t e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 6  

F i g u r a  3 3 .  P o l í g o n o s  d e  T h i e s s e n  u t i l i z a d o s  n a  d e t e r m i n a ç ã o  d a  p r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  p o n d e r a d a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 7  

F i g u r a  3 4 .  G r e l h a  c o n c e p t u a l  d o  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2 ,  a d a p t a d a  d e  S . A  

W e l l s . ,  2 0 0 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 0  

F i g u r a  3 5 .  R e p r e s e n t a ç ã o  e s q u e m á t i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e .  

S e g m e n t o s ,  r a m o s  e  t r i b u t á r i o s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 1  

F i g u r a  3 6 .  L o c a l i z a ç ã o  d a s  e s t a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 2  

F i g u r a  3 7 .  P o v o a m e n t o  f l o r e s t a l  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  

C a s t e l o  d o  B o d e  e  á r e a  a r d i d a  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3  ( C a r t o g r a f i a  

d a s  Á r e a s  Q u e i m a d a s ,  1 9 9 0 - 2 0 0 4 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 4  

F i g u r a  3 8 .  C a r t a  C o r i n e  2 0 0 0  –  B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  

B o d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 4  

F i g u r a  3 9 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  a z o t o  t o t a l  o b s e r v a d o  n a  e s t a ç ã o  d e  q u a l i d a d e  

d a  á g u a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  e  c o n c e n t r a ç ã o  d e  a z o t o  t o t a l  

e s t i m a d a  a t r a v é s  d o  s o m a t ó r i o  d a s  f r a c ç õ e s  o r g â n i c a  e  i n o r g â n i c a  

   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 8  

F i g u r a  4 0 .  C o r r e l a ç ã o  e n t r e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  e  d e  P -

P O 4 ,  o b t i d o s  n o  e s t u d o  r e a l i z a d o  p o r  A n d r e w  D .  T h o m a s  e t  a l .  

( 2 0 0 0 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 9  

F i g u r a  4 1 .  C o r r e l a ç ã o  e n t r e  o s  v a l o r e s  d a  c a r g a  d e  N - N O 3  e  o s  v a l o r e s  d a  

p r e c i p i t a ç ã o ,  o b t i d o s  n o  e s t u d o  r e a l i z a d o  p o r  A . J . D .  F e r r e i r a  e t  

a l . ,  2 0 0 5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 0  
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F i g u r a  4 2 .  E s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  s e l e c c i o n a d a s  i n i c i a l m e n t e  p a r a  a  

a v a l i a ç ã o  d o  p o t e n c i a l  e f e i t o  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o  r e g i m e  d e  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 7  

F i g u r a  4 3 .  E s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  e  m e t e o r o l ó g i c a s  c o n s i d e r a d a s  n a  a n á l i s e  

r e a l i z a d a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 8  

F i g u r a  4 4 .  C a r t a  d e  R i s c o  d e  O c o r r ê n c i a  d e  I n c ê n d i o s  F l o r e s t a i s  ( 2 0 0 6 - 2 0 0 8 )  

-  C a r t a  C o r i n e  2 0 0 0  -  C a r t a  d a  E r o s i v i d a d e  d a  P r e c i p i t a ç ã o  . . . . .  1 2 0  

F i g u r a  4 5 .  C o n c .  N H 4  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 6  

F i g u r a  4 6 .  C o n c .  N H 4  -  A L M E I R Ã O  ( 1 5 K / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 6  

F i g u r a  4 7 .  C o n c .  N H 4  -  M A L J O G A  ( 1 5 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 6  

F i g u r a  4 8 .  C o n c .  N H 4  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 6  

F i g u r a  4 9 .  C o n c .  N H 4  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 6  

F i g u r a  5 0 .  C o n c .  N H 4  -  O L E I R O S  ( 1 4 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 6  

F i g u r a  5 1 .  C o n c .  N H 4  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 7  

F i g u r a  5 2 .  C o n c .  N H 4  -  T R O V I S C A L  ( 1 4 J / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 7  

F i g u r a  5 3 .  C o n c .  N  k j e d a h l  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 7  

F i g u r a  5 4 .  C o n c .  N O 3  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 7  

F i g u r a  5 5 .  C o n c .  N O 3  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 7  

F i g u r a  5 6 .  C o n c .  N O 2  -  A L M E I R Ã O  ( 1 5 K / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 7  

F i g u r a  5 7 .  C o n c .  N O 2  -  M A L J O G A  ( 1 5 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 7  

F i g u r a  5 8 .  C o n c .  N O 2  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 8  

F i g u r a  5 9 .  C o n c .  N O 2  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 8  

F i g u r a  6 0 .  C o n c .  N O 2  -  O L E I R O S  ( 1 4 J / 0 2 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 8  

F i g u r a  6 1 .  C o n c .  N O 2  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 8  

F i g u r a  6 2 .  C o n c .  N O 2  -  T R O V I S C A L  ( 1 4 J / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 8  

F i g u r a  6 3 .  C o n c .  P _ t o t a l  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 8  

F i g u r a  6 4 .  C o n c .  P _ t o t a l  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 8  

F i g u r a  6 5 .  C o n c .  P _ t o t a l  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 9  

F i g u r a  6 6 .  C o n c .  P 2 O 5  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 9  

F i g u r a  6 7 .  C o n c .  P 2 O 5  -  A L M E I R Ã O  ( 1 5 K / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 9  

F i g u r a  6 8 .  C o n c .  P 2 O 5  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 9  

F i g u r a  6 9 .  C o n c .  C Q O  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 9  

F i g u r a  7 0 .  C o n c .  C Q O  -  A L M E I R Ã O  ( 1 5 K / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 9  

F i g u r a  7 1 .  C o n c .  C Q O  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 0  

F i g u r a  7 2 .  C o n c .  C B O 5  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 0  

F i g u r a  7 3 .  C o n c .  C B O 5  -  A L M E I R Ã O  ( 1 5 K / 0 1 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 0  
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F i g u r a  7 4 .  C o n c .  C B O 5  -  M A L J O G A  ( 1 5 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 0  

F i g u r a  7 5 .  C o n c .  C B O 5  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 0  

F i g u r a  7 6 .  C o n c .  C B O 5  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 0  

F i g u r a  7 7 .  C o n c .  C B O 5  -  O L E I R O S  ( 1 4 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 0  

F i g u r a  7 8 .  C o n c .  C B O 5  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 1  

F i g u r a  7 9 .  C o n c .  C B O 5  -  T R O V I S C A L  ( 1 4 J / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 1  

F i g u r a  8 0 .  C o n c .  O D  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 1  

F i g u r a  8 1 .  C o n c .  O D  -  A L M E I R Ã O  ( 1 5 K / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 1  

F i g u r a  8 2 .  C o n c .  O D  -  M A L J O G A  ( 1 5 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 1  

F i g u r a  8 3 .  C o n c .  O D  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 1  

F i g u r a  8 4 .  C o n c .  O D  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 2  

F i g u r a  8 5 .  C o n c .  S S T  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 2  

F i g u r a  8 6 .  C o n c .  S S T  -  A L M E I R Ã O  ( 1 5 K / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 2  

F i g u r a  8 7 .  C o n c .  S S T  -  M A L J O G A  ( 1 5 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 2  

F i g u r a  8 8 .  C o n c .  S S T  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 2  

F i g u r a  8 9 .  C o n c .  S S T  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 2  

F i g u r a  9 0 .  C o n c .  S S T  -  O L E I R O S  ( 1 4 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 2  

F i g u r a  9 1 .  C o n c .  S S T  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  

F i g u r a  9 2 .  C o n c .  S S T  -  T R O V I S C A L  ( 1 4 J / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  

F i g u r a  9 3 .  T e m p e r a t u r a  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  

F i g u r a  9 4 .  T e m p e r a t u r a  -  A L M E I R Ã O  ( 1 5 K / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  

F i g u r a  9 5 .  T e m p e r a t u r a  -  M A L J O G A  ( 1 5 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  

F i g u r a  9 6 .  T e m p e r a t u r a  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  

F i g u r a  9 7 .  C o n c .  T e m p e r a t u r a  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  

F i g u r a  9 8 .  C o n c .  T e m p e r a t u r a  -  O L E I R O S  ( 1 4 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  

F i g u r a  9 9 .  C o n c .  T e m p e r a t u r a  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 4  

F i g u r a  1 0 0 .  C o n c .  T e m p e r a t u r a  -  T R O V I S C A L  ( 1 4 J / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 4  

F i g u r a  1 0 1 .  p H  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 4  

F i g u r a  1 0 2 .  p H  -  A L M E I R Ã O  ( 1 5 K / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 4  
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F i g u r a  3 4 6 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 9  

F i g u r a  3 4 7 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 9  

F i g u r a  3 4 8 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 0  

F i g u r a  3 4 9 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 0  

F i g u r a  3 5 0 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 0  

F i g u r a  3 5 1 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . .  1 9 0  

F i g u r a  3 5 2 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . .  1 9 0  

F i g u r a  3 5 3 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o / C e n á r i o  4 . . . . . .  1 9 0  

F i g u r a  3 5 4 .  S é r i e  t e m p o r a l  d e  v a l o r e s  d e  C l o r o f i l a - a  –  r i o  Z ê z e r e  . . . . . . . . . . . . .  1 9 1  



xxv 
 

F i g u r a  3 5 5 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 1  

F i g u r a  3 5 6 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . .  1 9 1  

F i g u r a  3 5 7 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 1  

F i g u r a  3 5 8 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 1  

F i g u r a  3 5 9 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . .  1 9 2  

F i g u r a  3 6 0 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . .  1 9 2  

F i g u r a  3 6 1 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . .  1 9 2  

F i g u r a  3 6 2 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . .  1 9 2  

F i g u r a  3 6 3 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  4  . . . . .  1 9 2  

F i g u r a  3 6 4 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o / C e n á r i o  4  . .  1 9 2  

F i g u r a  3 6 5 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 3  

F i g u r a  3 6 6 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 3  

F i g u r a  3 6 7 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 3  

F i g u r a  3 6 8 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 3  

F i g u r a  3 6 9 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 3  

F i g u r a  3 7 0 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 3  

F i g u r a  3 7 1 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 4  

F i g u r a  3 7 2 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 4  

F i g u r a  3 7 3 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . .  1 9 4  

F i g u r a  3 7 4 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o / C e n á r i o  4  . . . . . . . .  1 9 4  

F i g u r a  3 7 5 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 4  

F i g u r a  3 7 6 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 4  

F i g u r a  3 7 7 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 5  

F i g u r a  3 7 8 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 5  

F i g u r a  3 7 9 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 5  

F i g u r a  3 8 0 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 5  

F i g u r a  3 8 1 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 5  

F i g u r a  3 8 2 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 5  

F i g u r a  3 8 3 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . .  1 9 6  

F i g u r a  3 8 4 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . .  1 9 6  

F i g u r a  3 8 5 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 6  

F i g u r a  3 8 6 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 6  

F i g u r a  3 8 7 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 7  

F i g u r a  3 8 8 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 7  
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F i g u r a  3 8 9 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 7  

F i g u r a  3 9 0 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 7  

F i g u r a  3 9 1 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  5 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 7  

F i g u r a  3 9 2 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . .  1 9 7  

F i g u r a  3 9 3 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . .  1 9 8  

F i g u r a  3 9 4 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o / C e n á r i o  5  . . . . .  1 9 8  

F i g u r a  3 9 5 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 8  

F i g u r a  3 9 6 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 8  

F i g u r a  3 9 7 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 8  

F i g u r a  3 9 8 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 8  

F i g u r a  3 9 9 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 9  

F i g u r a  4 0 0 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 9  

F i g u r a  4 0 1 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 9  

F i g u r a  4 0 2 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . .  1 9 9  

F i g u r a  4 0 3 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . .  1 9 9  

F i g u r a  4 0 4 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o / C e n á r i o  5 . . . . . .  1 9 9  

F i g u r a  4 0 5 .  S é r i e  t e m p o r a l  d e  v a l o r e s  d e  C l o r o f i l a - a  –  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  5  . . .  

   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 0  

F i g u r a  4 0 6 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 0  

F i g u r a  4 0 7 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . .  2 0 0  

F i g u r a  4 0 8 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 0  

F i g u r a  4 0 9 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . .  2 0 0  

F i g u r a  4 1 0 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . .  2 0 1  

F i g u r a  4 1 1 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . .  2 0 1  

F i g u r a  4 1 2 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . .  2 0 1  

F i g u r a  4 1 3 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . .  2 0 1  

F i g u r a  4 1 4 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  5  . . . . .  2 0 1  

F i g u r a  4 1 5 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o / C e n á r i o  5  . .  2 0 1  

F i g u r a  4 1 6 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 2  

F i g u r a  4 1 7 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 2  

F i g u r a  4 1 8 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 2  

F i g u r a  4 1 9 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 2  

F i g u r a  4 2 0 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 2  

F i g u r a  4 2 1 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 2  

F i g u r a  4 2 2 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 3  



xxvii 
 

F i g u r a  4 2 3 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 3  

F i g u r a  4 2 4 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . .  2 0 3  

F i g u r a  4 2 5 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o / C e n á r i o  5  . . . . . . . .  2 0 3  

F i g u r a  4 2 6 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 3  

F i g u r a  4 2 7 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 3  

F i g u r a  4 2 8 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 4  

F i g u r a  4 2 9 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 4  

F i g u r a  4 3 0 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 4  

F i g u r a  4 3 1 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 4  

F i g u r a  4 3 2 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 4  

F i g u r a  4 3 3 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 4  

F i g u r a  4 3 4 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . .  2 0 5  

F i g u r a  4 3 5 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . .  2 0 5  

F i g u r a  4 3 6 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 6  
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1 - Introdução 

A  p r e s e n t e  d i s s e r t a ç ã o  f o i  p r e p a r a d a  n o  â m b i t o  d o  p r o t o c o l o  

n º  2 0 0 7 / 0 0 9 / I N A G ,  c e l e b r a d o  e n t r e  o  I n s t i t u t o  d a  Á g u a  ( I N A G )  e  o  

D e p a r t a m e n t o  d e  C i ê n c i a s  e  E n g e n h a r i a  d o  A m b i e n t e  d a  F a c u l d a d e  d e  

C i ê n c i a s  e  T e c n o l o g i a  d a  U n i v e r s i d a d e  N o v a  d e  L i s b o a  ( D C E A / F C T / U N L ) ,  

r e l a t i v o  à  c o l a b o r a ç ã o  t é c n i c o - c i e n t í f i c a ,  d e s e n v o l v i d a  c o m  o  o b j e c t i v o ,  

e n t r e  o u t r o s ,  d e  a v a l i a r  o  e f e i t o  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o  r e g i m e  d e  

e s c o a m e n t o  e  n a  q u a l i d a d e  d e  m a s s a s  d e  á g u a  d o c e  s u p e r f i c i a i s .   

A  m e t o d o l o g i a  c o n s i d e r a d a  i n i c i a l m e n t e  b a s e a v a - s e ,  n o  e s s e n c i a l ,  n a  

a n á l i s e  d e  r e g i s t o s  h i s t ó r i c o s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  i n e r e n t e s  a  d i f e r e n t e s  

e s t a ç õ e s  d e  m o n i t o r i z a ç ã o  d a  R e d e  d e  Q u a l i d a d e  d a  Á g u a  ( R Q A ) ,  

d i s p o n i b i l i z a d o s  a t r a v é s  d o  S i s t e m a  N a c i o n a l  d e  I n f o r m a ç ã o  d e  R e c u r s o s  

H í d r i c o s  ( S N I R H ) ,  c o r r e s p o n d e n t e s  a  á r e a s  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  

T e j o  q u e ,  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  f o r a m  p a r t i c u l a r m e n t e  a f e c t a d a s  p o r  

f o g o s  f l o r e s t a i s .  

P o s t e r i o r m e n t e ,  a  a n á l i s e  d o s  d a d o s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  d o s  n í v e i s  

h i d r o m é t r i c o s  c o r r e s p o n d e n t e s  a  l i n h a s  d e  á g u a  l o c a l i z a d a s  n a  á r e a  d e  

e s t u d o  e  a  r e v i s ã o  b i b l i o g r á f i c a  r e a l i z a d a ,  c o n d u z i r a m  a o  d e s e n v o l v i m e n t o  

d e  a l g u n s  c o m p l e m e n t o s  m e t o d o l ó g i c o s ,  q u e  p e r m i t i r a m  d e f i n i r  c i n c o  

a b o r d a g e n s  d i s t i n t a s ,  e m  s e g u i d a  r e f e r i d a s :  

1 )  C o m  o  o b j e c t i v o  d e  s e  e n c o n t r a r e m  e v i d ê n c i a s  d e  e f e i t o s  d o s  f o g o s  

f l o r e s t a i s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  a n a l i s a r a m - s e  o s  v a l o r e s  d o s  r e g i s t o s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  2 8  p a r â m e t r o s  d e s c r i t o r e s  d e s s a  q u a l i d a d e ,  o b t i d o s  e n t r e  

o s  a n o s  d e  1 9 9 4  e  d e  2 0 0 6 ,  r e l a t i v o s  a  d e z  e s t a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  d a  

á g u a  e  d i s p o n i b i l i z a d o s  a t r a v é s  d o  S N I R H  ( S i s t e m a  N a c i o n a l  d e  

I n f o r m a ç ã o  d e  R e c u r s o s  H í d r i c o s ) ,  l o c a l i z a d a s  n a  á r e a  d e  e s t u d o .  

2 )  D e f i n i u - s e  t a m b é m  u m a  m e t o d o l o g i a  c o m  o  o b j e c t i v o  d e  s e  e n c o n t r a r e m  

e v e n t u a i s  s o b r e p o s i ç õ e s  d o s  l o c a i s  d e  a m o s t r a g e m ,  d e  t o d a s  a s  e s t a ç õ e s  

d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  l o c a l i z a d a s  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o ,  e m  

q u e  f o r a m  o b s e r v a d o s  o s  v a l o r e s  a n u a i s  m a i s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  

d e  N _ t o t a l ,  N O 3 ,  P _ t o t a l ,  P O 4 ,  e  N H 4 ,  e n t r e  o s  a n o s  d e  2 0 0 0  e  d e  2 0 0 6 ,  

c o m  a s  á r e a s  a r d i d a s  a n u a l m e n t e  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o .  

3 )  A v a l i o u - s e  i g u a l m e n t e  o  p o t e n c i a l  e f e i t o  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  

o c o r r e r a m  n o  a n o  d e  2 0 0 3  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o m i n a d a  p e l a  b a r r a g e m  

d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  s o b r e  a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  c o r r e s p o n d e n t e  

a l b u f e i r a ,  e m  f u n ç ã o  d a  a f l u ê n c i a  à  m e s m a  d e  c a r g a s  p o l u e n t e s  d e  a z o t o  

( N ) ,  s o b  a  f o r m a  d e  n i t r a t o s  ( N - N O 3 )  e  d e  a z o t o  a m o n i a c a l  ( N H 4 ) ,  e  d e  

f ó s f o r o  ( P ) ,  s o b  a  f o r m a  d e  o r t o f o s f a t o s  ( P - P O 4 ) ,  t e n d o  p a r a  e s s e  e f e i t o  

s i d o  c o n s i d e r a d o s  d i f e r e n t e s  c e n á r i o s ,  q u e  f o r a m  s i m u l a d o s  c o m  o  m o d e l o  

C E - Q U A L - W 2 .  
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4 )  C o m  o  o b j e c t i v o  d e  s e  a v a l i a r  o  e f e i t o  q u e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  p o d e m  

t e r  n o  r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  s e l e c c i o n a r a m - s e  3 9  e s t a ç õ e s  

h i d r o m é t r i c a s  l o c a l i z a d a s  e m  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  e m  q u e  d e f l a g r a r a m  

f o g o s  f l o r e s t a i s  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  e m  P o r t u g a l  c o n t i n e n t a l .  A  

s o b r e p o s i ç ã o  d o s  v a l o r e s  d o s  n í v e i s  h i d r o m é t r i c o s  c o m  o s  r e g i s t o s  d e  

p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a ,  p e r m i t i u  a v a l i a r  s e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  a l t e r a m  o  

i n t e r v a l o  d e  t e m p o  e x i s t e n t e  e n t r e  u m  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  e  a  

c o n s e q u e n t e  r e a c ç ã o  d o  n í v e l  h i d r o m é t r i c o  n a s  l i n h a s  d e  á g u a .  

5 )  C o n s i d e r a n d o  a  c a r t a  d e  R i s c o  d e  O c o r r ê n c i a  d e  I n c ê n d i o s  F l o r e s t a i s  

( 2 0 0 6 - 2 0 0 8 )  ( I n s t i t u t o  G e o g r á f i c o  P o r t u g u ê s ) ,  a  c a r t a  C o r i n e  2 0 0 0  

( A g ê n c i a  P o r t u g u e s a  d o  A m b i e n t e )  e  a  c a r t a  d a  E r o s i v i d a d e  d a  

P r e c i p i t a ç ã o  ( I N A G ) ,  i d e n t i f i c a r a m - s e  a s  a l b u f e i r a s  l o c a l i z a d a s  e m  

t e r r i t ó r i o  n a c i o n a l  q u e  t e r ã o  m a i o r  p r o b a b i l i d a d e  d e  s e r e m  a f e c t a d a s  p e l a  

a f l u ê n c i a  d e  c a r g a s  p o l u e n t e s  g e r a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s .  

A  a p l i c a ç ã o  d a  a b o r d a g e m  m e t o d o l ó g i c a  d e f i n i d a  e  a t r á s  d e s c r i t a ,  

p e r m i t i u  a  p r o s s e c u ç ã o  d o  p r i n c i p a l  o b j e c t i v o  d o  t r a b a l h o  d e s e n v o l v i d o ,  

q u e  c o r r e s p o n d e  à  a v a l i a ç ã o  d o  p o t e n c i a l  e f e i t o  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o  

r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  e  n a  q u a l i d a d e  d e  m a s s a s  d e  á g u a  d o c e  

s u p e r f i c i a i s .  

O  p r e s e n t e  d o c u m e n t o  é  c o n s t i t u í d o  p o r  c i n c o  d i f e r e n t e s  c a p í t u l o s ,  a  

s a b e r :  a  p r e s e n t e  i n t r o d u ç ã o ;  e n q u a d r a m e n t o ,  n o  q u a l  s e  p r o c e d e  a  u m a  

d e s c r i ç ã o  d o  p r o b l e m a  e m  a n á l i s e ;  r e v i s ã o  b i b l i o g r á f i c a ,  o n d e  s e  r e a l i z a  a  

r e v i s ã o  d o  e s t a d o  a c t u a l  d o s  c o n h e c i m e n t o s  e  d a s  a p l i c a ç õ e s ;  o b t e n ç ã o  

a n á l i s e  e  d i s c u s s ã o  d e  r e s u l t a d o s ;  e  c o n c l u s õ e s .  
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2 - Enquadramento 

O  f o g o  t e m  s i d o  a o  l o n g o  d o  t e m p o  u m  f a c t o r  n a t u r a l  d e t e r m i n a n t e  n a  

d i v e r s i f i c a ç ã o  d a s  e s p é c i e s  v e g e t a i s  e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  n o  a u m e n t o  d a  

r e s i l i ê n c i a  d o s  e c o s s i s t e m a s .  

N a s  ú l t i m a s  d é c a d a s  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  a u m e n t a r a m  c o n s i d e r a v e l m e n t e  

n a  r e g i ã o  m e d i t e r r â n e a ,  n ã o  s ó  n o  s e u  n ú m e r o  m a s  t a m b é m  n a  s u a  

f r e q u ê n c i a ,  o  q u e  p o d e  p r o v o c a r  a  r e d u ç ã o  d o  t e m p o  d e  r e c u p e r a ç ã o  d a s  

á r e a s  a r d i d a s ,  d e t e r m i n a n d o  a l t e r a ç õ e s  i m p o r t a n t e s  s o b r e  o  c o b e r t o  

v e g e t a l ,  m o d i f i c a n d o  e  d e g r a d a n d o  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e s t e s  e c o s s i s t e m a s  

( G o n z á l e z  e t  a l . ,  2 0 0 6 ) .  

A s  f l o r e s t a s  t í p i c a s  d a s  r e g i õ e s  m e d i t e r r â n e a s ,  s ã o  c o m p o s t a s  p o r  m a t o s  

b a i x o s  e  p o v o a m e n t o s  p o u c o  d e n s o s  d e  e s p é c i e s  a d a p t a d a s  a o  c l i m a  

m e d i t e r r â n e o  ( s e c u r a  e s t i v a l  e  p r e c i p i t a ç ã o  m o d e r a d a ,  c o n c e n t r a d a  n o  

I n v e r n o ) ,  e  a  c i c l o s  d e  f o g o  d e  1 5  a  2 5  a n o s .  ( C h a n d l e r  e t  a l . ,  1 9 8 3 ) .  

A s  r e g i õ e s  m e d i t e r r â n e a s  h ú m i d a s  s ã o  c a r a c t e r i z a d a s  p o r  e c o s s i s t e m a s  

c o m  e l e v a d a  d e n s i d a d e  d e  c o b e r t u r a  v e g e t a l ,  q u e  p e r m i t e m  a  r á p i d a  

p r o p a g a ç ã o  d o  f o g o  ( F e r r e i r a  e t  a l . ,  2 0 0 5 ) .  O  p r o c e s s o  d e  s e l e c ç ã o  

n a t u r a l  p r o m o v e u  a s  e s p é c i e s  m a i s  r e s i s t e n t e s  e  o r i g i n o u  n a s  z o n a s  

m e d i t e r r â n e a s  a m b i e n t e s  p i r o f í t i c o s ,  c o n s t i t u í d o s  p o r  p l a n t a s  q u e  

d e s e n v o l v e r a m  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  m a i o r  i n f l a m a b i l i d a d e ,  q u e  e m  c o n j u n t o  

c o m  a  p r o f u n d a  a r t i f i c i a l i z a ç ã o  d a  f l o r e s t a ,  d e t e r m i n a d a  p e l a  e x p a n s ã o  d o  

P i n u s  p i n a s t e r  ( P i n h e i r o  b r a v o )  e  o  r e c e n t e  a c r é s c i m o  d e  á r e a  o c u p a d a  

c o m  E u c a l y p t o s  g l o b u l u s  ( E u c a l i p t o ) ,  c o n t r i b u e m  p a r a  e x p l i c a r  a  d i m e n s ã o  

a c t u a l  d o s  i n c ê n d i o s  f l o r e s t a i s .  

A p ó s  a s  g l a c i a ç õ e s  d o  p e r í o d o  Q u a t e r n á r i o ,  o  c o b e r t o  v e g e t a l  d e  P o r t u g a l  

c o n t i n e n t a l  e r a ,  n a  s u a  g e n e r a l i d a d e ,  c o n s t i t u í d o  p o r  á r v o r e s  d o  g é n e r o  

Q u e r c u s  e  P i n u s .  P o s t e r i o r m e n t e ,  a  a g r i c u l t u r a  e  o  p a s t o r e i o  p r o m o v e r a m  

o  d e s a p a r e c i m e n t o  d e s t a  f l o r e s t a ,  a t r a v é s  d o  f o g o  e  d o  a b a t e  d e  á r v o r e s  

q u e  s e  a c e n t u o u  d u r a n t e  a  I d a d e  M é d i a .  

N o s  ú l t i m o s  d o i s  s é c u l o s  r e a l i z a r a m - s e  v á r i a s  t e n t a t i v a s  p a r a  i n v e r t e r  

e s t a  s i t u a ç ã o ,  a t r a v é s  d e  m e d i d a s  g o v e r n a m e n t a i s  q u e  i n c l u í r a m  d i v e r s a s  

i n i c i a t i v a s  d e  a r b o r i z a ç ã o ,  t a i s  c o m o  a  f l o r e s t a ç ã o  i n t e n s i v a  c o m  p i n h e i r o  

b r a v o  d u r a n t e  o  E s t a d o  N o v o  ( S i l v e i r a ,  2 0 0 8 ) .  

D e  a c o r d o  c o m  F e r n a n d e s  e t  a l .  ( 2 0 0 2 ) ,  a s  a l t e r a ç õ e s  p r o f u n d a s  n o  

s i s t e m a  a g r o - f l o r e s t a l  d a s  z o n a s  r u r a i s ,  o c o r r i d a s  e m  P o r t u g a l ,  p e l a  

a r b o r i z a ç ã o  d e  á r e a s  d e  m o n t a n h a  c o m  p i n h e i r o  b r a v o ,  m o t i v a r a m  a  

e x c l u s ã o  d o  f o g o  e  g r a n d e  r e d u ç ã o  d o  p a s t o r e i o ,  q u e  l e v a r a m  à  

a c u m u l a ç ã o  d e s m e s u r a d a  d e  b i o m a s s a ,  c r i a n d o  c o n d i ç õ e s  p a r a  a g r a v a r  a  

i n t e n s i d a d e  e  f r e q u ê n c i a  d o s  i n c ê n d i o s  f l o r e s t a i s .  



AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 

4 
 

A  e x p l o r a ç ã o  i n t e n s i v a ,  d e s d e  o  s é c u l o  X I X ,  d o  e u c a l i p t o ,  é  o u t r o  e x e m p l o  

d e  p r á t i c a s  s i l v í c o l a s  q u e  c o n t r i b u í r a m  p a r a  a  d e g r a d a ç ã o  d a  f l o r e s t a ,  

e m p o b r e c e n d o  o  s o l o ,  a  f l o r a  v a s c u l a r  e  a  b i o d i v e r s i d a d e  e m  g e r a l .  

O  e u c a l i p t o ,  c o m o  e s p é c i e  e x ó t i c a ,  d e g r a d a  o  s o l o  c o n s u m i n d o  d e m a s i a d a  

á g u a  e  e s g o t a n d o  o s  n u t r i e n t e s  e x i s t e n t e s .  A  m o n o c u l t u r a  d e s t a  e s p é c i e  

i n d u z  a  f o r m a ç ã o  d e  p o v o a m e n t o s  d e  r e d u z i d a  b i o d i v e r s i d a d e ,  c o m  t o d a s  

a s  c o n s e q u ê n c i a s  q u e  i s s o  a c a r r e t a  p a r a  o  e q u i l í b r i o  n u m  e s p a ç o  

f l o r e s t a l .  

D e  a c o r d o  c o m  P a u s a s  &  V a l l e j o  ( 1 9 9 9 ) ,  o  a u m e n t o  d o  n ú m e r o  d e  f o g o s  e  

d a  á r e a  a r d i d a  n o s  e c o s s i s t e m a s  m e d i t e r r â n e o s  r e s u l t a  d a s  a l t e r a ç õ e s  n o s  

u s o s  d a  t e r r a  ( o  d e s p o v o a m e n t o  d a s  z o n a s  r u r a i s  t e m  a u m e n t a d o ,  

p r o m o v e n d o  a  a c u m u l a ç ã o  d e  b i o m a s s a )  e  d o  a q u e c i m e n t o  g l o b a l ,  q u e  

s e g u n d o  e s t e s  a u t o r e s  t e m  d i m i n u í d o  a  h u m i d a d e  d o  m a t e r i a l  c o m b u s t í v e l ,  

a u m e n t a d o  a s s i m  o  r i s c o  d e  i n c ê n d i o .  

A c t u a l m e n t e ,  d i f e r e n t e s  e s t u d o s  i n d i c a m  q u e  a  t e n d ê n c i a  d o s  f o g o s  n a  

r e g i ã o  m e d i t e r r â n e a  c o n d u z  a  u m a  d i m i n u i ç ã o  d a  á r e a  a r d i d a  m a s  a  u m  

a u m e n t o  d o  n ú m e r o  d e  f o g o s  ( C o m i s s ã o  E u r o p e i a  2 0 0 2 ,  i n  G o n z á l e z  e t  a l . ,  

2 0 0 6 ) .  

N o s  ú l t i m o s  a n o s ,  e m  P o r t u g a l  c o n t i n e n t a l ,  v e r i f i c o u - s e  u m  a u m e n t o  

c o n s i d e r á v e l  d a  á r e a  a r d i d a ,  d e s t a c a n d o - s e  o  a n o  d e  2 0 0 3  ( F i g u r a  1 ) ,  e m  

q u e  a r d e r a m  4 2 5  7 1 6  h a ,  d i s t r i b u í d o s  p o r  2 6  0 0 0  f o g o s ,  d o s  q u a i s  1 7 5  

f o r a m  r e s p o n s á v e i s  p o r  9 3 %  d a  á r e a  t o t a l  a r d i d a ,  e  o  a n o  d e  2 0 0 5  e m  q u e  

a r d e r a m  3 3 6  4 9 7  h a  ( D G R F ,  2 0 0 3  &  D G R F ,  2 0 0 5 ) .  

 

F i g u r a  1 .  Á r e a  a n u a l  a r d i d a  e m  P o r t u g a l  c o n t i n e n t a l  ( 1 9 9 0 - 2 0 0 7 )  

P a r a  o s  a n o s  d e  2 0 0 6 ,  2 0 0 7  e  2 0 0 8 ,  o b s e r v o u - s e  u m a  d i m i n u i ç ã o  

s u b s t a n c i a l  d a  á r e a  a r d i d a .  N o  a n o  d e  2 0 0 6  a r d e r a m  7 5  5 1 0  h a ,  n o  a n o  d e  

2 0 0 7 ,  3 1  4 5 0  h a  e  a t é  3 0  d e  S e t e m b r o  d e  2 0 0 8 ,  a  A u t o r i d a d e  F l o r e s t a l  

N a c i o n a l  ( A F N ) ,  r e g i s t o u  1 2  8 6 1  h a  d e  á r e a  a r d i d a .   

D e  a c o r d o  c o m  o  R e l a t ó r i o  P r o v i s ó r i o  d e  I n c ê n d i o s  F l o r e s t a i s ,  r e l a t i v o  a o  

a n o  d e  2 0 0 8  ( A F N ,  2 0 0 8 ) ,  a  s e n s i b i l i z a ç ã o  j u n t o  d a s  p o p u l a ç õ e s  e  o s  
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e s f o r ç o s  d e  v i g i l â n c i a ,  t ê m  c o n t r i b u í d o  p a r a  u m a  r e d u ç ã o  n o  n ú m e r o  d e  

o c o r r ê n c i a s .  D e  i g u a l  f o r m a ,  r e l a t i v a m e n t e  à s  á r e a s  a r d i d a s ,  a s  a c ç õ e s  d e  

p r e v e n ç ã o  e s t r u t u r a l  e  u m  c o m b a t e  m a i s  i n c i s i v o  p e r m i t i r a m  r e d u z i r  a  

e x t e n s ã o  d a  s u p e r f í c i e  q u e i m a d a .  

A d i c i o n a l m e n t e ,  o s  a n o s  d e  2 0 0 6 ,  2 0 0 7  e  2 0 0 8  f o r a m  a n o s  h ú m i d o s ,  o  q u e  

a s s o c i a d o  a o  f a c t o  d e  n o s  a n o s  s e c o s  d e  2 0 0 3  e  d e  2 0 0 5  t e r e m  a r d i d o  

7 6 2  2 1 3  h a ,  p o d e r á  i g u a l m e n t e  t e r  c o n t r i b u í d o  p a r a  a  d i m i n u i ç ã o  d a  á r e a  

a r d i d a  n o s  ú l t i m o s  a n o s .  

A c t u a l m e n t e ,  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  e m  P o r t u g a l  c o n t i n e n t a l  s ã o  u m  m o t i v o  

d e  p r e o c u p a ç ã o ,  n ã o  s ó  p e l a  d e g r a d a ç ã o  d o s  e c o s s i s t e m a s  f l o r e s t a i s ,  

d e s t a c a n d o - s e  a  r e d u ç ã o  d o  n ú m e r o  d e  á r v o r e s  d e  e s p é c i e s  a u t ó c t o n e s  

c o m o  o  Q u e r c u s  s u b e r  ( s o b r e i r o ) ,  C a s t a n e a  s a t i v a  ( c a s t a n h e i r o ) ,  e n t r e  

o u t r a s ,  m a s  t a m b é m  p e l o  s e u  p o t e n c i a l  e f e i t o  n e g a t i v o  n a  q u a l i d a d e  d a s  

m a s s a s  d e  á g u a  d o c e  s u p e r f i c i a l .  

A s  c o n s e q u ê n c i a s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  a s s u m e m  

u m a  i m p o r t â n c i a  a c r e s c i d a  q u a n d o  s e  p r e v ê e m  g r a n d e s  a l t e r a ç õ e s  n a  s u a  

f r e q u ê n c i a  e  i n t e n s i d a d e ,  c o m o  r e s u l t a d o  d o  a q u e c i m e n t o  g l o b a l  ( P h i l i b e r t  

e t  a l . ,  2 0 0 3 ) .  

C o m  e f e i t o ,  d e s d e  o  i n í c i o  d o  s é c u l o  X I X  a  t e m p e r a t u r a  m é d i a  d a  

s u p e r f í c i e  d a  T e r r a  a u m e n t o u  q u a s e  1 º C .  A s  r e c e n t e s  s i m u l a ç õ e s  

c l i m á t i c a s  r e a l i z a d a s  p e l o  I n s t i t u t o  d e  M e t e o r o l o g i a  M a x - P l a n c k ,  s u g e r e m  

q u e  a  t e m p e r a t u r a  m é d i a  a n u a l  p o d e r á  a u m e n t a r  2 . 5 º C  a  4 º C  a t é  a o  f i n a l  

d o  s é c u l o  X X I  s e  a s  e m i s s õ e s  d e  C O 2  e  d o s  r e s t a n t e s  g a s e s  d e  e s t u f a  

m a n t i v e r e m  a  a c t u a l  t e n d ê n c i a  d e  c r e s c i m e n t o  ( M a x - P l a n c k - I n s t i t u t e  f o r  

M e t e o r o l o g y ,  2 0 0 6 ) .  

D e  u m a  f o r m a  g e r a l ,  p a r a  t o d o s  o s  c e n á r i o s  d e  a l t e r a ç õ e s  c l i m á t i c a s  p a r a  

o s  p r ó x i m o s  1 0 0  a n o s ,  s ã o  p r o j e c t a d o s  a u m e n t o s  d a  p r e c i p i t a ç ã o  m é d i a  

a n u a l  n o  N o r t e  d a  E u r o p a  e  a  s u a  d i m i n u i ç ã o  n o  S u l  d a  E u r o p a  

( I n t e r g o v e r n a m e n t a l  P a n e l  o n  C l i m a t e  C h a n g e ,  2 0 0 8 ) .  

R ä i s ä n e n  e t  a l .  ( 2 0 0 4 ) ,  p r e v ê m  q u e  a  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e  n o  V e r ã o  

d e v e r á  d e c r e s c e r  s u b s t a n c i a l m e n t e  ( e m  a l g u m a s  á r e a s  v e r i f i c a r - s e - á  u m a  

d i m i n u i ç ã o  d e  7 0 % ) ,  n o  S u l  e  n o  C e n t r o  d a  E u r o p a .  

G i o r g i  e t  a l .  ( 2 0 0 4 ) ,  c o n c l u e m  q u e  s e  v e r i f i c a r á  u m a  r e d u ç ã o  g e n e r a l i z a d a  

( 3 0 % - 4 5 % ) ,  d a  p r e c i p i t a ç ã o  n a  b a c i a  d o  M e d i t e r r â n e o  e  n o  O e s t e  e  S u l  d a  

E u r o p a .  

S e  d e  f a c t o ,  a t é  a o  f i n a l  s é c u l o  X X I ,  o c o r r e r  u m  a u m e n t o  d a  t e m p e r a t u r a  

m é d i a  a n u a l  e  u m a  d i m i n u i ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  p r e c i p i t a ç ã o  n o s  p e r í o d o s  

m a i s  q u e n t e s  d o  a n o ,  e n t ã o  a  f r e q u ê n c i a  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  p o d e r á  

a u m e n t a r ,  a g r a v a n d o  a i n d a  m a i s  o s  p o t e n c i a i s  e f e i t o s  q u e  a s  a l t e r a ç õ e s  

c l i m á t i c a s  p o d e r ã o  t e r  n o s  e c o s s i s t e m a s  t e r r e s t r e s  e  a q u á t i c o s .  



AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 

6 
 

D u r a n t e  a  d e f l a g r a ç ã o  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l ,  o  s o l o  e  a  a t m o s f e r a ,  a p ó s  

d i v e r s o s  t i p o s  d e  a l t e r a ç õ e s  f í s i c a s  e  q u í m i c a s  n a  s u a  c o n s t i t u i ç ã o ,  

c o m p o r t a m - s e  c o m o  r e s e r v a t ó r i o s  d e  e l e m e n t o s  e  d e  c o m p o s t o s  q u í m i c o s ,  

q u e  p o s t e r i o r m e n t e  p o d e r ã o  p o l u i r  a s  m a s s a s  d e  á g u a .   

O  a u m e n t o  d a  q u a n t i d a d e  d e  n u t r i e n t e s  e  d e  o u t r o s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  n o  

s o l o ,  e  a s  a l t e r a ç õ e s  d o s  p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c o s  d e p e n d e n t e s  d a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  e  q u í m i c a s  d o  m e s m o ,  c o m o  o  i n c r e m e n t o  d e  

s u s c e p t i b i l i d a d e  a o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s ,  s ã o  o s  p r i n c i p a i s  f a c t o r e s  

r e s p o n s á v e i s  p o r  p o t e n c i a i s  a l t e r a ç õ e s  d a  q u a l i d a d e  d a s  m a s s a s  d e  á g u a .  

A  d i f u s ã o  e  d i s s o l u ç ã o  d e  f u m o  e  d e  c i n z a s  d i r e c t a m e n t e  n a s  m a s s a s  d e  

á g u a ,  o u  a t r a v é s  d a  s u a  d i s s o l u ç ã o  n a  p r e c i p i t a ç ã o ,  p o d e m  t a m b é m  

p r o v o c a r  a l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a .  N o  e n t a n t o ,  e m  f u n ç ã o  d a  

e l e v a d a  c o m p l e x i d a d e  i n e r e n t e  a o s  m e c a n i s m o s  d e  c i r c u l a ç ã o  

a t m o s f é r i c a ,  é  s e m p r e  d i f í c i l  q u a n t i f i c a r  c o m  e x a c t i d ã o  o  s e u  e f e i t o .   

A  i n f o r m a ç ã o  d i s p o n í v e l  s o b r e  o s  p a r â m e t r o s  s u s c e p t í v e i s  d e ,  e m  f u n ç ã o  

d a  o c o r r ê n c i a  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l ,  d e g r a d a r e m  a  q u a l i d a d e  d e  u m a  m a s s a  

d e  á g u a  é ,  n a  s u a  g r a n d e  m a i o r i a ,  r e l a t i v a  a o  a z o t o  ( N )  e  a o  f ó s f o r o  ( P ) ,  

n a s  s u a s  d i f e r e n t e s  f o r m a s .  N o  e n t a n t o ,  o  n ú m e r o  d e  p a r â m e t r o s  

p o t e n c i a l m e n t e  p o l u i d o r e s  é  s u b s t a n c i a l m e n t e  s u p e r i o r ,  n ã o  s e  l i m i t a n d o  

a p e n a s  a o s  d o i s  n u t r i e n t e s  r e f e r i d o s .  N o  Q u a d r o  1 ,  p o d e m - s e  o b s e r v a r  

t o d o s  o s  p a r â m e t r o s  r e f e r e n c i a d o s  c o m o  p o t e n c i a i s  p o l u i d o r e s  d a s  m a s s a s  

d e  á g u a ,  e m  r e s u l t a d o  d a  o c o r r ê n c i a  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s .  
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Q u a d r o  1 .  P a r â m e t r o s  r e f e r e n c i a d o s  c o m o  p o t e n c i a i s  p o l u i d o r e s  d e  m a s s a s  d e  

á g u a  c o m  o r i g e m  e m  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( L o s  A l a m o s  N a t i o n a l  L a b o r a t o r y ,  

2 0 0 0 * ) ,  ( R a n a l l i ,  2 0 0 4
+

) ,  ( O l i v e l l a  e t  a l . ,  2 0 0 5
* *

) ,  ( V i l a – E s c a l e  e t  a l . ,  

2 0 0 7
* *

)  

 
N u t r i e n t e s  

M i n e r a i s  

C o m p o s t o s  

i n o r g â n i c o s
+

*  

M e t a i s *  C o m p o s t o s  o r g â n i c o s
* *

 R a d i o n u c l í d e o s
*
 

A r s é n i o  ( A r )  A l u m í n i o  ( A l )  Á c i d o  b e n z ó i c o  A m e r í c i o - 2 4 1  

A z o t o  ( N )  B á r i o  ( B a )  Á l c o o l  b e n z í l i c o  C é s i o - 1 3 7  

C a r b o n a t o s  ( C O 3 )  B o r o  ( B )  A c e n a f t i l e n o  P l u t ó n i o - 2 3 8  

C i a n e t o  ( C N )  C á d m i o  ( C d )  A c e n a f t e n o  P l u t ó n i o - 2 3 9 , 2 4 0  

C á l c i o  ( C a )  C r ó m i o  ( C r )  A n t r a c e n o  E s t r ô n c i o - 9 0  

C a r b o n o  ( C )  C o b a l t o  ( C o )  B e n z o ( a ) a n t r a c e n o  U r â n i o  

C l o r e t o s  ( C l )  C o b r e  ( C u )  B e n z o ( a ) p i r e n o   

E n x o f r e  ( S )  C é s i o  ( C s )  B e n z o ( b ) f l u o r a n t e n o   

F ó s f o r o  ( P )  C h u m b o  ( P b )  B e n z o ( g h i ) p e r i l e n o   

M a g n é s i o  ( M g )  E s t r ô n c i o  ( S r )  B e n z o ( k ) f l u o r a n t e n o   

P o l i f e n ó i s  F e r r o  ( F e )  C r i s e n o   

P o t á s s i o  ( K )  I o d o  ( I )  D i b e n z o ( a , h ) a n t r a c e n o   

S u l f a t o s  ( S 0 4 )  M a n g a n ê s  ( M n )  F e n a n t r e n o   

S ó d i o  ( N a )  N í q u e l  ( N i )  F l u o r a n t e n o   

 S e l é n i o  ( S e )  I n d e n o ( 1 , 2 , 3 - c d ) p i r e n o   

 V a n á d i o  ( V )  N a f t a l e n o   

 Z i n c o  ( Z n )  1 - M e t i l n a f t a l e n o   

  2 - M e t i l n a f t a l e n o   

  P i r e n o   

  P i r i d i n o   

  4 - M e t i l f e n ó l ( p - c r e s o l )   
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3 - Revisão Bibliográfica 

3.1 -  Introdução 

A  r e v i s ã o  d o  e s t a d o  a c t u a l  d o s  c o n h e c i m e n t o s  e  d a s  a p l i c a ç õ e s  p e r m i t i u  

r e u n i r  u m  c o n j u n t o  d e  e s t u d o s  b a s t a n t e  h e t e r o g é n e o ,  n o  q u e  s e  r e f e r e  

q u e r  a o  t i p o  d e  e c o s s i s t e m a  a f e c t a d o  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  q u e r  a o s  

c o n s e q u e n t e s  e f e i t o s  o b s e r v a d o s  n o  s o l o  e  n a s  m a s s a s  d e  á g u a .  N a s  

s e c ç õ e s  q u e  s e  s e g u e m  s ã o  d e s c r i t a s  a s  p o t e n c i a i s  a l t e r a ç õ e s  q u e  

p o d e r ã o  s u r g i r  e m  c a d a  u m  d o s  c o m p a r t i m e n t o s  a m b i e n t a i s  e m  r e s u l t a d o  

d a  o c o r r ê n c i a  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s :  a u m e n t o  d e  t e m p e r a t u r a ,  a l t e r a ç õ e s  d a  

c a m a d a  o r g â n i c a ,  p r o c e s s o s  e r o s i v o s ,  a l t e r a ç ã o  d o s  p r o c e s s o s  

h i d r o l ó g i c o s  e  m o d i f i c a ç õ e s  d a s  p r o p r i e d a d e s  e  f l u x o s  d e  n u t r i e n t e s .  

 

3.2 -  Alterações físicas e químicas que podem ocorrer no solo como consequência 
de um fogo florestal 

A s  p r o p r i e d a d e s  q u í m i c a s  d o s  s o l o s  ( p H ,  c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  i ó n i c a  e  

c o n d u t i v i d a d e  e l é c t r i c a )  s ã o ,  e m  c o n j u n t o  c o m  a  a c t i v i d a d e  b i o l ó g i c a ,  

r e s p o n s á v e i s  p e l o s  p r i n c i p a i s  m e c a n i s m o s  s u b j a c e n t e s  a o  f u n c i o n a m e n t o  

d o s  c i c l o s  b i o g e o q u í m i c o s  n o  s o l o .  E n t r e  e s t e s  d e s t a c a m - s e  a  a d s o r ç ã o ,  

f i x a ç ã o ,  p r e c i p i t a ç ã o ,  o x i d a ç ã o  e  a  n e u t r a l i z a ç ã o  d e  d i f e r e n t e s  

c o m p o s t o s .  

A  p r ó p r i a  n a t u r e z a  f í s i c a  e  o s  p r o c e s s o s  e x i s t e n t e s  n o  s o l o  d e t e r m i n a m  a  

p r o d u t i v i d a d e  e  a  s u s t e n t a b i l i d a d e  d e  q u a l q u e r  e c o s s i s t e m a  ( P i c k e t t  &  

W h i t e ,  1 9 8 5 ) .  P r o p r i e d a d e s  c o m o  a  e s t r u t u r a ,  p o r o s i d a d e ,  i n f i l t r a ç ã o ,  

r e g i m e  t é r m i c o  e  a r m a z e n a m e n t o  d e  á g u a  s ã o  f u n d a m e n t a i s  n a  

m a n u t e n ç ã o  d a  s u s t e n t a b i l i d a d e  e  p o d e m  s e r  p r o f u n d a m e n t e  a f e c t a d o s  p o r  

d i s t ú r b i o s  c o m o  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( P o w e r s  e t  a l . ,  1 9 9 0 ) .  

 

3.2.1 - Severidade/intensidade de um fogo florestal 

A s  a l t e r a ç õ e s  f í s i c a s  e  q u í m i c a s  q u e  p o d e m  o c o r r e r  n u m  s o l o ,  c o m o  

c o n s e q u ê n c i a  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l ,  e s t ã o  d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d a s  c o m  o  

c o n c e i t o  d e  s e v e r i d a d e  d e  u m  f o g o ,  u s u a l m e n t e  d e f i n i d o  c o m o  u m  t e r m o  

d e s c r i t i v o  q u e  i n t e g r a  a s  a l t e r a ç õ e s  f í s i c a s ,  q u í m i c a s  e  b i o l ó g i c a s  

i n d u z i d a s  p e l o  f o g o  ( W h i t e  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .   

D e  a c o r d o  c o m  F e r n a n d e s  e t  a l .  ( 2 0 0 2 ) ,  a  s e v e r i d a d e  d e  u m  f o g o  e x p r i m e  

o  r e g i m e  t é r m i c o  s u b - s u p e r f i c i a l  q u e  o  f o g o  o r i g i n a .  A s s i m ,  a  s e v e r i d a d e  

e s t á  d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d a  c o m  o  g r a u  d e  a q u e c i m e n t o  e / o u  c o n s u m o  

d e  m a n t a  m o r t a ,  e  c o m  o  c o n s u m o  d e  m a t e r i a l  l e n h o s o .  
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E s t e  c o n c e i t o  é  f u n ç ã o  d e  u n i d a d e s  q u a n t i f i c á v e i s  q u e  v a r i a m  d e  a c o r d o  

c o m  o  s i s t e m a  e m  a n á l i s e .  E s t e s  s i s t e m a s  i n c l u e m  a  f l o r a  e  a  f a u n a ,  a  

m i c r o b i o l o g i a  d o  s o l o ,  o s  p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c o s ,  a s  e m i s s õ e s  p a r a  a  

a t m o s f e r a ,  e  a  g e s t ã o  d e  c o m b u s t í v e i s .  P a r a  a  a t m o s f e r a  a s  u n i d a d e s  d e  

s e v e r i d a d e  d e v e m  i n c l u i r  a  e m i s s ã o  d e  p a r t í c u l a s  e  g a s e s  t ó x i c o s  e ,  p a r a  

a  f l o r a ,  f a u n a ,  m i c r o b i o l o g i a  d o  s o l o  e  p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c o s ,  a s  

u n i d a d e s  d e v e r i a m  q u a n t i f i c a r  a  e s t r u t u r a  r e s i d u a l  d o  e c o s s i s t e m a  a p ó s  o  

f o g o  e ,  s u b s e q u e n t e m e n t e ,  a s  r e s p o s t a s  d o s  c i c l o s  d e  n u t r i e n t e s ,  a  

e r o s ã o ,  a  d i v e r s i d a d e  d a s  e s p é c i e s  e  a s  t a x a s  d e  r e c u p e r a ç ã o ,  e n t r e  

o u t r a s  ( J a i n ,  2 0 0 3 ) .  

A  d i f i c u l d a d e  d o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  u m a  c l a s s i f i c a ç ã o  d o  g r a u  d e  

s e v e r i d a d e  r e s i d e  n a  o b t e n ç ã o  d e  i n f o r m a ç ã o  q u a l i t a t i v a  e  q u a n t i t a t i v a  

q u e  p o s s a  s e r  r a p i d a m e n t e  r e l a c i o n a d a  c o m  o s  e f e i t o s  s e c u n d á r i o s .  

A c t u a l m e n t e ,  e s t a  c l a s s i f i c a ç ã o  é  b a s e a d a  e m  e s t i m a t i v a s  q u a l i t a t i v a s  o u  

n a  d e s c r i ç ã o  d e  c o m p o n e n t e s  f l o r e s t a i s  q u e  s ã o  d e  d i f í c i l  i n t e g r a ç ã o  n u m  

s i s t e m a  d e  c l a s s i f i c a ç ã o  ( J a i n ,  2 0 0 3 ) .  

D e  a c o r d o  c o m  S c h o e n h o l t s  e t  a l . ,  ( 2 0 0 4 ) ,  a  s e v e r i d a d e  d e  u m  f o g o  é  

f u n ç ã o  d a  s u a  i n t e n s i d a d e ,  d u r a ç ã o  e  d a s  c o n d i ç õ e s  d o  l o c a l .  A  s u a  

c l a s s i f i c a ç ã o  r e l a t i v a m e n t e  a o s  e f e i t o s  n o  s o l o  i n c l u i  t r ê s  c l a s s e s  

d i s t i n t a s  d e  a c o r d o  c o m  a  t e m p e r a t u r a  a t i n g i d a :  

S e v e r i d a d e  

r e d u z i d a  ~  2 5 0  º C  

m o d e r a d a  <  4 0 0  º C  

e l e v a d a  >  6 5 0  º C  

F o n t e :  S c h o e n h o l t s  H .  S t e p h e n  e t  a l . ,  2 0 0 4  

 

C h a n d l e r  e t  a l .  ( 1 9 8 3 ) ,  c o n s i d e r a  q u e ,  n o  g e r a l ,  a s  f l o r e s t a s  

r e d u z i d a m e n t e  a r d i d a s  a t i n g e m  n o  m á x i m o ,  à  s u p e r f í c i e  d o  s o l o ,  

t e m p e r a t u r a s  e n t r e  1 0 0 º C  e  2 5 0 º C ,  e  1 0 0 º C  a  u m  o u  d o i s  c m  d e  

p r o f u n d i d a d e ;  n a s  á r e a s  m o d e r a d a m e n t e  a r d i d a s ,  t i p i c a m e n t e ,  à  

s u p e r f í c i e  a s  t e m p e r a t u r a s  v a r i a m  e n t r e  o s  3 0 0  º C  e  o s  4 0 0 º C ,  p o d e n d o  

a t i n g i r  2 0 0 º C  a  3 0 0 º C ,  a  u m  c m  d e  p r o f u n d i d a d e ;  p a r a  u m a  f l o r e s t a  

s e v e r a m e n t e  a r d i d a  a  t e m p e r a t u r a  à  s u p e r f í c i e  d o  s o l o  p o d e  a t i n g i r  o s  

7 6 0 º C .  

F e r n a n d e s  e t  a l .  ( 2 0 0 2 ) ,  c l a s s i f i c a  a  s e v e r i d a d e  d e  u m  f o g o  d e  a c o r d o  

c o m  a s  s e g u i n t e s  c l a s s e s :  

S e v e r i d a d e  m u i t o  r e d u z i d a :  q u e i m a  l i g e i r a  d a  v e g e t a ç ã o  s u p e r f i c i a l ;  

S e v e r i d a d e  r e d u z i d a :  O  c o m b u s t í v e l  l e n h o s o  m a i s  f i n o  é  p a r c i a l m e n t e  

c o n s u m i d o .  A s  p a r t í c u l a s  d o  c o m b u s t í v e l  s u p e r f i c i a l  p o d e m  s e r  

r e c o n h e c i d a s  n a  s u a  f o r m a  o r i g i n a l .  N ã o  h á  a q u e c i m e n t o  d o  s o l o  m i n e r a l ;  
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S e v e r i d a d e  m o d e r a d a :  A  f o l h a g e m  s u p e r f i c i a l  e  r e b e n t o s  f i n o s  d o  s u b -

b o s q u e  s ã o  t o t a l m e n t e  c o n s u m i d o s .  A  m a n t a  m o r t a  i n f e r i o r ,  l e n h a s  e m  

d e c o m p o s i ç ã o  e  m a t e r i a l  l e n h o s o  d e  m a i o r e s  d i m e n s õ e s  a r d e  

p a r c i a l m e n t e .  P o d e - s e  o b s e r v a r  u m  l e i t o  d e  c i n z a s  e  r i z o m a s  q u e i m a d o s .  

V e r i f i c a - s e  a l g u m  a q u e c i m e n t o  d o  s o l o  m i n e r a l ;  

S e v e r i d a d e  e l e v a d a :  E s t á  p r e s e n t e  u m a  c a m a d a  e s p e s s a  d e  c i n z a s ,  t o d a  

o u  q u a s e  t o d a  a  m a t é r i a  o r g â n i c a  f o i  c o n s u m i d a .  

O  c o n c e i t o  d e  i n t e n s i d a d e  d e  u m  f o g o  é  i g u a l m e n t e  i m p o r t a n t e ,  e  é  u m a  

p a r t e  i n t e g r a n t e  d o  c o n c e i t o  d e  s e v e r i d a d e ,  e s t a n d o  d i r e c t a m e n t e  

r e l a c i o n a d o  c o m  o  g r a u  d e  p r o d u ç ã o  d e  e n e r g i a  t é r m i c a  n o  a m b i e n t e  e m  

q u e  o c o r r e .  ( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  A  i n t e n s i d a d e  p o d e  s e r  m e d i d a  e m  

t e r m o s  d e  t e m p e r a t u r a  a t i n g i d a ,  q u e  p o d e  v a r i a r  e n t r e  5 0 º C  e  >  1 5 0 0 º C  

( N e a r y  e t  a l . ,  1 9 9 9 ) .  

 

3.2.2 - Temperatura do solo  

O  f o g o  é  a  m a n i f e s t a ç ã o  v i s u a l  d o  p r o c e s s o  f í s i c o  e  q u í m i c o  d e s i g n a d o  

p o r  c o m b u s t ã o  ( N e a r y  e t  a l . ,  1 9 9 9 ) .  P a r a  q u e  o  p r o c e s s o  d e  c o m b u s t ã o  

o c o r r a  é  n e c e s s á r i o  q u e  e x i s t a  u m a  f o n t e  d e  e n e r g i a  q u í m i c a  ( b i o m a s s a  

c o m b u s t í v e l ) ,  e n e r g i a  t é r m i c a  ( c a l o r  d e  u m a  f o n t e  d e  i g n i ç ã o )  e  o x i g é n i o  

( O 2 ) .  

O  c a l o r  g e r a d o  é  t r a n s m i t i d o  a o  s o l o  a t r a v é s  d e  r a d i a ç ã o ,  p r o p a g a ç ã o  d e  

e n e r g i a  n o  e s p a ç o  a t r a v é s  d e  o n d a s  e l e c t r o m a g n é t i c a s ,  c o n d u ç ã o ,  

t r a n s f e r ê n c i a  d e  c a l o r  p o r  c o n t a c t o  f í s i c o  e  c o n v e c ç ã o ;  e  a t r a v é s  d o  

t r a n s p o r t e  d e  m a s s a ,  t r a n s f e r ê n c i a  d e  c a l o r  a t r a v é s  d e  u m  g á s  o u  l í q u i d o  

( v a p o r i z a ç ã o / c o n d e n s a ç ã o )  ( C h a n d l e r  e t  a l . ,  1 9 9 3 ) .  

O  e f e i t o  c o m b i n a d o  d e  t o d a s  a s  f o n t e s  d e  t r a n s f e r ê n c i a  d e  c a l o r  d e s i g n a -

s e  p o r  f l u x o  d e  c a l o r  ( F e r n a n d e s  e t  a l . ,  2 0 0 2 ) .  

U m  f o g o  f l o r e s t a l  p o d e  t e r  v a l o r e s  d e  i n t e n s i d a d e  d i s t i n t o s  e m  f u n ç ã o  d a s  

v a r i a ç õ e s  e s p a c i a i s  d o  t e o r  d e  h u m i d a d e  d o  s o l o  e  d a  v e g e t a ç ã o  ( R a i s o n ,  

1 9 7 9 ) .  D e  f a c t o ,  c o m o  o  c o m b u s t í v e l  e x i s t e n t e  n ã o  t e m  u m a  d i s t r i b u i ç ã o  

u n i f o r m e ,  a  q u a n t i d a d e  e  a  d u r a ç ã o  d a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  e n e r g i a  p a r a  o  

s o l o  é  v a r i á v e l  p a r a  u m  m e s m o  l o c a l ,  d e t e r m i n a n d o  a s s i m  q u e  n u m a  

m e s m a  á r e a  a r d i d a  o s  e f e i t o s  d o  f o g o  n o  s o l o  p o s s a m  a p r e s e n t a r  u m  

p a d r ã o  b a s t a n t e  v a r i á v e l .  

A s  p r o p r i e d a d e s  f í s i c a s  d o  s o l o ,  c o m o  a  t e m p e r a t u r a  e  a  h u m i d a d e ,  o s  

c i c l o s  d e  n u t r i e n t e s  e  o  b i o t a ,  s ã o  s e m p r e  a f e c t a d o s  p e l o s  f o g o s  

f l o r e s t a i s .  N o  e n t a n t o ,  e m  a l g u n s  c a s o s  e s s e s  e f e i t o s  s ã o  n e g l i g e n c i á v e i s  

f a c e  à  d i m e n s ã o  d o  e c o s s i s t e m a  a f e c t a d o .  N o u t r a s  s i t u a ç õ e s ,  e m  q u e  o  

g r a u  d e  s e v e r i d a d e  d o  f o g o  é  e l e v a d o ,  a  d i m e n s ã o  e  l o n g e v i d a d e  d o s  

e f e i t o s  n o  s o l o  s e r á  d e t e r m i n a d a  p e l o s  s e g u i n t e s  f a c t o r e s :  

a )  t e m p e r a t u r a  a t i n g i d a ;  
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b )  f r e q u ê n c i a  d o  f o g o ;  

c )  t i p o  d e  s o l o ;  

d )  h u m i d a d e  d o  s o l o ;  

e )  t o p o g r a f i a ;  

f )  é p o c a  d o  a n o  e m  q u e  o  f o g o  d e f l a g r o u ;  

g )  c o n d i ç õ e s  a t m o s f é r i c a s  a n t e r i o r e s  e  p o s t e r i o r e s  a o  f o g o .  

O s  f o g o s  q u e  o c o r r e m  e m  i n t e r v a l o s  d e  t e m p o  c u r t o s  ( i n f e r i o r e s  a  2 0  

a n o s ) ,  d e  b a i x a  s e v e r i d a d e ,  t ê m  p o u c o  i m p a c t o  n a  c o m p o s i ç ã o  d a s  

c o m u n i d a d e s  v e g e t a i s ,  p o r q u e  e s t a s  s ã o  d o m i n a d a s  p o r  p l a n t a s  t o l e r a n t e s  

a o  f o g o ,  p o d e n d o  m e s m o  b e n e f i c i a r  a  f l o r a ,  e  a u m e n t a r  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

n u t r i e n t e s  d i s p o n í v e i s  p a r a  a s  p l a n t a s .  

P e l o  c o n t r á r i o  u m  f o g o  d e  g r a n d e  s e v e r i d a d e  q u e  o c o r r a  e m  i n t e r v a l o s  d e  

t e m p o  l o n g o s  ( >  1 0 0  a n o s ) ,  p r o v o c a  p r o f u n d a s  a l t e r a ç õ e s  n a  v e g e t a ç ã o ,  

m o d i f i c a n d o  a  s u c e s s ã o  e c o l ó g i c a ,  p o d e n d o  a l t e r a r  a  c o m p o s i ç ã o  e m  

e s p é c i e s  à  s u p e r f í c i e  e  e m  p r o f u n d i d a d e  n o  s o l o ,  v o l a t i l i z a r  n u t r i e n t e s ,  

p r o d u z i r  t a x a s  d e  m i n e r a l i z a ç ã o  e l e v a d a s ,  a l t e r a r  a  r a z ã o  C : N ,  

p r o m o v e n d o  p e r d a s  d e  n u t r i e n t e s  a t r a v é s  d o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s .  

I n d i r e c t a m e n t e ,  o  f o g o  p o d e  p r o m o v e r  t a m b é m  a  h i d r o f o b i c i d a d e ,  

d e t e r m i n a n d o  a s s i m  u m a  r e d u ç ã o  d a  i n f i l t r a ç ã o  e  c o n s e q u e n t e m e n t e  u m  

a u m e n t o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  e  d o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s .  

N o  Q u a d r o  2  s ã o  a p r e s e n t a d a s  a s  p r i n c i p a i s  a l t e r a ç õ e s  f í s i c a s ,  q u í m i c a s  

e  b i o l ó g i c a s ,  q u e  s ã o  s u s c e p t í v e i s  d e  o c o r r e r  n u m  s o l o  e m  f u n ç ã o  d o  

a u m e n t o  d a  t e m p e r a t u r a .  
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Q u a d r o  2 .  A l t e r a ç õ e s  n o  s o l o  a p ó s  o  a q u e c i m e n t o  p r o v o c a d o  p e l o  f o g o  

( M c k e n z i e ,  s / d a t a )  

T i p o  d e  a l t e r a ç ã o  
T e m p e r a t u r a  

º C  
A l t e r a ç ã o  

F í s i c a  e  Q u í m i c a  

> 1 2 0 0  P e r d a  d e  C a  s o b  a  f o r m a  d e  g á s  

9 5 0  
C o n v e r s ã o  d e  m a t e r i a i s  a r g i l o s o s  p a r a  

d i f e r e n t e s  f a s e s  

6 0 0  

P e r d a  m á x i m a  d e  K  e  d e  P  

P r o d u ç ã o  d e  c i n z a  f i n a  

5 4 0  A  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N  e  d e  C  é  m u i t o  r e d u z i d a  

4 2 0  P e r d a  d e  á g u a  d o s  m i n e r a i s  d e  a r g i l a  

4 0 0  M a t é r i a  o r g â n i c a  c a r b o n i z a d a  

3 0 0  

L i b e r t a ç ã o  m á x i m a  d e  N  

I n í c i o  d e  p e r d a  d e  S  e  d e  P  

C o m b u s t ã o  p a r c i a l  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  

2 0 0  

H i d r o f o b i c i d a d e  c a u s a d a  p e l a  d e s t i l a ç ã o  d e  

v o l á t e i s  

I n í c i o  d a  p e r d a  d e  N  

1 2 5  E s t e r i l i z a ç ã o  d o  s o l o  

1 1 0  P e r d a  d e  á g u a  d o  s o l o  

1 0 0  I n í c i o  d e  p r o d u ç ã o  d e  N H 4  

7 0  E l e v a d a  m i n e r a l i z a ç ã o  d e  N  

B i o l ó g i c a  

5 0  
E s t e r i l i z a ç ã o  m o d e r a d a  d e v i d o  à  p e r d a  d e  

á g u a  

3 7  
E s t i m u l a ç ã o  m á x i m a  d o s  m i c r o r g a n i s m o s  d o  

s o l o  

< 2 5  T e m p e r a t u r a  n o r m a l  d o  s o l o  

 

A s  a l t e r a ç õ e s  m a i s  r e l e v a n t e s  d e t e r m i n a d a s  p e l o s  f o g o s  n o s  e c o s s i s t e m a s  

f l o r e s t a i s  r e s u l t a m  d a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  c a l o r  g e r a d o  p e l a  c o m b u s t ã o  d a  

b i o m a s s a  p a r a  o  s o l o  ( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) ,  s e n d o  a  d i m e n s ã o  d o  s e u  

e f e i t o  c o n d i c i o n a d a  p e l a  q u a n t i d a d e  e  d u r a ç ã o  d a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  c a l o r ,  

q u e  a s s i m  d e t e r m i n a m  a s  a l t e r a ç õ e s  f í s i c a s  e  q u í m i c a s  q u e  p o d e r ã o  

o c o r r e r  n o  s o l o .  

O s  v a l o r e s  m á x i m o s  d e  t e m p e r a t u r a  à  s u p e r f í c i e  e  e m  p r o f u n d i d a d e  v a r i a m  

d e  l o c a l  p a r a  l o c a l  n u m  m e s m o  f o g o  e  e n t r e  d i f e r e n t e s  f o g o s .  N a  F i g u r a  2 ,  

p o d e m - s e  o b s e r v a r  a s  t e m p e r a t u r a s  m á x i m a s  r e g i s t a d a s  d u r a n t e  u m  f o g o ,  
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n o  s o l o  à  s u p e r f í c i e  e  e m  p r o f u n d i d a d e ,  e m  s e i s  l o c a i s  d i s t i n t o s  d e  u m  

c h a p a r r a l  ( z o n a  o c u p a d a  p o r  m a t a  a r b u s t i v a  d e n s a ) ,  l o c a l i z a d o  e m  M i s s o n  

V i e j o  n o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a ,  c o n s t i t u í d o  m a i o r i t a r i a m e n t e  p o r  

A d e n o s t o m a  f a s c i c u l a t u m  H .  &  A .  e  Q u e r c u s  b e r b e r i d i f o l i a  ( D e B a n o ,  e t  a l . ,  

1 9 7 6 ) .  

 

F i g u r a  2 .  T e m p e r a t u r a s  m á x i m a s  à  s u p e r f í c i e  e  e m  p r o f u n d i d a d e  n o  s o l o  e m  

d i f e r e n t e s  l o c a i s  ( D e B a n o ,  e t  a l . ,  1 9 7 6 )  

E n t r e  a  s u p e r f í c i e  e  a s  c a m a d a s  s u b - s u p e r f i c i a i s  d o  s o l o  d e s e n v o l v e m - s e  

g r a d i e n t e s  d e  t e m p e r a t u r a ,  u m a  v e z  q u e  o  s o l o  n ã o  é  b o m  c o n d u t o r  d e  

c a l o r  ( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 7 6 ) .  N a  F i g u r a  3 ,  é  p o s s í v e l  o b s e r v a r  o  f l u x o  d e  

c a l o r  à  s u p e r f í c i e  e  e m  p r o f u n d i d a d e  n o  s o l o ,  d u r a n t e  u m  f o g o  o c o r r i d o  

i g u a l m e n t e  n u m  c h a p a r r a l ,  l o c a l i z a d o  n o  S u l  d o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a  

( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 7 6 ) .  

 

F i g u r a  3 .  F l u x o  d e  c a l o r  d e  l o n g a  d u r a ç ã o  à  s u p e r f í c i e  e  e m  p r o f u n d i d a d e  n o  

s o l o  ( F i g u r a  a d a p t a d a  d e  D e B a n o ,  L . F .  e t  a l . ,  1 9 7 6 )  

N a  F i g u r a  4 ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  a  v a r i a ç ã o  e m  p r o f u n d i d a d e  d a  t e m p e r a t u r a  

n o  s o l o  d u r a n t e  2 7  h o r a s ,  o c o r r i d a  d u r a n t e  u m  f o g o  q u e  c o n s u m i u  u m a  

p i l h a  d e  t r o n c o s  d e  e u c a l i p t o  ( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  
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F i g u r a  4 .  T e m p e r a t u r a s  n o  p e r f i l  d o  s o l o  s o b  u m a  p i l h a  d e  t r o n c o s  d e  

e u c a l i p t o  a  a r d e r  ( F i g u r a  a d a p t a d a  d e  D e B a n o ,  L . F .  e t  a l . ,  1 9 9 8 )  

D u r a n t e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  a  t e m p e r a t u r a  n o  s o l o  p o d e  a t i n g i r  2 0 0 º C  a  

3 0 0 º C  ( F i g u r a  5 )  ( R u n d e l ,  1 9 8 3 ) ,  v a l o r e s  b a s t a n t e  i n f e r i o r e s  a o s  

v e r i f i c a d o s  n o  s o l o  q u a n d o  o c o r r e  a  c o m b u s t ã o  d e  r e s í d u o s  f l o r e s t a i s ,  q u e  

p o d e  v a r i a r  e n t r e  5 0 0 º C  a  7 0 0 º C ,  p o d e n d o  m e s m o  a t i n g i r  p o n t u a l m e n t e  

v a l o r e s  d e  1 5 0 0  º C  ( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  

 

 

F i g u r a  5 .  V a l o r e s  m á x i m o s  d e  t e m p e r a t u r a  o b s e r v a d o s  n o  s o l o  e m  f u n ç ã o  d e  

d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  v e g e t a ç ã o  ( F i g u r a  a d a p t a d a  d e  R u n d e l ,  1 9 8 3 .  i n  

N e a r y  G .  D a n i e l  e t  a l . ,  1 9 9 9 )  

N a  F i g u r a  6 ,  é  p o s s í v e l  o b s e r v a r  a  v a r i a ç ã o  d a  t e m p e r a t u r a  d o  s o l o  e m  

p r o f u n d i d a d e  e m  f u n ç ã o  d o  t i p o  d e  v e g e t a ç ã o  c o n s u m i d a .  A  a n á l i s e  d a  

r e f e r i d a  f i g u r a ,  p e r m i t e  c o n c l u i r  q u e  a s  t e m p e r a t u r a s  m a i s  e l e v a d a s  s ã o  

a t i n g i d a s  q u a n d o  e x i s t e  u m a  a g r e g a ç ã o  d e  m a t e r i a l  c o m b u s t í v e l ,  c o m o  p o r  

e x e m p l o  n o  c a s o  d e  u m a  p i l h a  d e  m a d e i r a ,  e m  q u e  s e  p o d e m  r e g i s t a r  

v a l o r e s  d e  t e m p e r a t u r a  d a  o r d e m  d o s  7 5 0 º C ,  o  q u e  d e t e r m i n a  q u e ,  a  

a p r o x i m a d a m e n t e  1  m  d e  p r o f u n d i d a d e ,  a  t e m p e r a t u r a  s e j a  a i n d a  d e  

2 3 0  º C ,  e v i d e n c i a n d o  a s s i m  a  d i m e n s ã o  d o  f l u x o  d e  c a l o r  g e r a d o .  
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F o n t e :  a d a p t a d o  d e  M c k e n z i e  N e i l  ( s / d a t a )  

F i g u r a  6 .  T e m p e r a t u r a s  n o  p e r f i l  d o  s o l o  d e  a c o r d o  c o m  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  

f o g o  ( F i g u r a  a d a p t a d a  d e  M c k e n z i e  s / d a t a )  

 

A p ó s  o  f o g o  f l o r e s t a l ,  a  r e m o ç ã o  d a  v e g e t a ç ã o  e  d a  c a m a d a  o r g â n i c a  d e  

r e s í d u o s  p r o v o c a  t a m b é m  u m  a u m e n t o  d a  t e m p e r a t u r a  d o  s o l o ,  r e s u l t a n t e  

d a  m a i o r  e x p o s i ç ã o  d e s t e  à  r a d i a ç ã o  s o l a r .   

C h r i s t e n s e n  &  M u l l e r  ( 1 9 7 5 )  d e m o n s t r a r a m  q u e  a s  t e m p e r a t u r a s  n o  s o l o  

d e  á r e a s  r e c e n t e m e n t e  a r d i d a s ,  l o c a l i z a d a s  e m  S a n t a  B á r b a r a  n a  

C a l i f ó r n i a ,  u l t r a p a s s a v a m  o s  7 0 º C ,  c o m o  r e s u l t a d o  d a  r e m o ç ã o  d a  

v e g e t a ç ã o ,  e  p e l o  f a c t o  d e  o  s o l o  s e  e n c o n t r a r  e s c u r e c i d o  d e v i d o  à  

c o m b u s t ã o  i n c o m p l e t a  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a .  

E s t e  e v e n t u a l  a u m e n t o  d e  t e m p e r a t u r a  p r o m o v e  a  g e r m i n a ç ã o  d e  s e m e n t e s  

e ,  e m  c o n j u n t o  c o m  a  m a i o r  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  n u t r i e n t e s ,  e s t i m u l a  o  

c r e s c i m e n t o  d a  v e g e t a ç ã o .  P o r  o u t r o  l a d o ,  o  a u m e n t o  d e  t e m p e r a t u r a  p o d e  

r e d u z i r  o  t e o r  d e  h u m i d a d e  d o  s o l o  e  a s s i m  a f e c t a r  o s  c i c l o s  d e  

n u t r i e n t e s ,  a t r a v é s  d a  r e d u ç ã o  d a  a c t i v i d a d e  m i c r o b i a n a  ( C h r i s t e n s e n  &  

M u l l e r ,  1 9 7 5 ) .  

 

3.2.3 - Camada orgânica do solo 

O  h o r i z o n t e  o r g â n i c o  d e  u m  s o l o  é  u m  c o m p o n e n t e  c r í t i c o  d a  

s u s t e n t a b i l i d a d e  d e  u m  e c o s s i s t e m a .  I m p e d e  a  e r o s ã o ,  r e g u l a  a  

t e m p e r a t u r a  d o  s o l o ,  d i s p o n i b i l i z a  h a b i t a t s  e  s u b s t r a t o  p a r a  o  b i o t a  e  é  a  

m a i o r  f o n t e  d e  n u t r i e n t e s  f a c i l m e n t e  d i s p o n í v e i s  p a r a  a s s i m i l a ç ã o  ( N e a r y  

e t  a l . ,  1 9 9 9 ) .  

A s  p a r t í c u l a s  d o  s o l o  e s t ã o  a g r e g a d a s  e m  u n i d a d e s  e s t r u t u r a i s  s o b  a  

i n f l u ê n c i a  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  e  d o s  m i n e r a i s  a r g i l o s o s .  A  m a t é r i a  
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o r g â n i c a  é  e s s e n c i a l  n a  f o r m a ç ã o  d a  e s t r u t u r a  d o  h o r i z o n t e  s u p e r f i c i a l  d o  

s o l o  ( N e a r y  e t  a l . ,  1 9 9 9 ) ,  p o r  i s s o  a  s u a  e x p o s i ç ã o  a o  f l u x o  d e  c a l o r  

c o n d u z  m u i t a s  v e z e s  à  s u a  p e r d a .  

A d i c i o n a l m e n t e ,  a  e l i m i n a ç ã o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  a t r a v é s  d o  p r o c e s s o  d e  

c o m b u s t ã o ,  e x p o n d o  e m  m u i t o s  c a s o s  o  s o l o  m i n e r a l ,  r e d u z  a  c a p a c i d a d e  

d e  t r o c a  i ó n i c a  d o  s o l o ,  a l t e r a  a  r a z ã o  C / N ,  b e m  c o m o  a  e s t r u t u r a  e  

p o r o s i d a d e  d o  s o l o ,  m o d i f i c a n d o  a s s i m  o s  p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c o s ,  c o m  

d e s t a q u e  p a r a  a  i n f i l t r a ç ã o  e  p a r a  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l .  

A  c o m p o s i ç ã o  i ó n i c a  d a  s o l u ç ã o  d o  s o l o  é  c o n t r o l a d a  a t r a v é s  d o  e q u i l í b r i o  

e n t r e  o s  p r o c e s s o s  q u e  o c o r r e m  n o  s o l o ,  c o m o  a  t r o c a  i ó n i c a ,  a s  r e a c ç õ e s  

d e  p r e c i p i t a ç ã o  e  d e  d i s s o l u ç ã o ,  c o m p l e x a ç ã o  p o r  l i g a n t e s  o r g â n i c o s  e  

i n o r g â n i c o s  e  a  e n t r a d a  e  s a í d a  d e  c o m p o n e n t e s  s o l ú v e i s  ( L u d w i g  e t  a l . ,  

1 9 9 9 ) .  

A  r e d u ç ã o  d a  c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  i ó n i c a  d o  s o l o  l i m i t a  a  c a p a c i d a d e  d e  

r e t e n ç ã o  d e  n u t r i e n t e s ,  u m a  v e z  q u e  s e  p e r d e m  o s  c o m p o s t o s  o r g â n i c o s  

q u e  p e r m i t e m  a  s u a  f i x a ç ã o .  N o  e n t a n t o ,  d e v e  r e f e r i r - s e  q u e ,  n a l g u n s  

c a s o s ,  a  i n c o r p o r a ç ã o  d e  c i n z a s  r e s u l t a n t e s  d e  u m  f o g o  p o d e  a u m e n t a r  a  

c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  i ó n i c a ,  a t r a v é s  d a  a l t e r a ç ã o  d a  c a r g a  d o  s o l o  q u e  é  

d e p e n d e n t e  d o  p H  ( L u d w i g  e t  a l . ,  1 9 9 9 ) .  

S o l o s  c o m  u m  e l e v a d o  t e o r  e m  m a t é r i a  o r g â n i c a  o u  a r g i l a ,  t ê m  u m a  

e l e v a d a  c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  i ó n i c a  e ,  p o r  i s s o ,  s ã o  m e n o s  v u l n e r á v e i s  à  

p e r d a  d e  n u t r i e n t e s  a p ó s  u m  f o g o .  

A  a f l u ê n c i a  d e  p o l u e n t e s  à s  m a s s a s  d e  á g u a  s u p e r f i c i a i s  p o d e r á  s e r  

i n c r e m e n t a d a  a t r a v é s  d a  s o l u b i l i z a ç ã o  d e  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  e x i s t e n t e s  

n a s  c i n z a s  r e s u l t a n t e s  d o s  f o g o s ,  p e l o  q u e  s e  c o n s i d e r o u  r e l e v a n t e  

a n a l i s a r  a  c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  d e  c i n z a s  d e  d i f e r e n t e s  o r i g e n s .  

A  q u a n t i d a d e  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  q u e  é  c o n v e r t i d a  e m  m a t e r i a l  i n o r g â n i c o  

d e p e n d e  d o  f l u x o  d e  c a l o r  q u e  a t i n g e  o  s o l o  e  d a  d u r a ç ã o  d o  f o g o ,  q u e  p o r  

s u a  v e z  d e p e n d e  d o  c o m b u s t í v e l  d i s p o n í v e l  ( b i o m a s s a ) ,  d a  t a x a  d e  

c o m b u s t ã o ,  d a  t e x t u r a  e  d o  t e o r  d e  h u m i d a d e  d o  s o l o ,  d a s  c o n d i ç õ e s  

c l i m á t i c a s  e  d a  t o p o g r a f i a  ( B o e r n e r ,  1 9 8 2 ) .  A  c o m p o s i ç ã o  e m  c a t i õ e s  d a s  

c i n z a s  p o d e  t a m b é m  v a r i a r  s u b s t a n c i a l m e n t e  e m  f u n ç ã o  d o  t i p o  d e  

c o m b u s t í v e l  e  d a s  c o n d i ç õ e s  d e  c o m b u s t ã o  ( L u d w i g  e t  a l . ,  1 9 9 9 ) .  

É  r e d u z i d o  o  n ú m e r o  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  a t i n g e m  t e m p e r a t u r a s  

s u f i c i e n t e m e n t e  e l e v a d a s ,  e  d u r a n t e  o  t e m p o  n e c e s s á r i o ,  p a r a  q u e  t o d a  a  

m a t é r i a  o r g â n i c a  s e j a  c o n s u m i d a ,  a t r a v é s  d a  t r a n s f o r m a ç ã o  e m  m a t e r i a l  

i n o r g â n i c o ,  p e l o  q u e  u s u a l m e n t e  a s  c i n z a s  r e s u l t a n t e s  d e  u m  f o g o  

f l o r e s t a l  s ã o  p a r c i a l m e n t e  o r g â n i c a s  ( B o r n e r ,  1 9 8 2 ) .   

Q u a n d o  a  t e m p e r a t u r a  d o  s o l o  a u m e n t a  o c o r r e  a  r e d u ç ã o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  

d e  d i f e r e n t e s  c o m p o n e n t e s  q u í m i c o s  e n c o n t r a d o s  n a  m a t é r i a  o r g â n i c a  

( H o s k i n g ,  1 9 3 8  i n  D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) :  
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  A  t e m p e r a t u r a s  i n f e r i o r e s  a  1 0 0  º C  p o d e m  o c o r r e r  p e r d a s  d e  m a t é r i a  

o r g â n i c a ;   

  O s  c o n s t i t u i n t e s  v o l á t e i s  p e r d e m - s e  a  t e m p e r a t u r a s  s u p e r i o r e s  a  

2 0 0  º C ;  

  A  d e s t i l a ç ã o  d e s t r u t i v a  r e s u l t a  n a  p e r d a  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  8 5 %  

d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  a  t e m p e r a t u r a s  e n t r e  2 0 0  º C  e  3 0 0  º C ;  

  A  t e m p e r a t u r a s  s u p e r i o r e s  a  3 0 0  º C  a  m a t é r i a  o r g â n i c a  p a s s o u  a  s e r  

c o n s t i t u í d a  p o r  m a t e r i a l  c a r b o n a t a d o ;  

  O  a q u e c i m e n t o  d o  s o l o  a  4 5 0  º C ,  d u r a n t e  d u a s  h o r a s ,  o u  a  5 0 0  º C  

d u r a n t e  0 . 5  h o r a ,  r e m o v e  a p r o x i m a d a m e n t e  9 9 %  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  

d o  s o l o .  

 

N a  F i g u r a  7 ,  p o d e m - s e  o b s e r v a r  a s  a l t e r a ç õ e s  q u e  o c o r r e r a m  n u m  s o l o  d e  

u m  c h a p a r r a l  l o c a l i z a d o  n o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a ,  n a s  m o n t a n h a s  d e  S a n t a  

Y n e s ,  a p ó s  u m  f o g o  f l o r e s t a l .  O  c o n t e ú d o  e m  m a t é r i a  o r g â n i c a  f o i  

d e t e r m i n a d o  a t r a v é s  d a  p e r d a  p o r  c o m b u s t ã o  a  7 0 0  º C  e m  a m o s t r a s  

r e c o l h i d a s  f o r a  d a  z o n a  a r d i d a ,  ( C h r i s t e n s e n  &  M u l l e r ,  1 9 7 5 ) .  

 

F i g u r a  7 .  A l t e r a ç õ e s  d a  q u a n t i d a d e  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  d a  c a m a d a  

l o c a l i z a d a  à  s u p e r f í c i e  d o  s o l o  a t é  2  c m  d e  p r o f u n d i d a d e   ( F i g u r a  

a d a p t a d a  d e  C h r i s t e n s e n  &  M u l l e r ,  1 9 7 5 )  

N o  q u e  s e  r e f e r e  à  c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  d a s  c i n z a s  r e s u l t a n t e s  d e  f o g o s  

f l o r e s t a i s ,  v e r i f i c a - s e  q u e ,  n o r m a l m e n t e ,  a p ó s  u m  f o g o  o  s o l o  e n c o n t r a - s e  

c o b e r t o  p o r  c i n z a s  d e  c o r  c i n z e n t a  o u  n e g r a ,  r e s u l t a n t e  d o  t e o r  d a s  

m e s m a s  e m  m a t é r i a  o r g â n i c a  ( 3 0 % - 9 0 % )  ( R a i s o n  e t  a l . ,  1 9 9 0 ) .  A s  c i n z a s  

i n o r g â n i c a s ,  r e s u l t a n t e s  d a  c o m b u s t ã o  c o m p l e t a  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a ,  

a p r e s e n t a m  u m a  c o r  b r a n c a  ( B o e r n e r ,  1 9 8 2 )  e  s ã o  c o n s t i t u í d a s  p o r  

c a r b o n a t o s  e  ó x i d o s  d e  m e t a i s  a l c a l i n o s  e  a l c a l i n o  t e r r o s o s ,  s í l i c a  ( S i O ) ,  

P ,  S  e  N  ( R a n a l l i ,  2 0 0 4 ) .  

A  d e p o s i ç ã o  d a s  c i n z a s  a l c a l i n a s  r e s u l t a n t e s  d o  f o g o ,  m a i o r i t a r i a m e n t e  

c o m p o s t a s  p o r  s a i s ,  t e m  t e n d ê n c i a  a  a u m e n t a r  o  p H  d o  s o l o .  A  c o m b u s t ã o  

d e  n u t r i e n t e s  r e s u l t a  n a  f o r m a ç ã o  d e  c a t i õ e s  b á s i c o s ,  e s t á v e i s  à s  
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t e m p e r a t u r a s  u s u a i s  n o  p r o c e s s o  d e  c o m b u s t ã o ,  q u e  p o s t e r i o r m e n t e  

p o d e r ã o  s e r  l i x i v i a d o s ,  p r o m o v e n d o  a  d i m i n u i ç ã o  d e  h i d r o g e n i õ e s  e m  

s o l u ç ã o ,  o  q u e  d e t e r m i n a  a s s i m  u m  a u m e n t o  d o  p H  d o  s o l o  ( W e l l s  e t  a l .  i n  

D e b a n o  L . F .  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  

S o t o  &  D i a z - F i e r r o s  ( 1 9 9 3 ) ,  a n a l i s a r a m  a s  c i n z a s  d e  t r ê s  p l a n t a s  d o  

g é n e r o  U l e x ,  P i n u s  e  E u c a l y p t u s  e  c o n c l u í r a m  q u e  o s  p r i n c i p a i s  

c o m p o n e n t e s  d a s  c i n z a s  s ã o  o s  c a r b o n a t o s  e  ó x i d o s  d e  C a  e  M g ,  b e m  

c o m o  c l o r e t o s  d e  N a  e  M g .  O  N  e n c o n t r a - s e  s o b r e t u d o  n a  f o r m a  o r g â n i c a  

d e  r e d u z i d a  s o l u b i l i d a d e ,  o  m e s m o  o c o r r e n d o  c o m  o  P  q u e  s e  e n c o n t r a  

p r i n c i p a l m e n t e  s o b  a  f o r m a  d e  p o l i f o s f a t o s  d e  C a  e  d e  M g .   

M a h e n d r a  e t  a l .  ( 1 9 9 3 ) ,  n o  s e u  t r a b a l h o  s o b r e  a  v a r i a ç ã o  d a  c o m p o s i ç ã o  

d e  c i n z a s  e m  f u n ç ã o  d a  t e m p e r a t u r a ,  a p r e s e n t a  u m a  a n á l i s e  q u í m i c a  d a  

c o m p o s i ç ã o  d a  m a t é r i a  m i n e r a l  d a s  c i n z a s  d e  c i n c o  t i p o s  d e  á r v o r e s ,  

P i n u s  p o n d e r o s a  D o u g l .  E x  L a w s  ( p i n h e i r o  p o n d e r o s a ) ,  P o p u l u s  

t r e m u l o i d e s  M i c x .  ( “ A s p e n ” ) ,  Q u e r c u s  a f b a  L .  ( c a r v a l h o  b r a n c o ) ,  Q u e r c u s  

r u b r a  ( c a r v a l h o  v e r m e l h o ) ,  L i r i o d e n d r o n  t u l i p i f e r a  L .  ( “ y e l l o w  p o p l a r ” )  e  d o  

s ú b e r  d e  d u a s  e s p é c i e s ,  c a r v a l h o  b r a n c o  e  P s e u d o t s u g a  m e n z i e s i i  ( M i r b . )  

F r a n c o  ( A b e t o  d e  D o u g l a s ) ,  a q u e c i d a s  a  6 0 0  º C  ( Q u a d r o  3 ) ,  t e n d o  

c o n c l u í d o  q u e  o s  p r i n c i p a i s  e l e m e n t o s  c o n s t i t u i n t e s  d a s  c i n z a s  s ã o  o  C a ,  

o  K  e  o  M g .  O  S ,  o  P  e  o  M n  r e p r e s e n t a m  c e r c a  d e  1 %  a  2 %  e  o s  r e s t a n t e s  

c o n s t i t u i n t e s ,  c o m o  o s  m e t a i s  ( F e ,  C u ,  e  Z n ) ,  e s t ã o  p r e s e n t e s  e m  

p e q u e n a s  q u a n t i d a d e s .  R e l a t i v a m e n t e  a o  N ,  o  r e f e r i d o  e s t u d o  c o n c l u i  q u e  

e s t e  e l e m e n t o  s e  e n c o n t r a  p r e s e n t e  e m  q u a n t i d a d e s  r e d u z i d a s .  
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Q u a d r o  3 .  A n á l i s e  d o s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  d e  c i n z a s  d e  m a d e i r a  a q u e c i d a s  a  

6 0 0 º C  ( %  p e s o  t o t a l  d e  c i n z a s )  

E l e m e n t o  

P i n h e i r o  

p o n d e r o s a  A s p e n  P o p l a r  

C a r v a l h o  

v e r m e l h o  

C a r v a l h o  

b r a n c o  

C a r v a l h o  

b r a n c o  

( s ú b e r )  

A b e t o  d e  

D o u g l a s  

( s ú b e r )  

C a  2 9 . 0 5  2 1 . 1 7  2 5 . 6 7  3 6 . 5 8  3 1 . 3 5  3 6 . 1 4  3 4 . 2 6  

K  1 6 . 2 4  1 1 . 2 5  7 . 9 3  6 . 0 8  1 0 . 2 5  0 . 9 7  2 . 7 8  

M g  7 . 0 3  3 . 5 5  9 . 0 9  5 . 2 0  7 . 5 7  0 . 3 4  0 . 3 7  

S  1 . 0 7  0 . 7 0  1 . 0 2  1 . 8 0  1 . 2 1  0 . 4 0  0 . 5 2  

P  0 . 8 4  1 . 1 8  0 . 9 5  1 . 5 6  0 . 5 6  0 . 0 8  0 . 5 1  

M n  4 . 0 4  0 . 1 4  0 . 4 5  1 . 4 9  0 . 1 4  0 . 1 6  0 . 3 7  

Z n  0 . 3 6  0 . 3 4  0 . 0 4  0 . 2 2  0 . 0 8  0 . 0 5  0 . 0 7  

F e  0 . 5 8  0 . 2 6  0 . 3 2  n . d .  0 . 0 9  0 . 0 1  0 . 2 6  

A l  0 . 4 7  0 . 1 4  0 . 3 5  0 . 6 8  <  0 . 0 3  <  0 . 0 3  0 . 5 9  

N a  0 . 0 6  0 . 0 6  2 . 3 0  0 . 0 8  <  0 . 0 6  <  0 . 0 6  <  0 . 0 6  

S i  n . d .  0 . 1 1  n . d .  n . d .  0 . 1 3  0 . 1 2  0 . 2 4  

B  0 . 0 6  0 . 0 5  0 . 0 5  0 . 0 8  0 . 0 4  0 . 0 0 7  0 . 0 7  

C u  0 . 0 4  0 . 0 3  0 . 0 3  0 . 0 7  0 . 0 2  <  0 . 0 0 2  0 . 0 2  

 

n . d . -  n ã o  d e t e r m i n a d o  

F o n t e :  M a h e n d r a  e t  a l .  ( 1 9 9 3 )  

 

N o  Q u a d r o  4  p o d e m - s e  o b s e r v a r  o s  v a l o r e s  m é d i o s  e  a  g a m a  d e  v a r i a ç ã o  

d o s  e l e m e n t o s  q u e  c o n s t i t u e m  c i n z a s  i n d u s t r i a i s  d e  m a d e i r a ,  r e l a t i v a s  a  

3 7  a m o s t r a s  d e  c i n z a s  o b t i d a s  n o s  t r a b a l h o s  r e a l i z a d o s  p o r  C a m p b e l l  

( 1 9 9 0 ) ,  W h i t e  &  R i c e  ( 1 9 9 3 ) ,  N a y l o r  &  S c h m i d t  ( 1 9 8 6 ) ,  M u s e  &  M i t c h e l l  

( 1 9 9 5 ) ,  e  H u a n g  e t  a l .  1 9 9 2 ,  c o m p i l a d o s  p o r  R i s s e  M .  e  G a s k i n  J .  ( 2 0 0 2 ) .  

O s  v a l o r e s  a p r e s e n t a d o s  c o n s i d e r a r a m  u m  n ú m e r o  e l e v a d o  d e  a m o s t r a s ,  o  

q u e  p e r m i t i u  r e d u z i r  a  v a r i a b i l i d a d e  a s s o c i a d a  à  p e r c e n t a g e m  r e l a t i v a  d e  

c a d a  u m  d o s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  n o  p e s o  t o t a l  d e  c i n z a s .  É  p o s s í v e l ,  m a i s  

u m a  v e z ,  c o n s t a t a r  q u e  o s  e l e m e n t o s  q u e  s u r g e m  e m  m a i o r  q u a n t i d a d e  

s ã o  o  C a  e  o  K ,  p e r c e n t u a l m e n t e  b a s t a n t e  s u p e r i o r e s  a o s  r e s t a n t e s  

e l e m e n t o s .   
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Q u a d r o  4 .   G a m a  d a  c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  d e  c i n z a s  i n d u s t r i a i s  d e  m a d e i r a  

 

E l e m e n t o  
C i n z a s  i n d u s t r i a i s  d e  

m a d e i r a  

M a c r o  

e l e m e n t o s  %  

C a  1 5  ( 2 . 5  -  3 3 )  

K  2 . 6  ( 0 . 1  -  1 3 )  

A l  1 . 6  ( . 5  -  3 . 2 )  

M g  1 . 0  ( 0 . 1  -  2 . 5 )  

F e  0 . 8 4  ( 0 . 2  -  2 . 1 )  

P  0 . 5 3  ( 0 . 1  -  1 . 4 )  

M n  0 . 4 1  ( 0  -  1 . 3 )  

N a  0 . 1 9  ( 0  -  0 . 5 4 )  

N  0 . 1 5  ( 0 . 0 2  -  0 . 7 7 )  

N a  0 . 0 6  

M i c r o  

e l e m e n t o s  m g / k g  

A r  6 ( 3  -  1 0 )  

B  1 2 3  ( 1 4  -  2 9 0 )  

C d  3 ( 0 . 2  -  2 6 )  

C r  5 7  ( 7  -  3 8 6 )  

C u  7 0  ( 3 7  -  2 0 7 )  

P b  6 5  ( 1 6  -  1 3 7 )  

A g  1 . 9  (  0  -  5 )  

M o  1 9  ( 0  -  1 2 3 )  

N i  2 0  ( 0 - 6 3 )  

S e  0 . 9  ( 0 - 1 1 )  

Z n  2 3 3  ( 3 5  -  1 2 5 0 )  

P r o p r i e d a d e s  q u í m i c a s  

C a C O 3  ( % )  4 3  ( 2 2  -  9 2 )  

p H  1 0 . 4  ( 9  -  1 3 . 5 )  

S ó l i d o s  

t o t a i s  ( % )  7 5  ( 3 1  -  1 0 0 )  

 

F o n t e :  R i s s e  &  G a s k i n  ( 2 0 0 2 )  

 

P a t t e r s o n  e t  a l .  ( 2 0 0 4 ) ,  c a r a c t e r i z a r a m  a s  p r o p r i e d a d e s  q u í m i c a s  d a s  

c i n z a s  d e  e x e m p l a r e s  d o  g é n e r o  P i c e a ,  P i n u s  e  P o p u l u s ,  a t r a v é s  d a  

d e t e r m i n a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s  e  d e  m e t a i s .  O s  r e s u l t a d o s  d a  a n á l i s e  

r e a l i z a d a  s ã o  a p r e s e n t a d o s  n o  Q u a d r o  5 ,  n o  q u a l  s e  e s t a b e l e c e  t a m b é m  a  

c o m p a r a ç ã o  c o m  a  g a m a  d e  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n o u t r o s  e s t u d o s  ( v e r  

r e f e r ê n c i a s  n o  f i n a l  d o  r e f e r i d o  Q u a d r o ) .  
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Q u a d r o  5 .  C a r a c t e r í s t i c a s  q u í m i c a s  d e  c i n z a s  d e  m a d e i r a   

 

E l e m e n t o  
V a l o r e s  o b t i d o s  p o r  

P a t t e r s o n  e t  a l . ,  ( 2 0 0 4 )  

V a l o r e s  o b t i d o s  e m  o u t r o s  

e s t u d o s *  

C a  ( g / k g )  2 1 1  5 . 7 9 – 3 3 1 . 4  

K ( g / k g )  3 3  1 . 2 5 – 1 3 0  

A l ( g / k g )  7  4 . 9 6 – 2 5 . 2  

M g ( g / k g )  1 9  1 . 9 7 – 2 4 . 7  

P ( g / k g )  6  6 . 0 – 1 4 . 4  

S - S O 4 ( g / k g )  1 7  0 . 1 9 – 4 . 3 5  

M n ( m g / k g )  6 0 0  3 0 – 1 2  7 0 0  

N a ( g / k g )  1 6  0 . 2 4 – 5 . 2 4  

N - N O 3 ( m g / k g )  3 5 . 6  2 8 . 8 – 1 1 2  

B ( m g / k g )  1 2 1  0 . 7 – 2 0 0  

C d ( m g / k g )  1 1 . 7  1 . 5 – 2 6  

C u ( m g / k g )  5 3 . 3  4 0 – 1 8 0  

P b ( m g / k g )  1 5 0 4  1 3 4 – 3 0 0 0  

H g ( m g / k g )  0 . 2  < 0 . 3  

N i ( m g / k g )  1 7  4 . 3 – 5 8 . 2  

Z n ( m g / k g )  1 5 0 4  1 3 4 – 3 0 0 0  

P r o p r i e d a d e s  q u í m i c a s  

  

C a C O 3  ( % )  5 2  2 9 . 1 – 1 0 3  

p H  1 3  1 0 – 1 3  

C o n d u t i v i d a d e  e l é c t r i c a  d S  

m - 1  5 0 . 3  1 6 – 3 1  

D e n s i d a d e  g / c m
3

 0 . 4 5  0 . 5 1  

 

F o n t e :  P a t t e r s o n  e t  a l . ,  ( 2 0 0 4 )  

*  N a y l o r  &  S c h m i d t  ( 1 9 8 9 ) ;  E t i e g n i  e t  a l . ( 1 9 9 1 ) ;  H u a n g  e t  a l .  ( 1 9 9 3 ) ;  M u s e  &  M i t c h e l  ( 1 9 9 5 ) ;  

K r e j s l  &  S c a n l o n  ( 1 9 9 6 ) ;  M e y e r s  &  K a p e c k y  ( 1 9 9 8 ) .  

 

P i t m a n  ( 2 0 0 6 ) ,  r e a l i z o u  u m  e s t u d o  s o b r e  o s  e f e i t o s  d o  u s o  d e  c i n z a s  n a  

s i l v i c u l t u r a ,  n o  q u a l  é  p o s s í v e l  o b s e r v a r  a  c o m p o s i ç ã o  d e  c i n z a s  d e  

d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  m a d e i r a s  ( Q u a d r o  6 ) .  

A  d i s t i n ç ã o  e n t r e  m a d e i r a  d u r a  e  m a d e i r a  m o l e  e s t á  r e l a c i o n a d a  c o m  a  

r e p r o d u ç ã o  d a  p l a n t a .  A s  á r v o r e s  d e  m a d e i r a  d u r a  s ã o  a n g i o s p é r m i c a s ,  a s  

s e m e n t e s  t ê m  s e m p r e  a l g u m  t i p o  d e  c o b e r t u r a  ( f r u t o ,  b o l o t a ) ,  a s  á r v o r e s  

d e  m a d e i r a  m o l e ,  g i m n o s p é r m i c a s ,  c o m o  o s  p i n h e i r o s ,  p o s s u e m  s e m e n t e s  

s e m  q u a l q u e r  t i p o  d e  c o b e r t u r a ,  o  q u e  n o  c a s o  d o  p i n h e i r o  p e r m i t e  q u e  a s  

s u a s  s e m e n t e s  p o s s a m  g e r m i n a r  n u m a  á r e a  m a i s  a m p l a .  
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Q u a d r o  6 .  C o n c e n t r a ç ã o  d o s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  n a s  c i n z a s  d e  d i f e r e n t e s  t i p o s  

d e  m a d e i r a  ( %  P e s o  s e c o )  

 

E l e m e n t o  
R e s í d u o s  d e  m a d e i r a  

( C i n z a s  d e  s ú b e r ) *  

C i n z a s  

d e  u m a  

f á b r i c a  

d e  

p a p e l * *  

M a d e i r a  m o l e +  M a d e i r a  d u r a +  

 

V a l o r e s  

m é d i o s  V a r i a ç ã o  

V a l o r e s  

m é d i o s  C a u l e  S ú b e r  C a u l e  S ú b e r  

C a  1 3 . 2  7 . 4 - 3 3 . 1  1 6 . 6  2 2 . 4  2 8 . 5  1 9  2 7 . 1  

F e  1 . 5 1  0 . 3 - 2 . 1  0 . 5 1 1  0 . 8  0 . 2  0 . 5  0 . 6  

K  2 . 9 3  1 . 7 - 4 . 2  2 . 5 7  1 2 . 4  9 . 8  2 0 . 4  1 2 . 2  

M g  1 . 4 7  0 . 7 - 2 . 2  1 . 0 7  4 . 3  2 . 8  3 . 6  2 . 2  

M n  0 . 6 7  0 . 3 - 1 . 3  0 . 3 2  2 . 9  1 . 7  0 . 8  0 . 6  

N a  0 . 2 4  0 . 2 - 0 . 5  0 . 1  -  -  -  -  

P  0 . 7 9  0 . 3 - 1 . 4  0 . 3 9  2 . 4  2 . 8  4 . 2  3 . 4  

S  0 . 5 6  0 . 4 - 0 . 7  0 . 0 2  2 . 3  1 . 2  2 . 1  1 . 1  

A l  2  1 . 5 - 3 . 2  0 . 9 1  -  -  -  -  

C  -  -  2 5 . 5  -  -  -  -  

p H  1 2 . 7  1 1 . 7 - 1 3 . 1  1 2 . 4  -  -  -  -  

N  <  0 . 1 %  

 

F o n t e :  P i t m a n  ( 2 0 0 6 )  

* C a m p b e l l  ( 1 9 9 0 ) , * *  M u s e  &  M i t c h e l ( 1 9 9 5 ) +  H a k k i l a  ( 1 9 8 9 ) .  
 
 
 
 
 

N o  r e f e r i d o  e s t u d o  é  t a m b é m  a p r e s e n t a d a  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  a l g u n s  

e l e m e n t o s ,  d e  a c o r d o  c o m  a l g u n s  t i p o s  e s p e c í f i c o s  d e  á r v o r e s  ( Q u a d r o  7 ) .  
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Q u a d r o  7 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  n a s  c i n z a s  d e  t r ê s  t i p o s  d e  

á r v o r e s  ( m g / k g )  

 
 M a c r o  

e l e m e n t o  

A l  C a  F e  K  M g  M n  N a  P  S  S i  

C
o

n
í
f

e
r

a
s

 

P i n u s  

b a n k s i a n a  3 3 . 3  3 8 7  3 5 . 0  2 2 . 5  3 3 . 2  3 9 . 0  2 3 . 0  1 2 . 2  1 0 . 4  7 4 . 8  

P i n u s  

s y l v e s t r i s  ( W )  1 – 1 8  6 0 0  3 – 1 5  3 0 0  1 2 0  7 0 . 0  3 – 2 2  3 0 . 0  N G  N G  

P i c e a  a b i e s  

( W )  N G  7 0 0  N G  3 0 0  9 0 . 0  9 0 . 0  N G  2 0 . 0  N G  N G  

P i n u s  s p  4 . 7  2 9 0  5 . 8  1 6 2 . 5  7 0 . 3  4 0 . 4  0 . 6  8 . 4  1 0 . 7  N D  

T s u g a  

h e t e r o p h y l l a  1 1 . 1  4 2 1  9 . 1  2 5 . 3  7 9 . 0  1 9 . 0  8 . 2  9 . 2  5 . 6  4 6 . 7  

F
o

l
h

o
s

a
s

 

B e t u l a  s p  0 . 0  4 6 6  2 0 . 3  3 6 . 3  2 5 . 3  4 7 . 0  9 . 6  1 2 . 6  1 2 . 8  1 4 . 0  

B e t u l a  

p u b e s c e n s  

( W )  

3 . 0  

 5 0 0  7 . 0  4 0 0  9 0 . 0  9 0 . 0  7 . 0  4 0 . 0  1 0 0  9 0 . 0  

A c e r  s p  2 0 . 1  4 0 2  1 1 . 9  3 1 . 9  1 1 7 . 0  2 7 . 0  1 6 . 3  4 . 8  5 . 6  4 6 . 3  

P o p u l u s  

t r e m u l o i d e s  1 . 4  2 1 2  2 . 6  1 1 2 . 5  3 5 . 5  1 . 4  0 . 6  1 1 . 8  7 . 0  1 . 1  

P o p u l u s  s p  3 . 5  2 5 7  3 . 2  7 9 . 3  9 0 . 9  4 . 5  2 3 . 0  9 . 5  1 0 . 2  N D  

Q u e r c u s  r u b r a  6 . 8  3 6 6  

N M  

 

6 0 . 8  

 5 2 . 0  1 4 . 9  0 . 8  1 5 . 6  1 8 . 0  N D  

Q u e r c u s  

( C a r v a l h o  

b r a n c o )  N D  3 1 4  0 . 9  1 0 2 . 5  7 5 . 7  1 . 4  N D  5 . 6  1 2 . 1  1 . 3  

 
( W )  -  D a d o s  o b t i d o s  e m  W e r k e l i n  e t  a l . ,  r e s u l t a n t e s  d a  c o m b u s t ã o  a  5 7 5 ° C .  

D a d o s  o b t i d o s  d e  a c o r d o  c o m  o u t r a s  f o n t e s :  S o m e s h w a r  ( 1 9 9 6 ) ,  M i s r a  e t  a l .  ( 1 9 9 3 ) ,  M i n g l e  &  

B o u b e l  ( 1 9 6 8 )  e  W e r k e l i n  e t  a l .  ( 2 0 0 5 ) .  

N D  -  n ã o  d e t e c t a d o ,  N M  -  n ã o  m e d i d o ,  N G  -  i n d i s p o n í v e l .  

 

A  a n á l i s e  r e a l i z a d a  r e l a t i v a m e n t e  à  c a r a c t e r i z a ç ã o  f í s i c a  e  q u í m i c a  d a s  

c i n z a s  p e r m i t i u  c o n c l u i r  q u e ,  e m  f u n ç ã o  d o  t i p o  d e  á r v o r e  e  d a s  c o n d i ç õ e s  

e m  q u e  o c o r r e u  a  q u e i m a ,  n o m e a d a m e n t e  a  t e m p e r a t u r a  a t i n g i d a ,  p o d e  

o b t e r - s e  u m a  g a m a  d e  v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  

b a s t a n t e  v a r i á v e l .  

C h r i s t e n s e n  &  M u l l e r  ( 1 9 7 5 ) ,  e s t i m a r a m  a  q u a n t i d a d e  d e  c i n z a s  g e r a d a s  

d u r a n t e  u m  f o g o  n u m  c h a p a r r a l  l o c a l i z a d o  n a s  m o n t a n h a s  d e  S a n t a  Y n e s ,  

n o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a  ( E . U . A . ) .  S e l e c c i o n a r a m  c i n c o  t a l h õ e s  d e  e n s a i o  

c o m  u m a  á r e a  m o d e r a d a m e n t e  d e n s a  d e  1  m
2

 d e  c h a p a r r a l ,  c o m p o s t o  p e l o  

a r b u s t o  A d e n o s t o m a  f a s c i c u l a t u m ,  e  r e t i r a r a m  t o d o s  o s  r a m o s  e  f o l h a s  d o s  
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a r b u s t o s  q u e  p o s t e r i o r m e n t e  i n c i n e r a r a m .  A s  c i n z a s  o b t i d a s  f o r a m  

a n a l i s a d a s  e  p e s a d a s .  O s  a u t o r e s  c o n c l u í r a m  q u e  p o r  c a d a  h a  d e  á r e a  

a r d i d a  s e r i a m  d e p o s i t a d o s  n o  s o l o  3  0 0 0  k g  d e  c i n z a s .  O s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d o s  v á r i o s  c o m p o n e n t e s  d a s  c i n z a s  s ã o  a p r e s e n t a d o s  n o  

Q u a d r o  8 .  

D e  a c o r d o  c o m  o  q u e  j á  a n t e r i o r m e n t e  f o i  r e f e r i d o ,  o  c h a p a r r a l  é  u m a  á r e a  

a r b u s t i v a  c a r a c t e r í s t i c a  d o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a  n o s  E s t a d o s  U n i d o s .  N o  

e n t a n t o ,  é  t a m b é m  p o s s í v e l  e n c o n t r a r  e s t e  t i p o  d e  v e g e t a ç ã o  e m  m u i t o s  

p a í s e s  m e d i t e r r â n e o s ,  o n d e  a s s u m e  a  d e s i g n a ç ã o  d e  m a q u i s .  O  m a q u i s  

c o r r e s p o n d e  a  u m  m a t o  d e n s o ,  c o n s t i t u í d o  p o r  p e q u e n a s  á r v o r e s  e  

a r b u s t o s  q u e  p o d e m  a t i n g i r  3  m  a  5  m  d e  a l t u r a ,  c o m  u m a  g r a n d e  

d i v e r s i d a d e  d e  p l a n t a s  r a s t e i r a s .  E m  P o r t u g a l  c o r r e s p o n d e  a  u m a  f l o r e s t a  

d e g r a d a d a  o n d e  o u t r o r a  p r e d o m i n o u  o  s o b r e i r o ,  q u e  o c u p a  

e s p o n t a n e a m e n t e  e s t e s  s o l o s  ( L e i t ã o  s / d a t a ) .  A p e s a r  d o  a r b u s t o  

A d e n o s t o m a  f a s c i c u l a t u m  s e r  n a t i v o  d o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a ,  c o n s i d e r o u -

s e  q u e  o s  v a l o r e s  a p r e s e n t a d o s  e m  C h r i s t e n s e n  &  M u l l e r  ( 1 9 7 5 ) ,  s ã o  u m a  

r e f e r ê n c i a  i m p o r t a n t e  p a r a  a  e s t i m a t i v a  d a  q u a n t i d a d e  d e  c i n z a s  g e r a d a s  

p o r  á r e a  d e  v e g e t a ç ã o  a r b u s t i v a  a r d i d a .  

Q u a d r o  8 .  C a r a c t e r i z a ç ã o  q u í m i c a  d e  c i n z a s  g e r a d a s  p e l o  f o g o  n u m  c h a p a r r a l .  

C o m  a  e x c e p ç ã o  d o  p H  t o d a s  a s  c o n c e n t r a ç õ e s  s ã o  e x p r e s s a s  e m  µ g / g  

 

 
C o n c e n t r a ç ã o  

n a s  c i n z a s *  

Q u a n t i d a d e  

a d i c i o n a d a  

k g / h a  

p H  8 . 1  -  

M a t é r i a  o r g â n i c a  t o t a l  3 . 8  x  1 0
5

 1 1 4 0 . 0  

C  t o t a l  1 . 7  x  1 0
5

 5 0 9 . 0  

N _ t o t a l  7 . 1  x  1 0
3

 2 1 . 0  

N H 4  1 2 7 . 0  0 . 4 4  

N O 3  s o l ú v e l  1 . 3  0 . 0 0 4 4  

P _ t o t a l  3 5 4 . 0  1 . 2  

P O 4  s o l ú v e l  1 6 . 4  0 . 0 5 5  

A c e t a t o  s o l ú v e l  1 . 1  x  1 0
3

 3 . 7  

K  t o t a l  1 5 . 1  x  1 0
3

 5 1 . 0  

*  C o m  a  e x c e p ç ã o  d o  v a l o r  d e  p H  

F o n t e :  C h r i s t e n s e n  &  M u l l e r  ( 1 9 7 5 )  

 

A  q u a n t i d a d e  d e  c i n z a s  d e p o s i t a d a s  n o  s o l o  v a r i a  t a m b é m  e m  f u n ç ã o  d o  

e c o s s i s t e m a ,  c o m o  s e  p o d e  o b s e r v a r  n o s  v a l o r e s  a p r e s e n t a d o s  n o  Q u a d r o  

9 .  O s  v a l o r e s  a s s o c i a d o s  à  f l o r e s t a  m i s t a  d e  c o n í f e r a s ,  d e  E u c a l i p t u s  

p a u c i f l o r a  e  d e  E u c a l i p t u s  d e l e g a t e n s i s ,  d e v e m  s e r  o s  m a i s  s e m e l h a n t e s  

r e l a t i v a m e n t e  a o s  q u e  o c o r r e m  e m  f l o r e s t a s  m e d i t e r r â n e a s .  
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Q u a d r o  9 .  Q u a n t i d a d e  d e  c i n z a s  e  d o s  s e u s  p r i n c i p a i s  c o n s t i t u i n t e s  

d e p o s i t a d o s  n a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o  d e  d i f e r e n t e s  e c o s s i s t e m a s  

f l o r e s t a i s  

 

F l o r e s t a / t i p o  d e  

f o g o  ª  

C i n z a s  

( k g / h a )  

N  

( k g / h a )  

P  

( k g / h a )  

K  

( k g / h a )  

C a  

( k g / h a )  

M g  

( k g / h a )  

F l o r e s t a  t r o p i c a l  
a

 

-  -  2 6  7 5 1  1 5 8 2  1 9 0  

F l o r e s t a  t r o p i c a l  
a

 

7 5 0 0  7 5  1 9  8 9  1 3 1  6 8  

F l o r e s t a  m i s t a  

t r o p i c a l  c o m  e u c a l i p t o  

*  

1 2 2 0 0  -  4 6 . 6  2 5 1  7 1 2  8 9  

F l o r e s t a  t r o p i c a l  

j o v e m  
a

 

6 7 0 0  9 6  1 5 . 6  1 9 0  5 5 5  1 0 6  

P i n u s  r a d i a t a ,  p i l h a s  

l o n g a s  
a

 

1 2 9 0 0  8 7  2 0  7 9  2 7 2  6 8  

F l o r e s t a  m i s t a  d e  

c o n í f e r a s ,  f o g o  

n a t u r a l  

2 9 0 0  2 3  -  7 0  3 1 4  5 4  

E u c a l i p t u s  p a u c i f l o r a ,  

f o g o  d e  r e d u z i d a  

i n t e n s i d a d e  

1 9 0 0  2 0  2 . 6  6  3 5  9  

E u c a l i p t u s  

d e l e g a t e n s i s ,  f o g o  d e  

r e d u z i d a  i n t e n s i d a d e  

3 4 0 0  2 6  2 . 9  7  4 0  9  

 

ª  c i t a d o  e m  R a i s o n  e t  a l . ( 1 9 9 0 ) :  ( 1 )  N y e  e  G r e e l a n d  ( 1 9 6 0 ) ;  ( 2 )  A l e g r e  e t  a l .  ( 1 9 8 8 ) ; ( 3 )  

H a r w w o d  e  J a c k s o n  ( 1 9 7 5 ) ;  ( 4 )  E w e l  e t  a l .  ( 1 9 8 1 ) ;  ( 5 )  F l i n n  e t  a l .  ( 1 9 7 9 ) ;  ( 6 )  G r i e r  ( 1 9 7 5 ) ;  ( 7 )  

e  ( 8 )  R a i s o n  e l  a l .  ( 1 9 8 5 ) ;  

B  C o n t é m  m a t e r i a l  p a r c i a l m e n t e  c o n s u m i d o ;  

a  
Q u e i m a d a s  –  U s o  d o  f o g o  p a r a  q u e i m a  d e  c o m b u s t í v e i s  f l o r e s t a i s  d e  f o r m a  e x t e n s i v a  ( r e s í d u o s  

d e  c o r t e s ,  d e s b a s t e s  e t c . ) ;  

F o n t e :  a d a p t a d o  d e  D e B a n o  e t  a l .  ( 1 9 9 8 ) .  

 

F e r r e i r a  e t  a l .  ( 2 0 0 5 ) ,  a p r e s e n t a m  a  c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  d e  c i n z a s  

o b t i d a s  n u m a  f l o r e s t a  d e  P i n u s  p i n a s t e r  l o c a l i z a d a  e m  d u a s  b a c i a s  

h i d r o g r á f i c a s  d e  d o i s  t r i b u t á r i o s  d o  r i o  Á g u e d a ,  l o c a l i z a d o  n o  l i t o r a l -

c e n t r o  d e  P o r t u g a l  ( Q u a d r o  1 0 ) .  N o  m e s m o  Q u a d r o  1 0  s ã o  a p r e s e n t a d o s  

d a d o s  d o  m e s m o  t i p o  r e c o l h i d o s  p o r  S o t o  &  D i a z - F i e r r o s  ( S o t o  &  D i a z -

F i e r r o s  i n  F e r r e i r a  e t  a l . ,  2 0 0 5 ) .  
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Q u a d r o  1 0 .  C o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  d e  c i n z a s  r e s u l t a n t e s  d e  u m  f o g o  n u m a  f l o r e s t a  

d e  P i n u s  p i n a s t e r  

 

P a r â m e t r o  

O b s e r v a d a  

( F l o r e s t a  d e  

P i n u s  p i n a s t e r  

S o t o  e  D i a z - F i e r r o s  

( 1 9 9 3 )  

( F l o r e s t a  d e  P i n u s ,  

e s p é c i e  n ã o  

e s p e c i f i c a d a  

N _ t o t a l  ( m g / g )  -  9 . 3  

S u l f a t o s  ( m g / g )  -  -  

P  ( m g / g )  8 . 9  1 9 . 2 4  

K  ( m g / g )  3 . 7  1 3 0 . 6 4  

N a  ( m g / g )  3 . 3  8 9 . 6 2  

C a  ( m g / g )  2 2 . 2  1 7 . 5 8  

M g  ( m g / g )  1 5 . 5  2 2 . 3 8  

C u  ( m g / k g )  5 7  -  

Z n  ( m g / k g )  2 0 1  -  

F e  ( m g / k g )  1 4 6 6  -  

M n  ( m g / k g )  2 5 7 0  -  

 

F o n t e :  F e r r e i r a  A . J . D .  e t  a l . ( 2 0 0 5 )  

 

T h o m a s  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  r e a l i z a r a m  u m  e s t u d o  e m  q u e  p r o c e d e r a m  à  

c a r a c t e r i z a ç ã o  d a s  c i n z a s  e  d e  s o l u t o s  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  

a p ó s  u m  f o g o ,  o c o r r i d o  n u m a  f l o r e s t a  d e  E u c a l i p t u s  g l o b u l u s  e  d e  P i n u s  

p i n a s t e r ,  l o c a l i z a d a  i g u a l m e n t e  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a ,  e m  

P o r t u g a l .  

N o  Q u a d r o  1 1 ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N _ t o t a l ,  P  d i s p o n í v e l  

e  K ,  a  d i f e r e n t e s  p r o f u n d i d a d e s ,  n a s  c i n z a s  e  n o  s o l o  a p ó s  o  f o g o  

f l o r e s t a l .  

Q u a d r o  1 1 .  C o n c e n t r a ç ã o  e m  µ g / g  d e  N _ t o t a l ,  P  d i s p o n í v e l  e  K  n o  s o l o  

r e s u l t a n t e s  d e  u m  f o g o  n u m a  f l o r e s t a  c o n s t i t u í d a  p o r  E u c a l i p t u s  

g l o b u l u s  e  P i n u s  p i n a s t e r  

 

L o c a l i z a ç ã o  

n o  s o l o  

E u c a l i p t u s  g l o b u l u s  P i n u s  p i n a s t e r  

Á r e a  a r d i d a  Á r e a  n ã o  a r d i d a  Á r e a  a r d i d a  Á r e a  n ã o  a r d i d a  

N  P  K  N  P  K  N  P  K  N  P  K  

C i n z a s  7 9 0 0  2 7 0  3 2 9  -  -  -  9 1 0 0  1 3 5  1 3 0  -  -  -  

S u p e r f í c i e  5 2 0 0  4 . 1  6 1  5 8 0 0  -  4 3  5 3 0 0  1 1  4 9  6 2 0 0  2 . 1  4 1  

2 . 5  -  5 c m  4 5 0 0  2 . 5  4 2  6 1 0 0  2 8 . 7  4 4  6 2 0 0  2  2 7  5 9 0 0  1 . 7  3 6  

1 0  -  2 5 c m  -  -  -  -  -  -  2 3 0 0  2  2 1  5 2 0 0  8 . 8  2 8  

4 0  c m  -  -  -  -  -  -  1 3 0 0  -  1 6  2 2 0 0  -  1 6  

 

F o n t e :  T h o m a s  e t  a l .  ( 2 0 0 0 )  
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3.2.4 - Alterações das propriedades e fluxos dos nutrientes 

A  d i s t r i b u i ç ã o  d o  c a r b o n o  o r g â n i c o  p e l a  s u p e r f í c i e  e  e m  p r o f u n d i d a d e  n o  

s o l o ,  p e r m i t e  a v a l i a r  o  r i s c o  d e  r u p t u r a  d e  u m  e c o s s i s t e m a ,  e m  f u n ç ã o  d a  

i n t e n s i d a d e  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l .  E c o s s i s t e m a s  c o m  m a i o r e s  q u a n t i d a d e s  

d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  l o c a l i z a d a  n o  s o l o  e m  p r o f u n d i d a d e ,  s ã o  m e n o s  

s u s c e p t í v e i s  à  p e r d a  d e  n u t r i e n t e s  e  a o  d e c l í n i o  d a  s u s t e n t a b i l i d a d e  d o  

m e s m o  ( A n d e r s o n ,  1 9 9 1 ) .   

A  a n á l i s e  d a  F i g u r a  8  p e r m i t e  c o n c l u i r  q u e  a s  s a v a n a s  s ã o  o s  

e c o s s i s t e m a s  m a i s  r e s i l i e n t e s  a o  f o g o ,  c o m  8 5 %  d o  s e u  C  e m  

p r o f u n d i d a d e  n o  s o l o .  P e l o  c o n t r á r i o ,  a s  f l o r e s t a s  t r o p i c a i s  s ã o  a s  m a i s  

s e n s í v e i s  a o s  f o g o s ,  u m a  v e z  q u e  a p e n a s  4 5 %  d o  s e u  C  s e  l o c a l i z a  e m  

p r o f u n d i d a d e  n o  s o l o  ( N e a r y  e t  a l . ,  1 9 9 9 ) .  

 

F o n t e :  ( F i g u r a  a d a p t a d a  d e  A n d e r s o n ,  1 9 9 1 )  

F i g u r a  8 .  B a l a n ç o  d a  d i s t r i b u i ç ã o  e m  p r o f u n d i d a d e  e  à  s u p e r f í c i e  d o  s o l o  d a  

q u a n t i d a d e  t o t a l  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  e m  d i f e r e n t e s  e c o s s i s t e m a s   

C o m o  s e  p o d e  o b s e r v a r  n o  Q u a d r o  1 2 ,  o n d e  s e  a p r e s e n t a m  o s  e f e i t o s  d e  

f o g o s  c o m  d i f e r e n t e s  g r a u s  d e  s e v e r i d a d e  n a  q u a n t i d a d e  t o t a l  d e  m a t é r i a  

o r g â n i c a  e x i s t e n t e  à  s u p e r f í c i e  e  e m  p r o f u n d i d a d e  n u m  s o l o  d e  u m  

c h a p a r r a l  ( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 7 7 ) ,  u m  f o g o  d e  s e v e r i d a d e  e l e v a d a ,  p o d e  

a t i n g i r  6 7 5  º C  à  s u p e r f í c i e  d o  s o l o ,  m a s  a  5 0  m m  d e  p r o f u n d i d a d e   

v e r i f i c a - s e  u m a  r e d u ç ã o  d e  6 0 0 º C  n o  v a l o r  d a  t e m p e r a t u r a .  A s s i m ,  

c o n c l u i - s e  q u e  m e s m o  p e r a n t e  u m  f o g o  d e  e l e v a d a  s e v e r i d a d e ,  s e  o  s o l o  

t i v e r  u m a  q u a n t i d a d e  e l e v a d a  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  e m  p r o f u n d i d a d e ,  a  

r e t e n ç ã o  d e  n u t r i e n t e s  p o d e  s u b s i s t i r ,  r e d u z i n d o  a s s i m  o  t e m p o  d e  

r e c u p e r a ç ã o  d o  e c o s s i s t e m a  e  o s  p o t e n c i a i s  e f e i t o s  n e g a t i v o s  s o b r e  a s  

m a s s a s  d e  á g u a ,  d e c o r r e n t e s  d a  e v e n t u a l  l i x i v i a ç ã o  d e s s e s  n u t r i e n t e s .  
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Q u a d r o  1 2 .  E f e i t o s  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s  c o m  d i f e r e n t e s  g r a u s  d e  s e v e r i d a d e  n o s  

d i f e r e n t e s  c o m p a r t i m e n t o s  d o  s o l o  

 S e v e r i d a d e  

P a r â m e t r o  l i g e i r a  m o d e r a d a  e l e v a d a  

T e m p e r a t u r a  à  

s u p e r f í c i e  

2 5 0  º C  4 0 0  º C  6 7 5  º C  

T e m p e r a t u r a  a  2 5  

m m  d e  

p r o f u n d i d a d e  

1 0 0  º C  1 7 5  º C  1 9 0  º C  

T e m p e r a t u r a  a  5 0  

m m  d e  

p r o f u n d i d a d e  

<  5 0 º C  5 0  º C  7 5  º C  

R e s í d u o s  d e  

v e g e t a ç ã o  –  M . O .  

p a r c i a l m e n t e  

c o n s u m i d o s  

m a i o r i t a r i a m e n t e   

c o n s u m i d o s  

t o t a l m e n t e  

c o n s u m i d o s  

M . O . / s o l o  a  2 5  m m  

d e  p r o f u n d i d a d e  

i n í c i o  d a  

d e s t i l a ç ã o  d a  

M . O .  

p a r c i a l m e n t e  

c o n s u m i d a  

m a i o r i t a r i a m e n t e  

c o n s u m i d o s  

M . O . / s o l o  a  5 0  m m  

d e  p r o f u n d i d a d e  
n ã o  é  a f e c t a d a  

i n í c i o  d a  d e s t i l a ç ã o  

d a  M . O .  

i n í c i o  d a  d e s t i l a ç ã o  

d a  M . O .  

R a í z e s  

s u p e r f i c i a i s  
m o r t a s  m o r t a s  m o r t a s  

R a í z e s  a  2 5  m m  d e  

p r o f u n d i d a d e  
m o r t a s  m o r t a s  m o r t a s  

R a í z e s  a  5 0  m m  d e  

p r o f u n d i d a d e  
v i v a s  v i v a s  m o r t a s  

M i c r ó b i o s  

s u p e r f i c i a i s  
m o r t o s  m o r t o s  m o r t o s  

M i c r ó b i o s  a  2 5  

m m  d e  

p r o f u n d i d a d e  

v i v o s  
m o r t a l i d a d e  

s e l e c t i v a  
m o r t o s  

M i c r ó b i o s  a  5 0  

m m  d e  

p r o f u n d i d a d e  

v i v o s  
m o r t a l i d a d e  

s e l e c t i v a  

m o r t a l i d a d e  

s e l e c t i v a  

N u t r i e n t e s  

s u p e r f i c i a i s  *  
N  N  e  P  o r g â n i c o  N ,  K ,  P ,  S  

N u t r i e n t e s  a  2 5  

m m  d e  

p r o f u n d i d a d e *  

n ã o  a f e c t a d o s  n ã o  a f e c t a d o s  n ã o  a f e c t a d o s  

N u t r i e n t e s  a  2 5  

m m  d e  

p r o f u n d i d a d e *  

n ã o  a f e c t a d o s  n ã o  a f e c t a d o s  n ã o  a f e c t a d o s  

M . O .  –  M a t é r i a  o r g â n i c a  

*  V o l a t i l i z a ç ã o  

F o n t e :  D e B a n o  e t  a l .  ( 1 9 7 7 )  
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O s  n u t r i e n t e s  e n c o n t r a m - s e  n o  s o l o  s o b  a  f o r m a  m i n e r a l  e  o r g â n i c a .  A s  

f o r m a s  m i n e r a i s ,  u s u a l m e n t e  i n c l u e m  m o l é c u l a s  g a s o s a s  e  i õ e s .  A s  f o r m a s  

o r g â n i c a s ,  i n s o l ú v e i s ,  e  q u e  n ã o  s ã o  a b s o r v i d a s  p e l a s  p l a n t a s ,  p o d e m  t e r  

u m a  r e p r e s e n t a ç ã o  e l e v a d a  n a s  c a m a d a s  s u p e r f i c i a i s  d o  s o l o ,  c o m o  é  o  

c a s o  d o  a z o t o .  A p e n a s  2 %  a  5 %  d o  a z o t o  t o t a l  é  m i n e r a l ,  9 5 %  a  9 8 %  

e n c o n t r a - s e  s o b  a  f o r m a  o r g â n i c a .  J á  n o  c a s o  d o  f ó s f o r o ,  a  f o r m a  

o r g â n i c a  t e m  u m a  r e p r e s e n t a ç ã o  r e d u z i d a  ( S a n t o s ,  2 0 0 1 ) .  

A s  f o r m a s  m i n e r a i s  e  o r g â n i c a s  d o s  n u t r i e n t e s  e n c o n t r a m - s e  n o  s o l o  e m  

e q u i l í b r i o  d i n â m i c o ,  o  q u a l ,  s e  n ã o  s e  c o n s i d e r a r  a  a b s o r ç ã o  p e l a s  p l a n t a s  

e  a s  p e r d a s  e  g a n h o s  n a t u r a i s  p o r  p a r t e  d o  s o l o ,  é  g o v e r n a d o  

e s s e n c i a l m e n t e  p e l a  i m o b i l i z a ç ã o  d e  f o r m a s  m i n e r a i s  e  p e l a  m i n e r a l i z a ç ã o  

d e  f o r m a s  o r g â n i c a s  ( S a n t o s ,  2 0 0 1 ) .  

A  c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  i ó n i c a  d o  s o l o  é  u m a  c o m p o n e n t e  e s s e n c i a l  n a  

m a n u t e n ç ã o  d e s t e  e q u i l í b r i o ,  v a r i á v e l  d e  a c o r d o  c o m  o  n u t r i e n t e  

c o n s i d e r a d o ,  p o i s  a s  d i f e r e n ç a s  n o s  c i c l o s  b i o g e o q u í m i c o s  s ã o  

s i g n i f i c a t i v a s .  P o r  e x e m p l o ,  a s  f o r m a s  m i n e r a i s  d o  f ó s f o r o ,  a o  c o n t r á r i o  

d o  q u e  o c o r r e  c o m  o  a z o t o ,  t e n d e m  a  s e r  r e t i d a s  c o m  e l e v a d a  e n e r g i a  p o r  

c o l ó i d e s  m i n e r a i s ,  e / o u  a  f o r m a r  c o m b i n a ç õ e s  q u í m i c a s  d e  r e d u z i d a  

s o l u b i l i d a d e  ( S a n t o s ,  2 0 0 1 ) .  

O s  f o g o s  f l o r e s t a i s  m o d i f i c a m  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s  n o  s o l o ,  

i n t r o d u z i n d o  c a t i õ e s  c o m o  o  P ,  M g ,  K  e  C a ,  c o n s t i t u i n t e s  d a s  c i n z a s  

r e s u l t a n t e s  d a  c o m b u s t ã o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a .  E s t e s  c a t i õ e s  s ã o  

g e r a l m e n t e  l i b e r t a d o s  e m  d i f e r e n t e s  f a s e s  d o  p r o c e s s o  d e  c o m b u s t ã o ,  

d e p e n d e n d o  d a  s e v e r i d a d e  e  i n t e n s i d a d e  d o  f o g o  e  d o  t i p o  d e  c o m b u s t í v e l  

e x i s t e n t e .  N o s  q u a d r o s  3  a  1 1  a p r e s e n t a d o s  n a  s e c ç ã o  3 . 2 . 3  f o r a m  

r e f e r i d o s  o s  q u a n t i t a t i v o s  d e  d i f e r e n t e s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  n a  q u a n t i d a d e  

t o t a l  d e  c i n z a s ,  r e s u l t a n t e s  d a  c o m b u s t ã o  d e  d i f e r e n t e s  e s p é c i e s  

v e g e t a i s .  

N o  e s s e n c i a l ,  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  p r o v o c a m  u m  d e c r é s c i m o  d a  q u a n t i d a d e  

t o t a l  d e  n u t r i e n t e s  p r e s e n t e s  n o  s o l o ,  e m  f u n ç ã o  d a  c o m b i n a ç ã o  d e  c i n c o  

m e c a n i s m o s :  c o n v e c ç ã o  d e  c i n z a s ;  v o l a t i l i z a ç ã o ;  m i n e r a l i z a ç ã o ;  e r o s ã o  

a t r a v é s  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ;  e  l i x i v i a ç ã o  ( N e a r y  e t  a l . ,  1 9 9 9 ,  

R a n a l l i ,  2 0 0 4 ,  W a l l b r i n k ,  2 0 0 4 ) .  

D e B a n o  e t  a l . ,  ( 1 9 9 8 ) ,  r e f e r e m  q u e  o s  p r i n c i p a i s  p r o c e s s o s  d e  a l t e r a ç ã o  

d a  d i s p o n i b i l i d a d e  d o s  n u t r i e n t e s  a t r a v é s  d o  a q u e c i m e n t o  d o  s o l o  s ã o :  

  T r a n s f o r m a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s ,  d a s  f o r m a s  o r g â n i c a s  p a r a  a s  f o r m a s  

i n o r g â n i c a s  ( m i n e r a l i z a ç ã o ) ;  

  P e r d a s  p a r a  a  a t m o s f e r a  a t r a v é s  d a  v o l a t i l i z a ç ã o  ( p a r t í c u l a s  e  g a s e s ) ;  

  E r o s ã o  d a s  c i n z a s  e  d e  s o l o  r i c o  e m  n u t r i e n t e s ;  

  A l t e r a ç õ e s  n o s  s i s t e m a s  d e  f i x a ç ã o  d e  N ;  

  M o d i f i c a ç ã o  d o s  p r o c e s s o s  d e  d e c o m p o s i ç ã o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a .  
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A s  c i n z a s  f l o r e s t a i s  r i c a s  e m  n u t r i e n t e s  q u e  p e r m a n e c e m  a p ó s  o  f o g o  

p o d e m  s e r  r e m o v i d a s  p a r a  o u t r o s  l o c a i s  o u  r e d i s t r i b u í d a s  n o  i n t e r i o r  d a  

á r e a  a r d i d a ,  p e l a  c o n v e c ç ã o  n a s  c o l u n a s  d e  f u m o  o u  p e l o  t r a n s p o r t e  

a t r a v é s  d o  v e n t o  ( N e a r y  e t  a l . ,  1 9 9 9 ) .  

A  p e r d a  d e  n u t r i e n t e s  p a r a  a  a t m o s f e r a  a t r a v é s  d e s t e s  p r o c e s s o s  é  

r e d u z i d a  e m  f o g o s  d e  p o u c a  i n t e n s i d a d e .  N o  e n t a n t o ,  e m  f o g o s  d e  e l e v a d a  

i n t e n s i d a d e ,  a s  p e r d a s  d e  c i n z a s  a t r a v é s  d e  c o l u n a s  d e  c o n v e c ç ã o  p o d e m  

a t i n g i r  1 1 %  d a  b i o m a s s a  t o t a l  c o n s u m i d a  ( R a i s o n  e t  a l . ,  1 9 8 5 ) .  

A  v o l a t i l i z a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s  e s t á  d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d a  c o m  a  

t e m p e r a t u r a  a t i n g i d a  n a  c o m b u s t ã o .  C o m o  a s  t e m p e r a t u r a s  d e  

v o l a t i l i z a ç ã o  d o s  n u t r i e n t e s  s ã o  i n f e r i o r e s  à  t e m p e r a t u r a  a t i n g i d a  n a  

c o m b u s t ã o  d e  m a d e i r a ,  e s t e s  s ã o  r a p i d a m e n t e  r e t i r a d o s  d a  m a t é r i a  

o r g â n i c a  ( D e B a n o ,  1 9 9 1 ) .  A  v o l a t i l i z a ç ã o  e s t á  n o  e n t a n t o  l i m i t a d a  à  

c a m a d a  s u p e r f i c i a l  d o  s o l o  ( 4  a  5  c m  d e  e s p e s s u r a ) ,  d e s d e  q u e  o  f o g o  n ã o  

s e j a  m u i t o  i n t e n s o  e  d e  l o n g a  d u r a ç ã o .  

O  N  é  o  e l e m e n t o  m a i s  s u s c e p t í v e l  a  e s t e  t i p o  d e  m e c a n i s m o .  A  s u a  

v o l a t i l i z a ç ã o  i n i c i a - s e  a  2 0 0 º C ,  e  a  t e m p e r a t u r a s  p r ó x i m a s  d o s  5 0 0 º  C  

m a i s  d e  m e t a d e  d o  N _ t o t a l  i n c l u í d o  n a  m a t é r i a  o r g â n i c a  p o d e  s e r  

v o l a t i l i z a d o .  

E m  W h i t e  e t  a l .  ( 1 9 7 3 )  i n  D e B a n o  e t  a l .  ( 1 9 9 8 ) ,  p o d e m  e n c o n t r a r - s e  

a l g u m a s  r e l a ç õ e s  e n t r e  a s  p e r d a s  d e  N  e x i s t e n t e  n a s  p l a n t a s  e  r e s í d u o s  

d o  s o l o  e  a  t e m p e r a t u r a :  

  A  p e r d a  c o m p l e t a  d e  N  ( 1 0 0 % )  o c o r r e  a  t e m p e r a t u r a s  s u p e r i o r e s  a  

5 0 0  º C ;  

  P e r d a s  d e  N  c o m p r e e n d i d a s  e n t r e  7 5  e  1 0 0 %  o c o r r e m  a  4 0 0  º C  -

5 0 0  º C ;  

  P e r d a s  d e  N  c o m p r e e n d i d a s  e n t r e  5 0  e  7 5 %  o c o r r e m  a  3 0 0  º C  -

4 0 0  º C ;  

  P e r d a s  d e  N  c o m p r e e n d i d a s  e n t r e  2 5  e  5 0 %  o c o r r e m  a  2 0 0  º C  -

3 0 0  º C ;  

  N ã o  o c o r r e m  p e r d a s  a  t e m p e r a t u r a s  i n f e r i o r e s  a  2 0 0  º C .  

E x i s t e m  d i f e r e n t e s  o p i n i õ e s  s o b r e  o  e f e i t o  d a  c o m b u s t ã o  e  o  a u m e n t o  d a  

t e m p e r a t u r a  s o b r e  o  N  d o  s o l o .  H á  e v i d ê n c i a s  d e  o  N _ t o t a l  e  d i s p o n í v e l  

t e r  a u m e n t a d o ,  d i m i n u í d o  e  s e  t e r  m a n t i d o  i n a l t e r á v e l  ( W e l l s  e t  a l . ,  1 9 7 9 ,  

C h a n d l e r  e t  a l . ,  1 9 8 3 ,  C a r b a l a s  e t  a l . ,  1 9 9 3  i n  D e B a n o ,  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .   

A s  p o t e n c i a i s  p e r d a s  d e  N  n ã o  s ã o  e v i d e n t e s  e m  f o g o s  q u e  o c o r r e m  e m  

e c o s s i s t e m a s  f l o r e s t a i s  n a t u r a i s ,  d e v i d o  a o  p a d r ã o  i r r e g u l a r  d a  c o m b u s t ã o  

d e t e r m i n a d o  p e l a  t o p o g r a f i a  e  p e l a  c o n s t i t u i ç ã o  v e g e t a l ,  ( D e B a n o ,  e t  a l .  

1 9 9 8 ) .  
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E m  o p o s i ç ã o  a o  q u e  o c o r r e  c o m  o  N ,  a  t e m p e r a t u r a  d e  v o l a t i l i z a ç ã o  d o  P ,  

s u p e r i o r  a  7 5 0  º C ,  d e t e r m i n a  q u e  a p ó s  u m  f o g o  s e  e n c o n t r e m  n o  s o l o  

g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  P  d i s p o n í v e l  ( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  

N o s  q u a d r o s  1 3  e  1 4 ,  p o d e m - s e  o b s e r v a r  a s  t e m p e r a t u r a s  d e  v o l a t i l i z a ç ã o  

d o  K ,  P ,  S ,  N a ,  M g  e  C a  d e  a c o r d o  c o m  W e a s t  ( 1 9 8 5 )  e  A g e e  ( 1 9 9 3 ) .  

Q u a d r o  1 3 .  T e m p e r a t u r a  d e  v o l a t i l i z a ç ã o  d e  a l g u n s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  ( W e a s t ,  

1 9 8 5 )  

 

E l e m e n t o  
T e m p e r a t u r a  d e  

v o l a t i l i z a ç ã o  ( º C )  

  

N   2 0 0  

K   > 7 6 0  

P  > 7 7 4  

S  > 8 0 0  

N a   > 8 8 0  

M g  > 1 1 0 7  

C a  > 1 2 4 0  

 

Q u a d r o  1 4 .  T e m p e r a t u r a  d e  v o l a t i l i z a ç ã o  d e  a l g u n s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  ( A g e e ,  

1 9 9 3 )  

 

M o d i f i c a ç ã o  
T e m p e r a t u r a  d e  

v o l a t i l i z a ç ã o  ( º C )  

  

V a p o r i z a ç ã o  d a  á g u a  1 0 0  

I n í c i o  d a  

h i d r o f o b i c i d a d e  
1 8 0  

N  2 0 0  

P  o r g â n i c o  3 5 0  

S  4 4 0  

C o l a p s o  d a s  a r g i l a s  d o  

s o l o   
5 4 0  

K   5 7 0  

P  i n o r g â n i c o  7 5 0  

S  8 8 0  

 

A  m i n e r a l i z a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s ,  a  n i t r i f i c a ç ã o  e  a  d e s n i t r i f i c a ç ã o ,  s ã o  

t a m b é m  p r o c e s s o s  c o m u n s  n o s  s o l o s ,  o c o r r e n d o  d u r a n t e  e  a p ó s  o s  f o g o s  

f l o r e s t a i s .  D e  a c o r d o  c o m  H u n g e r f o r d ,  e t  a l .  ( 1 9 9 5 ) ,  a  m i n e r a l i z a ç ã o  d e  

n u t r i e n t e s  i n d u z i d a  p e l o  a q u e c i m e n t o  d o  s o l o  p o d e  a u m e n t a r  a  

c o n c e n t r a ç ã o  d o  a z o t o  i n o r g â n i c o  n o  s o l o ,  s o b  a  f o r m a  d e  N H 4  e  d e  N O 3 .   

O  f o g o  a g e  c o m o  u m  r á p i d o  a g e n t e  d e  m i n e r a l i z a ç ã o ,  l i b e r t a n d o  n u t r i e n t e s  

d o  c o m b u s t í v e l  o r g â n i c o  e  d i s p o n i b i l i z a n d o - o s  n a s  c i n z a s  à  s u p e r f í c i e  d o  
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s o l o  ( S t .  J o h n  &  R u n d e l ,  1 9 7 6  i n  D e B a n o ,  1 9 8 6 ) .  A p e s a r  d a s  e l e v a d a s  

q u a n t i d a d e s  d e  N  e  d e  P  q u e  s ã o  p e r d i d a s  p o r  v o l a t i l i z a ç ã o ,  a  q u a n t i d a d e  

d e  N H 4  e  d e  P  a u m e n t a m  n a s  c i n z a s  e  n a s  c a m a d a s  s u p e r i o r e s  d o  s o l o  

( C h r i s t e n s e n  &  M u l l e r ,  1 9 7 5 ) .  O  N H 4  p a r e c e  s e r  f o r m a d o  p e l a  

d e c o m p o s i ç ã o  d e  a m i d a s  s e c u n d á r i a s  e  a m i n o á c i d o s .  R u s s e l l  e t  a l .  

( 1 9 7 4 ) ,  d e m o n s t r a r a m  q u e  g r u p o s  d e  a m i d a s  s e c u n d á r i a s  e m  p r o t e í n a s  

c o m p o n e n t e s  d e  c o m p l e x o s  a r g i l o - o r g â n i c o s  d o  s o l o  s e  d e c o m p õ e m  a  

t e m p e r a t u r a s  s u p e r i o r e s  a  1 0 0  º C  f o r m a n d o  N H 4  ( D e B a n o  e t  a l .  1 9 9 8 ) .  A  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N H 4  a t i n g e  o  v a l o r  m á x i m o  l o g o  a p ó s  o  f o g o ,  e  é  

r a p i d a m e n t e  c o n v e r t i d a  e m  N O 3  a t r a v é s  d a  n i t r i f i c a ç ã o .  

B a u h u s  e t  a l .  ( 1 9 9 3 ) ,  a v a l i a r a m  o  e f e i t o  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  n a  

m i n e r a l i z a ç ã o  e  n i t r i f i c a ç ã o  d o  C  e  d o  N  n o  s o l o  d e  u m a  f l o r e s t a  

a u s t r a l i a n a ,  t e n d o  c o n c l u í d o  q u e  o  a u m e n t o  d a  t e m p e r a t u r a  d o  s o l o  

r e d u z i a  a  c o m p e t i ç ã o  p e l o  N H 4  e n t r e  a s  b a c t é r i a s  a u t o t r ó f i c a s  

( N i t r o s o m o n a s  e  N i t r o b a c t e r ) ,  e  o s  m i c r o o r g a n i s m o s  h e t e r o t r ó f i c o s ,  o  q u e  

a u m e n t a v a  a  t a x a  d e  n i t r i f i c a ç ã o  d o  s o l o .  C o n c l u í r a m  t a m b é m  q u e  

n u t r i e n t e s  c o m o  o  K  e  o  C a ,  i n t r o d u z i d o s  n o s  s o l o s  a t r a v é s  d a s  c i n z a s  

r e s u l t a n t e s  d o  f o g o ,  e s t i m u l a v a m  o  p r o c e s s o  d e  n i t r i f i c a ç ã o  e  q u e  v a l o r e s  

e l e v a d o s  d e  p H  p r o m o v i a m  o  e s t a b e l e c i m e n t o  d e  n i t r i f i c a n t e s  a u t o t r ó f i c o s .  

B o e r n e r  ( 1 9 8 2 )  e  D e B a n o  ( 1 9 9 1 ) ,  r e f e r e m  q u e ,  a p e s a r  d a s  p e r d a s  d e  

n u t r i e n t e s  p o r  v o l a t i l i z a ç ã o ,  a  m i n e r a l i z a ç ã o  i n d u z i d a  p e l o  f o g o  a u m e n t a  a  

d i s p o n i b i l i d a d e  p a r a  a s  p l a n t a s  d e  q u a s e  t o d o s  o s  n u t r i e n t e s .  O  

i n c r e m e n t o  d a  q u a n t i d a d e  d e  n u t r i e n t e s  d i s p o n í v e i s  p a r a  a s  p l a n t a s  

a u m e n t a  n o s  p r i m e i r o s  d o i s  o u  t r ê s  a n o s  a p ó s  o  f o g o ,  m a s  r e t o r n a  c o m  o  

t e m p o  a o s  v a l o r e s  q u e  s e  v e r i f i c a v a m  a n t e s  d o  f o g o  ( C h r i s t e n s e n ,  1 9 9 5  i n  

C h a n g ,  1 9 9 6 ) .  

N o  e n t a n t o ,  d e v e  r e f e r i r - s e  q u e  o  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

n u t r i e n t e s  n o  s o l o  é  a c o m p a n h a d o  p e l a  d i m i n u i ç ã o  d a  q u a n t i d a d e  t o t a l  

d e s t e s  n o  e c o s s i s t e m a  a f e c t a d o  p e l o  f o g o .  A p e s a r  d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  N  

a u m e n t a r e m  n o  s o l o  a p ó s  u m  f o g o ,  o  N _ t o t a l  d i m i n u i  n o  e c o s s i s t e m a  

( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  

O  a u m e n t o  d a  e r o s ã o  d o  s o l o  p o d e ,  d e  a c o r d o  c o m  o  r e f e r i d o  e m  s e g u i d a  

n a  s e c ç ã o  3 . 3 ,  r e d u z i r  a  q u a n t i d a d e  t o t a l  d e  n u t r i e n t e s .  O  a u m e n t o  d o  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e  d a  l i x i v i a ç ã o  p o d e m  r e d u z i r  a  q u a n t i d a d e  d e  

c i n z a s  d e p o s i t a d a s  p e l o  f o g o ,  i n t r o d u z i n d o  n u t r i e n t e s  e m  m a s s a s  d e  á g u a  

e  n o  s o l o  m i n e r a l .  

O s  p r o c e s s o s  q u e  m o d i f i c a m  e  r e d u z e m  o u  a u m e n t a m  a  q u a n t i d a d e  d o s  

n u t r i e n t e s  e x i s t e n t e s  n o  s o l o ,  d e p e n d e m  d a  s e v e r i d a d e  d o  f o g o  e  d a  

q u a n t i d a d e  d e  b i o m a s s a  e x i s t e n t e ,  p e l o  q u e  é  c o m u m  s u r g i r e m  e f e i t o s  

e s p e c í f i c o s  p a r a  u m a  d e t e r m i n a d a  á r e a ,  p o d e n d o  v e r i f i c a r - s e  a  

p r e d o m i n â n c i a  d e  u m  o u  d e  o u t r o  p r o c e s s o  f í s i c o - q u í m i c o .  

C h o o n s i n g  e t  a l .  ( 1 9 9 9 ) ,  r e a l i z a r a m  u m  e s t u d o  s o b r e  o s  e f e i t o s  d o  f o g o  

n a s  p r o p r i e d a d e s  d o  s o l o  d e  u m a  f l o r e s t a  d e  P i n u s  d e n s i f l o r a ,  l o c a l i z a d a  
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n a  C o r e i a  d o  S u l ,  n a  p r o v í n c i a  d e  K a n g w o n ,  e m  q u e  a r d e r a m  3  7 6 2  h a  d e  

f l o r e s t a .  R e c o l h e r a m  2 7  a m o s t r a s  e m  1 6  t a l h õ e s  d e  e n s a i o  e m  q u e  o c o r r e u  

o  f o g o ,  o i t o  d o s  q u a i s  a f e c t a d o s  p o r  u m  f o g o  d e  e l e v a d a  i n t e n s i d a d e  e  e m  

1 1  t a l h õ e s  d e  e n s a i o  n ã o  a f e c t a d o s  p e l o  f o g o  f l o r e s t a l .  C o n c l u í r a m  q u e  o  

p H ,  N _ t o t a l ,  P  d i s p o n í v e l ,  K ,  C a  e  o  M g  a u m e n t a r a m  n a  c a m a d a  s u p e r f i c i a l  

d o  s o l o  ( 0 c m - 5 c m  d e  e s p e s s u r a ) ,  d a  á r e a  a r d i d a ,  c o m p a r a t i v a m e n t e  c o m  a  

á r e a  n ã o  a r d i d a .  N o  e n t a n t o  n ã o  v e r i f i c a r a m  q u a l q u e r  a l t e r a ç ã o  e m  

p r o f u n d i d a d e  n o  s o l o  ( 5 c m - 2 5 c m ) .  A  q u a n t i d a d e  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a ,  

N _ t o t a l ,  P  d i s p o n í v e l  e  a l g u n s  c a t i õ e s  e r a  g e r a l m e n t e  m e n o r  n a s  p a r c e l a s  

a f e c t a d a s  p e l o  f o g o  d e  e l e v a d a  i n t e n s i d a d e ,  q u a n d o  c o m p a r a d a  c o m  a  

q u a n t i d a d e  e x i s t e n t e  n a s  á r e a s  a f e c t a d a s  p e l o  f o g o  d e  r e d u z i d a  

i n t e n s i d a d e .  E s t a  s i t u a ç ã o  s u g e r e  q u e  o s  n u t r i e n t e s  e x i s t e n t e s  n a s  

p a r c e l a s  a f e c t a d a s  p e l o  f o g o  d e  e l e v a d a  i n t e n s i d a d e  s e  v o l a t i l i z a r a m .   

G i l l o n  &  R a p p  ( 1 9 8 9 ) ,  q u a n t i f i c a r a m  a s  p e r d a s  d e  n u t r i e n t e s  n u m a  f l o r e s t a  

m e d i t e r r â n e a  f r a n c e s a ,  d e  P i n u s  h a l e p e n s i s  e  d e  Q u e r c u s  c o c c i f e r a ,  

d u r a n t e  u m  f o g o  d e  r e d u z i d a  i n t e n s i d a d e  q u e  o c o r r e u  d u r a n t e  o  I n v e r n o .  

A s  p e r d a s  d e  n u t r i e n t e s  f o r a m  e s t i m a d a s  p e l a  d i f e r e n ç a  e n t r e  a  

q u a n t i d a d e  d e  n u t r i e n t e s  n a  b i o m a s s a  c o m b u s t í v e l  a n t e s  d e  o  f o g o  t e r  

o c o r r i d o  e  a  e n c o n t r a d a  n a  f l o r e s t a  a p ó s  o  f o g o .  A  r e d u ç ã o  d o  p e s o  t o t a l  

d e  c o m b u s t í v e l  a t i n g i u  o s  7 7 % ,  s e n d o  q u e  a s  p e r d a s  d a  q u a n t i d a d e  i n i c i a l  

d e  n u t r i e n t e s  f o r a m  d e  7 7 %  p a r a  o  N ,  5 4 %  p a r a  o  K  e  3 5 %  p a r a  o  P .  N ã o  

f o r a m  m e d i d a s  p e r d a s  d e  C a .  O  f o g o  r e d u z i u  7  0 0 0  k g  d e  c o m b u s t í v e l  p o r  

h a  e  r e s u l t o u  n a  p e r d a  d e  5 5  k g / h a  d e  N ,  8 . 5  k g / h a  d e  K  e  1 . 0  k g / h a  d e  P .  

O v e r b y  &  P e r r y  ( 1 9 9 6 )  i n  R a n a l l i  ( 2 0 0 4 ) ,  m e d i r a m  o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N H 4 ,  d e  N - N O 3  e  d e  P  n o  s o l o  a n t e s  e  a p ó s  a  

o c o r r ê n c i a  d e  u m  f o g o  n u m  c h a p a r r a l  c o n s t i t u í d o  p o r  C e r c o c a r p u s  

b e t u l o i d e s  e  Q u e r c u s  t u r b i n e l l a  l o c a l i z a d o  n o  e s t a d o  d o  A r i z o n a ,  ( E . U . A . ) .  

A p ó s  o  f o g o  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N H 4  e  d e  P  e r a m  s u p e r i o r e s  

n a  c a m a d a  s u p e r f i c i a l  d e  s o l o  ( 0 c m - 2 0 c m  d e  e s p e s s u r a ) ,  d a  á r e a  a r d i d a .  

O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  e r a m  i n f e r i o r e s  a o  l i m i t e  d e  

d e t e c ç ã o ,  p e l o  q u e  n ã o  f o i  p o s s í v e l  a v a l i a r  a  e v o l u ç ã o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  

d e s t e  n u t r i e n t e .  O s  e l e v a d o s  v a l o r e s  d e  N - N H 4  e  d e  P  o b s e r v a d o s  n o  s o l o  

d a  á r e a  a r d i d a  f o r a m  a t r i b u í d o s  à  c o n d e n s a ç ã o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  e  à  

d e p o s i ç ã o  d e  c i n z a s ,  c o n t e n d o  p e q u e n a s  q u a n t i d a d e s  d e s t e s  c o m p o s t o s ,  

n a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o .  A  d e c o m p o s i ç ã o  t é r m i c a  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  a  

2 0 0  º C  p o d e  t e r  s i d o ,  s e g u n d o  o s  a u t o r e s ,  a  f o n t e  d e  N - N H 4 .   

K u t i e l  e t  a l .  ( 1 9 8 9 ) ,  e s t u d a r a m  a  e v o l u ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

N  e  d e  P  n u m a  f l o r e s t a  d e  P i n u s  h a l e p e n s i s ,  l o c a l i z a d a  n o  m o n t e  C a r m e l ,  

e m  I s r a e l ,  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  u m  f o g o .  D e  d o i s  e m  d o i s  m e s e s ,  e n t r e  

S e t e m b r o  d e  1 9 8 5  e  M a i o  d e  1 9 8 7 ,  f o r a m  r e c o l h i d a s  s e t e  a m o s t r a s  d e  s o l o  

d a s  p a r c e l a s  a r d i d a s  e  n ã o  a r d i d a s .  D e t e r m i n a r a m - s e  o s  v a l o r e s  d e  C ,  

N _ t o t a l ,  N O 3 ,  N H 4 ,  P _ t o t a l ,  P _ s o l ú v e l ,  c o n d u t i v i d a d e  e l é c t r i c a  e  p H .  O  p H  

d o  s o l o  a r d i d o  ( 8 . 2 )  e r a  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  s u p e r i o r  a o  v a l o r  o b s e r v a d o  n a  

á r e a  n ã o  a r d i d a  ( 7 . 2 ) .  O  v a l o r  d e  p H  p e r s i s t i u  n a  á r e a  a r d i d a  a p e n a s  
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d u r a n t e  8  m e s e s .  O  a u m e n t o  d o  p H  d o  s o l o  f o i  a t r i b u í d o  à  l i b e r t a ç ã o  d e  

c a t i õ e s  b á s i c o s ,  C a ,  K  e  N a ,  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  d u r a n t e  e  a p ó s  o  f o g o .  A  

d i m i n u i ç ã o  d o  v a l o r  d e  p H  n o s  o i t o  m e s e s  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d o  f o g o  f o i  

a t r i b u í d a  à  c a p a c i d a d e  t a m p ã o  d o  s o l o ,  q u e  c o n t i n h a  4 3 %  d e  C a C O 3 .  A  

c o n d u t i v i d a d e  e l é c t r i c a  ( C E )  n o  s o l o  a r d i d o  e r a  q u a s e  o  d o b r o  d a  

v e r i f i c a d a  n o  s o l o  n ã o  a r d i d o .  Q u a t r o  m e s e s  a p ó s  o  f o g o ,  e n q u a n t o  o  s o l o  

e r a  l i x i v i a d o ,  o s  v a l o r e s  d a  C E  d i m i n u í r a m ,  r e t o m a n d o  o s  v a l o r e s  

o b s e r v a d o s  a n t e s  d e  o  f o g o  t e r  o c o r r i d o .  A  q u a n t i d a d e  d e  m a t é r i a  

o r g â n i c a  i n i c i a l  n o  s o l o ,  1 9 . 2 % ,  s o f r e u  u m a  r e d u ç ã o  d e  2 0 %  p a s s a n d o  a  

r e p r e s e n t a r  1 5 . 4 %  d a  q u a n t i d a d e  t o t a l  d e  s o l o .  D u r a n t e  o s  2 2  m e s e s  e m  

q u e  d e c o r r e u  o  e s t u d o ,  a  p e r c e n t a g e m  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  m a n t e v e - s e  

b a i x a  n a  á r e a  a r d i d a .  D o i s  m e s e s  a p ó s  o  f o g o ,  v e r i f i c o u - s e  u m a  r e d u ç ã o  

d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N _ t o t a l ,  c o m o  r e s u l t a d o  d a  v o l a t i l i z a ç ã o .  D u r a n t e  d o i s  

a n o s  o s  v a l o r e s  d e  N _ t o t a l  m a n t i v e r a m - s e  b a i x o s  n a  á r e a  a r d i d a .  N u m  

e s t u d o  l a b o r a t o r i a l  o s  a u t o r e s  v e r i f i c a r a m  q u e  a  2 5 0 º C  a  m a t é r i a  o r g â n i c a  

s o f r i a  u m a  r e d u ç ã o  d e  3 4 %  e  a  6 0 0 º C ,  a  d i m i n u i ç ã o  e r a  d e  8 6 % .  A p e s a r  

d a  r á p i d a  d e c o m p o s i ç ã o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  e  d a  p e r d a  d e  N ,  o b s e r v o u -

s e  u m  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  e  d e  N H 4  ( f i g u r a s  9  e  1 0 ) .  O  

a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  f o i  a t r i b u í d o  à  m i n e r a l i z a ç ã o  

d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  r e s i d u a l .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  n a  á r e a  

a r d i d a ,  o i t o  m e s e s  a p ó s  o  f o g o  f l o r e s t a l ,  e r a m  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  

o b s e r v a d o s  n a  á r e a  n ã o  a r d i d a .  O  v a l o r  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P  s o l ú v e l  

s o f r e u  u m  a u m e n t o  d e  1 . 5  v e z e s  n o  s o l o  d a  á r e a  a r d i d a ,  d o i s  m e s e s  a p ó s  

o  f o g o  ( F i g u r a  1 1 ) .  E s t e  a u m e n t o  o c o r r e u  a p e n a s  d u r a n t e  d o i s  m e s e s  e  f o i  

a t r i b u í d o  à  c o m b u s t ã o  d e  P  o r g â n i c o  e  à  m i n e r a l i z a ç ã o  d e t e r m i n a d a  p e l o s  

e l e v a d o s  v a l o r e s  d e  t e m p e r a t u r a  q u e  o c o r r e r a m  n o  s o l o  d u r a n t e  o  f o g o .  

  

F i g u r a  9 .   C o n c .  N O 3  n o  s o l o  F i g u r a  1 0 .   C o n c .  N H 4  n o  s o l o  
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F i g u r a  1 1 .   C o n c .  P  s o l ú v e l  n o  s o l o  

K u t i e l  &  I n b a r  ( 1 9 9 3 ) ,  a v a l i a r a m  d u r a n t e  o i t o  m e s e s  a  q u a n t i d a d e  d e  

n u t r i e n t e s  e  c a t i õ e s ,  e m  d u a s  p a r c e l a s  d e  2 0 0  m
2

 d e  u m a  p l a n t a ç ã o  d e  

P i n u s  h a l e p e n s i s  e  P i n u s  b r u t i a  ( s u b e s p é c i e  d e  P i n u s  h a l e p e n s i s ) ,  

l o c a l i z a d a s  n a  r e g i ã o  m e d i t e r r â n e a  d e  I s r a e l ,  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  u m  

f o g o  d e  m o d e r a d a  i n t e n s i d a d e ,  q u e  o c o r r e u  e m  O u t u b r o  d e  1 9 8 8 ,  e  q u e  

a f e c t o u  u m a  d a s  p a r c e l a s  c o n s i d e r a d a s  n o  e s t u d o .  N o  p r i m e i r o  m ê s  a p ó s  

o  f o g o ,  a  q u a n t i d a d e  d e  n u t r i e n t e s  n a  p a r c e l a  q u e i m a d a  ( p a r c e l a  A )  

a u m e n t o u  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  q u a n t o  c o m p a r a d a  c o m  a  p a r c e l a  d e  t e r r e n o  

n ã o  a f e c t a d a  ( p a r c e l a  B ) .  O i t o  m e s e s  a p ó s  o  f o g o  a  q u a n t i d a d e  d e  

n u t r i e n t e s  d e c r e s c e u  n a  p a r c e l a  A ,  n o  e n t a n t o  e r a  a i n d a  s u p e r i o r  a o  d a  

p a r c e l a  B .  O  N _ t o t a l  d e c r e s c e u  2 4 %  n a  p a r c e l a  A  i m e d i a t a m e n t e  a p ó s  o  

f o g o .  N o  e n t a n t o ,  c i n c o  m e s e s  a p ó s  o  f o g o  o  t e o r  d e  N  n a s  d u a s  p a r c e l a s  

e r a  i d ê n t i c o .  A  p e r d a  i n i c i a l  d e  N _ t o t a l  f o i  a t r i b u í d a  à  v o l a t i l i z a ç ã o  q u e  

o c o r r e u  d u r a n t e  o  f o g o .  U m  m ê s  a p ó s  o  f o g o  a  q u a n t i d a d e  d e  N O 3  e  d e  

N H 4 ,  e r a  s u p e r i o r  n a  p a r c e l a  A ,  q u a n d o  c o m p a r a d a  c o m  a  p a r c e l a  B .  A  

q u a n t i d a d e  d e  N O 3  n a  p a r c e l a  A  d e c r e s c e u  a p ó s  o  p r i m e i r o  m ê s .  C o n t u d o ,  

c i n c o  m e s e s  a p ó s  o  f o g o  a  t a x a  d e  n i t r i f i c a ç ã o  a u m e n t o u  

s i g n i f i c a t i v a m e n t e  e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  n o  s o l o  

a u m e n t o u  e n t r e  o  q u i n t o  e  o  o i t a v o  m ê s  a p ó s  o  f o g o  ( F i g u r a  1 2 ) .  O s  

a u t o r e s  s u g e r e m  q u e  n u m a  f l o r e s t a  d e  p i n h e i r o s  c o m  u m a  c a m a d a  d e n s a  

d e  a g u l h a s  d e p o s i t a d a s  n o  s o l o ,  e x i s t e  u m a  i n i b i ç ã o  d a  m i n e r a l i z a ç ã o  e  

n i t r i f i c a ç ã o  d o  N ,  d e v i d o  à  p r e s e n ç a  d e  c o m p o s t o s  o r g â n i c o s ,  t a i s  c o m o  

o s  t e r p e n ó i d e s .  O  c o n s u m o  d e s t e  c o m p o s t o s  d u r a n t e  o  f o g o  a u m e n t a  a s  

t a x a s  d e  m i n e r a l i z a ç ã o  e  d e  n i t r i f i c a ç ã o  d e  N .  

A  q u a n t i d a d e  d e  N H 4  e r a  1 3  v e z e s  s u p e r i o r  n a  p a r c e l a  A ,  t e n d o - s e  

m a n t i d o  s u p e r i o r  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n a  p a r c e l a  B  d u r a n t e  o s  o i t o  

m e s e s  d e  e s t u d o .  O  i n c r e m e n t o  i n i c i a l  d o s  v a l o r e s  d e  N H 4  f o i  a t r i b u í d o  à  

d e c o m p o s i ç ã o  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a ,  d e t e r m i n a d a  p e l o  c a l o r  g e r a d o  p e l o  

f o g o  ( F i g u r a  1 3 ) .  

A  q u a n t i d a d e  t o t a l  d e  P  e r a  1 5  v e z e s  s u p e r i o r  n a  p a r c e l a  A  u m  m ê s  a p ó s  

o  f o g o ,  q u a n d o  c o m p a r a d a  c o m  a  q u a n t i d a d e  e x i s t e n t e  n a  p a r c e l a  B .  O  

i n c r e m e n t o  i n i c i a l  d e  P  f o i  a t r i b u í d o  à  c o m b u s t ã o  d e  P  i n o r g â n i c o  e  à  

m i n e r a l i z a ç ã o  q u e  o c o r r e u  c o m o  r e s u l t a d o  d a s  e l e v a d a s  t e m p e r a t u r a s  
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a t i n g i d a s  n o  s o l o .  A  q u a n t i d a d e  d e  P  n o  s o l o  d e c r e s c e u  u m  a  q u a t r o  

m e s e s  a p ó s  o  f o g o ,  a u m e n t o u  c i n c o  a  s e i s  m e s e s  a p ó s  o  f o g o  e  d e p o i s  

d i m i n u i  m a i s  u m a  v e z  s e i s  a  o i t o  m e s e s  a p ó s  o  f o g o .  A  q u a n t i d a d e  d e  P  n a  

p a r c e l a  A  f o i  s e m p r e  s u p e r i o r  a o s  v a l o r e s  d e  P  o b s e r v a d o s  n a  p a r c e l a  B .  

A  d i m i n u i ç ã o  d o s  v a l o r e s  d e  P  v e r i f i c a d a  n a  p a r c e l a  A ,  o i t o  m e s e s  a p ó s  o  

f o g o ,  f o i  a t r i b u í d a  à  a d s o r p ç ã o  p e l o  c a r b o n a t o  d e  C a  o u  à  p r e c i p i t a ç ã o  d e  

P  s o b  a  f o r m a  d e  c o m p o s t o s  i n s o l ú v e i s  d e  C a .   

A  q u a n t i d a d e  d e  C a ,  M g ,  N a  e  K ,  u m  m ê s  a p ó s  o  f o g o ,  e r a m  

s i g n i f i c a t i v a m e n t e  s u p e r i o r e s  n a  p a r c e l a  A  c o m o  c o n s e q u ê n c i a  d a  

c o m b u s t ã o  d a  v e g e t a ç ã o ,  q u e  l i b e r t o u  i õ e s  s o l ú v e i s .  A  c o n c e n t r a ç ã o  

d e s t e s  e l e m e n t o s  n o  s o l o  d a  p a r c e l a  A  d e c r e s c e u  d u r a n t e  o s  o i t o  m e s e s  

e m  q u e  d e c o r r e u  o  e s t u d o  ( f i g u r a s  1 5  a  1 8 ) .  

       

F i g u r a  1 2 .   C o n c .  N O 3  n o  s o l o  F i g u r a  1 3 .   C o n c .  N H 4  n o  s o l o  

      

F i g u r a  1 4 .   C o n c .  P  s o l ú v e l  n o  s o l o  F i g u r a  1 5 .   C o n c .  C a  n o  s o l o  
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F i g u r a  1 6 .   C o n c .  M g  n o  s o l o  F i g u r a  1 7 .   C o n c .  N a  n o  s o l o  

 

F i g u r a  1 8 .   C o n c .  K  n o  s o l o  

D e  a c o r d o  c o m  o  r e f e r i d o  p o r  G r e s s w e l l  ( 1 9 9 9 ) ,  n u m  e s t u d o  q u e  a n a l i s a  a  

r e s p o s t a  d e  s i s t e m a s  f l u v i a i s  d e  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  o n d e  o c o r r e r a m  

f o g o s  f l o r e s t a i s  e m  d i v e r s o s  e c o s s i s t e m a s  d a  A m é r i c a  d o  N o r t e ,  a s  

d i f e r e n ç a s  e x i s t e n t e s  e n t r e  o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  s o l o  f o r a m  

a p a r e n t e m e n t e  m a i s  i m p o r t a n t e s  d o  q u e  o  p r ó p r i o  f o g o ,  n a  i n f l u ê n c i a  

s o b r e  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  q u í m i c a s  e  f í s i c a s  d a  q u a l i d a d e  d a s  m a s s a s  d e  

á g u a .  

N o s  q u a d r o s  1 5  a  1 7 ,  p o d e m - s e  o b s e r v a r  e x e m p l o s  d e  a l t e r a ç õ e s  

v e r i f i c a d a s  n o  s o l o  d e  d i f e r e n t e s  e c o s s i s t e m a s ,  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  

f o g o s  f l o r e s t a i s .  
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Q u a d r o  1 5 .  A l t e r a ç õ e s  o c o r r i d a s  n o  s o l o  d e  d i f e r e n t e s  e c o s s i s t e m a s  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 1 )  

 
      

A u t o r  
E l e m e n t o  o u  

p r o p r i e d a d e  
L o c a l i z a ç ã o  

C o m p a r t i m e n t o  

a m b i e n t a l  

E s p é c i e s  f l o r e s t a i s  

p r e d o m i n a n t e s  
O b s e r v a ç õ e s  

      

A d a m s  e t  a l .  ( 1 9 9 4 )  

 
C ,  N  

“ H e a t h l a n d s ”  

l o c a l i z a d a s  n o  

p r o m o n t ó r i o  d e  

W i l s o n s ,  A u s t r á l i a  

s o l o  -  

O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  C ,  N  

e  N  p o t e n c i a l m e n t e  m i n e r a l i z á v e l ,  

o b s e r v a d o s  e m  s o l o s  r e p e t i d a m e n t e  

q u e i m a d o s  s ã o  i n f e r i o r e s  a o s  

v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  o b s e r v a d o s  

e m  s o l o s  n ã o  a r d i d o s  
      

B a i r d  e t  a l .  ( 1 9 9 9 )  C ,  N  

F l o r e s t a  d e  c o n í f e r a s  

l o c a l i z a d a  n a s  

m o n t a n h a s  d e  
C a s c a d e  n o  e s t a d o  d e  

W a s h i n g t o n ,  U S A  

s o l o  

F l o r e s t a  A ) :  P i n u s  

p o n d e r o s a  D o u g l . ,   

P s e u d o t s u g a  m e n z i e s i i  

( M i r b . )  F r a n c o  

F l o r e s t a  B ) : P i n u s  

c o n t o r t a  L o u d . ,  P i c e a  

e n g e l m a n n i i  P a r r y  e x  

E n g e l m  

U m  a n o  a p ó s  o  f o g o  a  p e r c e n t a g e m  

m é d i a  d e  C  n o  s o l o  d a  á r e a  n ã o  

a r d i d a  ( 6 0  c m  d e  p r o f u n d i d a d e ) ,  e r a  

3 0 %  ( 2 5  M g / h a ) ,  n a  f l o r e s t a  A )  e  

1 0 %  ( 7  M g / h a ) ,  n a  f l o r e s t a  B ) ,  

i n f e r i o r  a o  v a l o r  o b s e r v a d o  n a  á r e a  

a r d i d a .  O  c o n t e ú d o  m é d i o  d e  N  n a s  

á r e a s  n ã o  a r d i d a s  d a s  f l o r e s t a s  A )  

e  B )  e r a  

4 6 %  ( 3 . 0  M g / h a ) ,  e  1 3 %  ( 0 . 4  M g / h a ) ,  

d o  v a l o r  o b s e r v a d o  n a  á r e a  a r d i d a .  

      

C h a m b e r s  &  A t t i w i l l  

( 1 9 9 4 )  

 

N ,  P  e  M n  

F l o r e s t a  d e  E .  

r e g n a n s  c o m  2 5 0  a n o s  

l o c a l i z a d a ,  e m  

V i t ó r i a ,  A u s t r á l i a   

s o l o  
F l o r e s t a  d e  E u c a l y p t u s  

r e g n a n s  

O  a q u e c i m e n t o  d o  s o l o  a  4 0 0 - 6 0 0 ª C ,  

d e t e r m i n o u  o  a u m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  

d a  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  N  e  d e  P ,  n o  

s o l o  a t r i b u í d o  à  d i m i n u i ç ã o  d o s  

c o l o i d a i s  d e  a r g i l a .  O s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  M n  s o l ú v e l ,  

a u m e n t a r a m  2 7 9 % ,  d e v i d o  à  

d e s t r u i ç ã o  d o s  c o m p l e x o s  d e  M n  e  

d e  m a t é r i a  o r g â n i c a .  

      

P a r r a  e t  a l .  ( 1 9 9 6 )  

 
M n  E s p a n h a  s o l o  -  

A p ó s  o  f o g o ,  o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  M n  a u m e n t a r a m  n o s  

h o r i z o n t e s  s u p e r i o r e s  e  i n f e r i o r e s  

d o  s o l o ,  p r o v a v e l m e n t e  d e v i d o  a o  

t r a n s p o r t e  s o b  a  f o r m a  d e  c o m p l e x o s  

o r g â n i c o s  
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Q u a d r o  1 6 .  A l t e r a ç õ e s  o c o r r i d a s  n o  s o l o  d e  d i f e r e n t e s  e c o s s i s t e m a s  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 2 )  

 
      

A u t o r  
E l e m e n t o  o u  

p r o p r i e d a d e  
L o c a l i z a ç ã o  

C o m p a r t i m e n t o  

a m b i e n t a l  

E s p é c i e s  f l o r e s t a i s  

p r e d o m i n a n t e s  
O b s e r v a ç õ e s  

      

S t r o m g a a r d  ( 1 9 9 2 )  
C ,  K ,  M g ,  N ,  

C a ,  P  

“ M i o m b o  W o o d l a n d ”  

s a v a n a ,  l o c a l i z a d a  n a  

Z a m b i a  

s o l o  
Á r v o r e s  d o  g é n e r o  

B r a c h y s t e g i a ,   

O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  C  

o r g â n i c o ,  K ,  M g ,  N ,  a u m e n t a r a m  à  

s u p e r f í c i e  d o  s o l o  a p ó s  o  f o g o  

f l o r e s t a l .  O s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  C a  a u m e n t a r a m  e m  

p r o f u n d i d a d e  n o  s o l o .  V e r i f i c o u - s e  

t a m b é m  u m  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  P ,  a t r i b u í d o  a o  

i n c r e m e n t o  d e  t e m p e r a t u r a  e  n ã o  a o  

a u m e n t o  d e  s o l u b i l i d a d e  d o s  

c o m p l e x o s  d e  P ,  p o i s  o  p H  n ã o  d o  

s o l o  n ã o  s e  a l t e r o u    

      

C r e i g h t o n  &  R ó m u l o  

( 2 0 0 3 )  

 

M a t é r i a  

o r g â n i c a ,  

h u m i d a d e ,  K ,  

P  e  p H   

M o n t a n h a  l o c a l i z a d a  

n u m a  z o n a  c o s t e i r a  d o  

C e n t r o - S u l  d o  C h i l e  

s o l o  

F l o r e s t a  d e  N o t h o f a g u s  

g l a u c a  ( P h i l . )  

 

 

A  m a t é r i a  o r g â n i c a  e  a  h u m i d a d e  d o  

s o l o  d i m i n u í r a m  n a  á r e a  a f e c t a d a  

p e l o  f o g o  r e l a t i v a m e n t e  à  á r e a  n ã o  

a r d i d a .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  

d e  K  a u m e n t a r a m  n a s  p a r c e l a s  

a r d i d a s ,  m a s  d o i s  a n o s  a p ó s  o  f o g o ,  

o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  K  n o  

s o l o  d a  á r e a  a r d i d a  e r a m  i n f e r i o r e s  

a o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  n o  s o l o  

d a s  p a r c e l a s  n ã o  a f e c t a d a s  p e l o  

f o g o .  O  P  e  o  p H  a u m e n t a r a m  n o  

s o l o  t e n d o - s e  m a n t i d o  e l e v a d o s  

d u r a n t e  d o i s  a n o s .    

      

      

M i t r o s  e t  a l .  ( 2 0 0 2 )  

 
p H  e  N  

Á r e a  d e  i n v e s t i g a ç ã o  

a m b i e n t a l  d e  C o n a r d  

( C E R A ) ,  C e n t r o  d e  

I o w a ,  ( E . U . A ) .  

 

s o l o  
Á r v o r e s  d o  g é n e r o  

Q u e r c u s  ( c a r v a l h o )  

O s  v a l o r e s  d e  p H  e  d a  c o n c e n t r a ç ã o  

d e  N _ t o t a l  e r a m  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  

s u p e r i o r e s  n a s  p a r c e l a s  a f e c t a d a s  

p e l o  f o g o ,  q u a n d o  c o m p a r a d a s  c o m  

o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n a s  á r e a s  n ã o  

a r d i d a s .  

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Brachystegia
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Q u a d r o  1 7 .  A l t e r a ç õ e s  o c o r r i d a s  n o  s o l o  d e  d i f e r e n t e s  e c o s s i s t e m a s  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 3 )  

 

      

A u t o r  
E l e m e n t o  o u  

p r o p r i e d a d e  
L o c a l i z a ç ã o  

C o m p a r t i m e n t o  

a m b i e n t a l  

E s p é c i e s  f l o r e s t a i s  

p r e d o m i n a n t e s  
O b s e r v a ç õ e s  

      

F a r r e s  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )  

 

 

 

p H ,  

c o n d u t i v i d a d e  

e l é c t r i c a ,  

m a t e r i a l  

o r g â n i c o  e  P 2 O 5 )  

 

M a c i ç o  d e  M o n t e g r í  

N o r d e s t e  d a  p e n í n s u l a  

i b é r i c a  

 

s o l o  -  

V e r i f i c o u - s e  u m  a u m e n t o  

g e n e r a l i z a d o  d e  t o d o s  o s  p a r â m e t r o s  

a v a l i a d o s ,  n a s  a m o s t r a s  r e c o l h i d a s  

a p ó s  o  f o g o .  V a l o r e s  m é d i o s  o b t i d o s  

p a r a  c a d a  p a r â m e t r o  a v a l i a d o  -   

 p r e - p ó s  f o g o :  

 p H  =  7 . 0 3  -  7 . 0 8 ;   

E C  =  1 2 5 . 9 8  _  1 9 8 . 5 2  ( S / c m ) ;  

 O M  =  1 4 . 7 4  %  _  1 7 . 1 9  % ;   

P 2 O 5  =  2 8 0 ’ 2 4 _  3 0 9 ’ 1 8  ( p p m ) .   

 

G i m e n o - G a r c i a  e t  a l .  

( 2 0 0 7 )  

 

N _ t o t a l ,  N - N H 4 ,  

N - N O 3 ,  m a t é r i a  

o r g â n i c a  e   

P  d i s p o n í v e l  

E s t a ç ã o  e x p e r i m e n t a l  

L a  C o n c o r d i a ,  L l í r i a –  

V a l e n c i a ,  E s p a n h a  

s o l o  -  

O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  r e v e l a m  q u e  

a p ó s  o s  f o g o s  a s  p r i n c i p a i s  

a l t e r a ç õ e s  o c o r r e r a m  n o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  N  ( N - N H 4  e  N - N O 3 )  e  

d o  P  d i s p o n í v e l ,  e m  f u n ç ã o  d a  

s e v e r i d a d e  d o  f o g o .  O s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  m a n t i v e r a m - s e  e l e v a d o s  

d u r a n t e  1  a n o  a p ó s  o  f o g o .  

A  q u a n t i d a d e  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  e  

d e  N _ t o t a l  d i m i n u i u  c o m  o s  f o g o s  d e  

e l e v a d a  i n t e n s i d a d e  e  a u m e n t o u  a p ó s  

o s  f o g o s  d e  m o d e r a d a  i n t e n s i d a d e .  

 

W a n t h o n g c h a i  e t  a l .  

( 2 0 0 7 )  

 

 

C a ,  M g ,  M n ,  P ,  

S ,  C  e  N  

F l o r e s t a  l o c a l i z a d a  n a  

T a i l â n d i a  

 

 

s o l o  

F l o r e s t a  c o n s t i t u í d a  

m a i o r i t a r i a m e n t e  p o r  

e s p é c i e s  v e g e t a i s  d a  

f a m í l i a  

D i p t e r o c a r p a c e a e   

A p ó s  o  f o g o  o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d a  m a i o r i a  d o s  

n u t r i e n t e s  ( C a ,  M g ,  M n ,  P ,  S ) ,  

a u m e n t o u  p a r t i c u l a r m e n t e  n a s  c i n z a s .  

N o  e n t a n t o  o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  C  e  d e  N  n a s  c i n z a s  

e r a m  m u i t o  r e d u z i d o s .  
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E m  s í n t e s e ,  a  a n á l i s e  d o s  e s t u d o s  r e f e r i d o s  a n t e r i o r m e n t e ,  n a  p r e s e n t e  

s e c ç ã o ,  p e r m i t i u  c o n c l u i r  q u e :   

a )  A s  a l t e r a ç õ e s  f í s i c a s  e  q u í m i c a s  q u e  p o d e m  o c o r r e r  n u m  s o l o  c o m o  

c o n s e q u ê n c i a  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  e s t ã o  d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d a s  

c o m  o  r e g i m e  t é r m i c o  q u e  o  f o g o  o r i g i n a ,  q u e  é  d e f i n i d o  p e l o  

c o n c e i t o  d e  s e v e r i d a d e ;  

b )  É  r e d u z i d o  o  n ú m e r o  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  a t i n g e m  t e m p e r a t u r a s  

s u f i c i e n t e m e n t e  e l e v a d a s ,  e  d u r a n t e  o  t e m p o  n e c e s s á r i o ,  p a r a  q u e  

t o d a  a  m a t é r i a  o r g â n i c a  s e j a  c o n s u m i d a ,  d e t e r m i n a n d o  a  s u a  t o t a l  

t r a n s f o r m a ç ã o  e m  m a t e r i a l  i n o r g â n i c o ,  p e l o  q u e  u s u a l m e n t e  a s  

c i n z a s  r e s u l t a n t e s  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  s ã o  p a r c i a l m e n t e  o r g â n i c a s ;  

c )  O  f o g o  a g e  c o m o  u m  r á p i d o  a g e n t e  d e  m i n e r a l i z a ç ã o ,  l i b e r t a n d o  

n u t r i e n t e s  d o  c o m b u s t í v e l  o r g â n i c o  e  d i s p o n i b i l i z a n d o - o s  n a s  c i n z a s  

à  s u p e r f í c i e  d o  s o l o ;  

d )  O s  p r i n c i p a i s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  c o n s t i t u i n t e s  d a s  c i n z a s  s ã o  o  C a ,  

o  K  e  o  M g .  O  S ,  o  P ,  o  N  e  o  M n  r e p r e s e n t a m  c e r c a  d e  1 %  a  2 %  d a  

m a s s a  t o t a l  d e  c i n z a s  e  o s  r e s t a n t e s  c o n s t i t u i n t e s ,  c o m o  o s  m e t a i s  

( F e ,  C u ,  e  Z n ) ,  e s t ã o  p r e s e n t e s  e m  q u a n t i d a d e s  r e s i d u a i s ;  

e )  O s  f o g o s  f l o r e s t a i s  p r o v o c a m  u m  d e c r é s c i m o  d a  q u a n t i d a d e  t o t a l  d e  

n u t r i e n t e s  p r e s e n t e s  n o  s o l o ,  e m  f u n ç ã o  d a  c o m b i n a ç ã o  d e  c i n c o  

m e c a n i s m o s :  c o n v e c ç ã o  d e  c i n z a s ;  v o l a t i l i z a ç ã o ;  m i n e r a l i z a ç ã o ;  

e r o s ã o  a t r a v é s  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ;  e  l i x i v i a ç ã o ;  

f )  A s  p e r d a s  i n i c i a i s  d e  N  s ã o  a t r i b u í d a s  à  v o l a t i l i z a ç ã o ,  q u e  p a r a  e s t e  

e l e m e n t o  s e  i n i c i a  a  2 0 0  º C .  A  t e m p e r a t u r a s  p r ó x i m a s  d o s  5 0 0 º  C  

m a i s  d e  m e t a d e  d o  N _ t o t a l  i n c l u í d o  n a  m a t é r i a  o r g â n i c a  p o d e  s e r  

v o l a t i l i z a d o ;  

g )  A  t e m p e r a t u r a  d e  v o l a t i l i z a ç ã o  d o  P ,  s u p e r i o r  a  7 5 0  º C ,  d e t e r m i n a  

q u e  a p ó s  u m  f o g o  s e  e n c o n t r e m  n o  s o l o  g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  P  

d i s p o n í v e l ;  

h )  A  m i n e r a l i z a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s ,  a  n i t r i f i c a ç ã o  e  a  d e s n i t r i f i c a ç ã o ,  

s ã o  t a m b é m  p r o c e s s o s  c o m u n s  n o s  s o l o s ,  o c o r r e n d o  d u r a n t e  e  a p ó s  

o s  f o g o s  f l o r e s t a i s ;  

i )  I m e d i a t a m e n t e  a  s e g u i r  a  u m  f o g o ,  a  p r i n c i p a l  o r i g e m  d e  N O 3  n o  

s o l o  é  a  n i t r i f i c a ç ã o  d e  N H 4  l i b e r t a d o  d u r a n t e  a  c o m b u s t ã o  d a  

m a t é r i a  o r g â n i c a .  N o s  m e s e s  q u e  s e  s e g u e m  à  o c o r r ê n c i a  d o  f o g o ,  o  

r e d u z i d o  c o n s u m o  d e  N O 3  p e l a  v e g e t a ç ã o  r e m a n e s c e n t e  e  o  

e s t a b e l e c i m e n t o  d e  c o n d i ç õ e s  p r o p í c i a s  à  n i t r i f i c a ç ã o  ( d e s t r u i ç ã o  

d e  t e r p e n ó i d e s  e  o  a u m e n t o  d e  s o l u ç õ e s  i ó n i c a s  n o  s o l o ) ,  

c o n s t i t u e m  a  p r i n c i p a l  o r i g e m  d e s t e  n u t r i e n t e ;  

j )  O s  p r o c e s s o s  q u e  m o d i f i c a m ,  r e d u z i n d o  o u  a u m e n t a n d o ,  a  

q u a n t i d a d e  d o s  n u t r i e n t e s  e x i s t e n t e s  n o  s o l o ,  d e p e n d e m  d a  
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s e v e r i d a d e  d o  f o g o  e  d a  q u a n t i d a d e  d e  b i o m a s s a  e x i s t e n t e ,  p e l o  

q u e  é  c o m u m  s u r g i r e m  e f e i t o s  e s p e c í f i c o s  p a r a  u m a  d e t e r m i n a d a  

á r e a ,  p o d e n d o  v e r i f i c a r - s e  a  p r e d o m i n â n c i a  d e  u m  o u  d e  o u t r o  

p r o c e s s o  f í s i c o - q u í m i c o ;  

k )  O s  f o g o s  q u e  o c o r r e m  e m  i n t e r v a l o s  d e  t e m p o  c u r t o s ,  d e  r e d u z i d a  

s e v e r i d a d e ,  t ê m  p o u c o  i m p a c t o  n a  c o m p o s i ç ã o  d a s  c o m u n i d a d e s  

v e g e t a i s ,  p o d e n d o  m e s m o  b e n e f i c i a r  a  f l o r a ,  e  a u m e n t a r  a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s  d i s p o n í v e i s  p a r a  a s  p l a n t a s .  P e l o  

c o n t r á r i o ,  u m  f o g o  d e  g r a n d e  s e v e r i d a d e  q u e  o c o r r a  e m  i n t e r v a l o s  

d e  t e m p o  l o n g o s ,  p r o v o c a  p r o f u n d a s  a l t e r a ç õ e s  n a  v e g e t a ç ã o ,  

m o d i f i c a n d o  a  s u c e s s ã o  e c o l ó g i c a ,  p o d e n d o  a l t e r a r  a  c o m p o s i ç ã o  

e m  e s p é c i e s  à  s u p e r f í c i e  e  e m  p r o f u n d i d a d e  n o  s o l o ,  v o l a t i l i z a r  

n u t r i e n t e s ,  m o d i f i c a r  a s  t a x a s  d e  m i n e r a l i z a ç ã o ,  a l t e r a r  a  r a z ã o  

C : N ,  p r o m o v e n d o  a s s i m  p e r d a s  d e  n u t r i e n t e s  a t r a v é s  d o s  p r o c e s s o s  

e r o s i v o s .   
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3.3 -  Alterações que podem ocorrer nos processos erosivos e hidrológicos em 
consequência de um fogo florestal 

O s  f o g o s  f l o r e s t a i s  a l t e r a m  a s  p r o p r i e d a d e s  d o  s o l o  e  a s  c o n d i ç õ e s  

h i d r o l ó g i c a s  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s ,  d e  a c o r d o  c o m  o  r e f e r i d o  e m  

s e c ç õ e s  a n t e r i o r e s  d o  p r e s e n t e  C a p í t u l o .  S e  a p ó s  a  d e f l a g r a ç ã o  d e  u m  

f o g o  f l o r e s t a l  o c o r r e r  u m  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  d e  e l e v a d a  i n t e n s i d a d e ,  

e n t ã o  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e  a  e r o s ã o  p o d e m  a u m e n t a r  e m  f u n ç ã o  d a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  f i s i o g r á f i c a s  e  g e o l ó g i c a s  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  ( M o o d y  &  

M a r t i n ,  2 0 0 4 ) .  

N a  r e g i ã o  m e d i t e r r â n e a  o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  i n t e n s a ,  q u e  o c o r r e m  

u s u a l m e n t e  a p ó s  o  p e r í o d o  s e c o  d e  V e r ã o ,  p r o v o c a m  i m p o r t a n t e s  p e r d a s  

d e  s o l o  e  e l e v a d o s  v a l o r e s  d e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  c o m o  c o n s e q u ê n c i a  

d a  r e d u ç ã o  d a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o  d o  s o l o ,  p r o v o c a d a  p e l o s  f o g o s  

f l o r e s t a i s  ( G o n z á l e z  e t  a l . ,  2 0 0 6 ) .  

O s  p r i n c i p a i s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s  r e s u l t a m  

d a  c o m b u s t ã o  d a  v e g e t a ç ã o ,  d o s  r e s í d u o s  v e g e t a i s  q u e  s e  e n c o n t r a m  

a c u m u l a d o s  à  s u p e r f í c i e  d o  s o l o  e  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  l o c a l i z a d a  n o  

h o r i z o n t e  s u p e r f i c i a l ,  e x p o n d o  a s s i m  o  s o l o  a o  i m p a c t o  d a  p r e c i p i t a ç ã o ,  

a u m e n t a n d o  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  a  q u a n t i d a d e  

d e  m a t e r i a l  e r o d i d o .  S e  a  e s t r u t u r a  d o  s o l o  f o r  a f e c t a d a  p e l a  e l i m i n a ç ã o  

d a  m a t é r i a  o r g â n i c a ,  v e r i f i c a - s e  u m a  r e d u ç ã o  d a  c a p a c i d a d e  d e  

i n f i l t r a ç ã o ,  d e t e r m i n a d a  p e l a  r e d u ç ã o  d a  p o r o s i d a d e  e f e c t i v a ,  o u  p e l a  

f o r m a ç ã o  d e  u m a  c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  q u e  t a m b é m  p o d e  c o n t r i b u i r  p a r a  o  

a u m e n t o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l .  ( W a l l b r i n k  e t  a l . ,  2 0 0 4 )  

O s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s  e s t ã o  t a m b é m  d e p e n d e n t e s  d e  f a c t o r e s  i n t r í n s e c o s  

à  á r e a  a f e c t a d a ,  c o m o  o  t i p o  d e  s o l o ,  o  d e c l i v e  d o  t e r r e n o ,  e  o  c l i m a  

( Q u a d r o  1 8 ) .  
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Q u a d r o  1 8 .  V a r i á v e i s  q u e  a f e c t a m  a  e r o s ã o  d e  u m  s o l o  a f e c t a d o  p o r  u m  f o g o  

f l o r e s t a l  

V a r i á v e i s  q u e  c o n d i c i o n a m  a  e r o s ã o  d e  u m  s o l o  e m  q u e  

o c o r r e u  u m  f o g o  f l o r e s t a l  

S e v e r i d a d e  d o  f o g o  

Q u a n t i d a d e  r e s i d u a l  d e  d e t r i t o s  o r g â n i c o s  

P e r d a  d e  i n t e r c e p ç ã o  e  d e  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o  

A l t e r a ç õ e s  n a  e s t r u t u r a / p o r o s i d a d e  d o  s o l o  

R e d u ç ã o  d a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o  

A u m e n t o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  

E x p o s i ç ã o  d o  s o l o  m i n e r a l  

S u s c e p t i b i l i d a d e  d o  s o l o  à  e r o s ã o  

T o p o g r a f i a  

P r e c i p i t a ç ã o :  q u a n t i d a d e ,  i n t e n s i d a d e  e  l o c a l i z a ç ã o  

t e m p o r a l  d o  e v e n t o  

T e m p o  d e  r e c u p e r a ç ã o  d a  v e g e t a ç ã o  

 

O s  f o g o s  f l o r e s t a i s  a l t e r a m  a  r e s p o s t a  h i d r o l ó g i c a  d a s  b a c i a s  

h i d r o g r á f i c a s ,  i n c l u i n d o  o s  p i c o s  d e  e s c o a m e n t o  r e s u l t a n t e s  d o s  e v e n t o s  

d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  p o t e n c i a n d o  s i t u a ç õ e s  d e  c h e i a  ( M o o d y  e t  a l . ,  2 0 0 1 ) .  

O  i m p a c t o  d a  p r e c i p i t a ç ã o  e  d o  s u b s e q u e n t e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  n o s  

s o l o s  r e s u l t a  d e  a l t e r a ç õ e s  n a s  c o n d i ç õ e s  h i d r o l ó g i c a s  e  n a s  p r o p r i e d a d e s  

d o s  s o l o s  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  e m  q u e  o c o r r e r a m  f o g o s  f l o r e s t a i s .  

E s t a s  a l t e r a ç õ e s  i n c l u e m :  

( 1 )  p e r d a  d e  v e g e t a ç ã o  e  d e  r e s í d u o s  v e g e t a i s  d o  s o l o  f l o r e s t a l ;  

( 2 )  a u m e n t o  d a  h i d r o f o b i c i d a d e  c o m o  r e s u l t a d o  d a s  a l t e r a ç õ e s  q u í m i c a s  e  

f í s i c a s  d o  s o l o  ( D e B a n o ,  2 0 0 0 ) ;  

( 3 )  d i m i n u i ç ã o  d a  t e n s ã o  c r í t i c a  d e  e r o s ã o  d o  s o l o  ( M o o d y  e t  a l . ,  2 0 0 4 ) ;  

( 4 )  d i m i n u i ç ã o  d a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o  d o  s o l o  p r o v o c a d a  p e l a  

o b s t r u ç ã o  d e  e s p a ç o s  p e l a s  c i n z a s  ( M a l l i k  e t  a l . ,  1 9 8 4 )  e  p e l a s  p a r t í c u l a s  

d o  s o l o  ( N e a r y  e t  a l . ,  1 9 9 9 ) ;  

( 5 )  d i m i n u i ç ã o  d o  n ú m e r o  d e  o b s t á c u l o s  a o  e s c o a m e n t o ,  e  a  c o n s e q u e n t e  

a l t e r a ç ã o  d o  t e m p o  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a ,  t e n d o  c o m o  

c o n s e q u ê n c i a ,  c a u d a i s  d e  p o n t a  d e  c h e i a  s u p e r i o r e s  ( M o o d y  e t  a l . ,  2 0 0 4 ) .  

A  h i d r o f o b i c i d a d e  r e s u l t a  t a m b é m  d e  a l t e r a ç õ e s  d a  c a m a d a  o r g â n i c a  d o  

s o l o  q u e  p o d e m  s e r  d e  n a t u r e z a  f í s i c a  o u  q u í m i c a ,  p e l o  q u e  s e  p o d e r i a  

i n c l u i r  a  a l t e r a ç ã o  d e s t a  p r o p r i e d a d e  d o  s o l o  n a  a n t e r i o r  s e c ç ã o  3 . 2 ,  o n d e  

s e  d e s c r e v e r a m  a s  a l t e r a ç ã o  n a  c a m a d a  o r g â n i c a  d o  s o l o .  N o  e n t a n t o ,  

c o m o  a  h i d r o f o b i c i d a d e  a f e c t a  f u n d a m e n t a l m e n t e  o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s  e  



AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 

46 

h i d r o l ó g i c o s  d e  u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  a f e c t a d a  p o r  u m  f o g o  f l o r e s t a l ,  

o p t o u - s e  p e l a  s u a  i n c l u s ã o  n a  p r e s e n t e  s e c ç ã o .  

A  h i d r o f o b i c i d a d e  é  p r o v o c a d a  f u n d a m e n t a l m e n t e  p e l o s  s e g u i n t e s  

p r o c e s s o s :  

  D e s i d r a t a ç ã o  i r r e v e r s í v e l  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  ( J e m i s o n  1 9 4 2 ,  G i l m o u r ,  

1 9 6 8 ,  i n  D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) ;  

  L i x i v i a m e n t o  d a s  s u b s t â n c i a s  o r g â n i c a s  d o s  r e s í d u o s  v e g e t a i s  e  d a s  

p a r t í c u l a s  m i n e r a i s ,  ( R o b e r t s  &  C a r b o n  1 9 7 2 ,  D e B a n o ,  1 9 8 1 ,  i n  D e B a n o  

e t  a l . ,  1 9 9 8 ) ;  

  F o r m a ç ã o  d e  s u b p r o d u t o s  h i d r o f ó b i c o s  d e  m i c é l i o s  e x i s t e n t e s  n o  s o l o  

q u e  p o d e m  i n d u z i r  a  h i d r o f o b i c i d a d e  n o s  s o l o s  a r e n o s o s  d e  m a i o r  

p o r o s i d a d e  ( B o n d  &  H a r r i s ,  1 9 6 4 ,  S a v a g e  e t  a l . ,  1 9 6 9 ,  i n  D e B a n o  e t  

a l . ,  1 9 9 8 ) ;  

  M i s t u r a  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  h i d r o f ó b i c a  e  d a s  p a r t í c u l a s  m i n e r a i s  d o  

s o l o  ( M c G h i e  &  P s o n e r ,  1 9 8 0 ,  D e B a n o ,  1 9 8 1 ) ;  

  A q u e c i m e n t o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  e x i s t e n t e  n a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o ,  o u  

d e  m i s t u r a s  h i d r o f ó b i c a s  d e  s o l o  e  d e  p a r t í c u l a s  m i n e r a i s  ( D e B a n o ,  

1 9 6 6 ,  i n  D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  

D e  a c o r d o  c o m  D e B a n o  e t  a l .  ( 1 9 9 8 ) ,  a  m a t é r i a  o r g â n i c a  a c u m u l a - s e  n o  

s o l o  n o s  i n t e r v a l o s  t e m p o r a i s  e x i s t e n t e s  e n t r e  f o g o s .  D u r a n t e  e s s e s  

i n t e r v a l o s ,  a  c a m a d a  s u p e r i o r  d o  s o l o  t o r n a - s e  h i d r o f ó b i c a  d e v i d o  à  

m i s t u r a  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  p a r c i a l m e n t e  d e c o m p o s t a  c o m  o  s o l o  m i n e r a l  

e  d e v i d o  a o  l i x i v i a m e n t o  d e  p a r t e s  e m  d e c o m p o s i ç ã o  d e  p l a n t a s .  ( F i g u r a  

1 9 a ) .  O  c r e s c i m e n t o  d e  f u n g o s  t a m b é m  p o d e  p r o d u z i r  h i d r o f o b i c i d a d e  n a s  

c a m a d a s  s u p e r i o r e s  d o  s o l o  ( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  

O  a q u e c i m e n t o  d o  s o l o  d u r a n t e  u m  f o g o  i n t e n s i f i c a  a  c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  

( F i g u r a  1 9 c ) .  O  c a l o r  p r o d u z i d o  p e l a  c o m b u s t ã o  d o s  r e s í d u o s  v e g e t a i s  

e x i s t e n t e s  n a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o ,  v a p o r i z a  a s  s u b s t â n c i a s  o r g â n i c a s ,  q u e  

s ã o  t r a n s p o r t a d a s  e m  p r o f u n d i d a d e  n o  s o l o ,  a t é  c o n d e n s a r e m  n a s  

c a m a d a s  m a i s  p r o f u n d a s  e  f r i a s  d o  m e s m o .  A  h i d r o f o b i c i d a d e  p o d e  

t a m b é m  s e r  i n t e n s i f i c a d a  d e v i d o  à  l i g a ç ã o  q u í m i c a  q u e  o c o r r e  e n t r e  a s  

p a r t í c u l a s  m i n e r a i s  d o  s o l o  e  a s  p a r t í c u l a s  o r g â n i c a s  a q u e c i d a s  p e l o  f o g o  

( D e B a n o ,  1 9 8 1 ,  D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 7 6 ) .  E s t e  p r o c e s s o  é  m a i s  c o m u m  e m  

s o l o s  s e c o s  d e  t e x t u r a  g r o s s e i r a ,  a q u e c i d o s  a  1 7 6 - 2 0 4 º C  ( D e B a n o ,  1 9 8 6 ) .  
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F i g u r a  1 9 .  C a m a d a  h i d r o f ó b i c a  d o  s o l o  ( F i g u r a  a d a p t a d a  d e  D e B a n o ,  e t  

a l . , 1 9 9 8 )   

É  i m p o r t a n t e  d e s t a c a r  a l g u m a s  r e l a ç õ e s  e x i s t e n t e s  e n t r e  a  

h i d r o f o b i c i d a d e  d o  s o l o  e  a  t e m p e r a t u r a :  

  Q u a n d o  a  t e m p e r a t u r a  d o  s o l o  é  i n f e r i o r  a  1 7 6 º C ,  o c o r r e m  a p e n a s  

p e q u e n a s  a l t e r a ç õ e s  n a  h i d r o f o b i c i d a d e  ( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 8 1 ) ;  

  S e  a  t e m p e r a t u r a  d o  s o l o  a t i n g e  1 7 6 - 2 0 4 º C ,  a  h i d r o f o b i c i d a d e  d o  

s o l o  é  i n t e n s a  ( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 8 1 ) ;  

  A  h i d r o f o b i c i d a d e  é  d e s t r u í d a  q u a n d o  o s  s o l o s  s ã o  a q u e c i d o s  a  

t e m p e r a t u r a s  s u p e r i o r e s  a  2 8 8  º C  ( S a v a g e  1 9 7 4 ,  D e B a n o  e t  a l . ,  

1 9 7 6  i n  D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  

O n d a  e t  a l .  ( 2 0 0 7 ) ,  a v a l i a r a m  a  e v o l u ç ã o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  a p ó s  

u m  f o g o  f l o r e s t a l  d e  e l e v a d a  s e v e r i d a d e ,  n u m  t a l h ã o  d e  e n s a i o  l o c a l i z a d o  

n o  M o n t e  V i s i o n ,  n o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a  ( E . U . A . ) .  O s  a u t o r e s  s u g e r e m  o  

s e g u i n t e  m e c a n i s m o  d e  f o r m a ç ã o  d e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  d e c o r r e n t e  d o  

p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  a p ó s  o  f o g o :  

1 .  D u r a n t e  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u a n d o  a  c a m a d a  d e  

c i n z a s  f i c o u  s a t u r a d a  d e  á g u a ,  o  e s c o a m e n t o  s u b - s u p e r f i c i a l  

c o m e ç o u  a  m o v e r - s e  l a t e r a l m e n t e  e  i n i c i o u - s e  o  e s c o a m e n t o  

s u p e r f i c i a l  ( F i g u r a  2 0 a ) ;  

2 .  A p ó s  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  c o m o  a  c a m a d a  d e  c i n z a s  s e  

e n c o n t r a  c o m p r i m i d a  e  i n c r u s t a d a ,  a  m a i o r  p a r t e  d a  p r e c i p i t a ç ã o  

n ã o  s e  i n f i l t r a ,  e  a s s i m  o  m o d e l o  h o r t o n i a n o  s e r á  o  m e c a n i s m o  d e  

f o r m a ç ã o  d e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  p r e d o m i n a n t e .   
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F i g u r a  2 0 .  D i a g r a m a  e s q u e m á t i c o  d o  m e c a n i s m o  d e  f o r m a ç ã o  d e  e s c o a m e n t o  

s u p e r f i c i a l  d e  u m  s o l o  f l o r e s t a l  s e v e r a m e n t e  a f e c t a d o  p e l o  f o g o  

( a d a p t a d o  d e  O n d a  e t  a l . ,  ( 2 0 0 7 )  

P o r  o u t r o  l a d o ,  W e l l s  ( 1 9 8 7 )  i n  O n d a  e t  a l .  ( 2 0 0 7 ) ,  c o n c l u i u  q u e  o  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n u m a  á r e a  a r d i d a  t o r n o u - s e  c o n c e n t r a d o  

c o n d u z i n d o  à  f o r m a ç ã o  d e  p e q u e n a s  l i n h a s  d e  á g u a ,  e  q u e  o  p r o c e s s o  d e  

e s c o a m e n t o  h o r t o n i a n o  n ã o  e r a  u m  p r o c e s s o  p r e d o m i n a n t e .  

D e B a n o  ( 1 9 9 8 ) ,  r e f e r e  q u e  d e v i d o  à  h i d r o f o b i c i d a d e  d o  s o l o ,  a p ó s  o s  

p r i m e i r o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e m  e m  á r e a s  a r d i d a s ,  f o r m a -

s e  u m a  r e d e  d e  p e q u e n a s  l i n h a s  d e  á g u a .  I n i c i a l m e n t e  a  c a m a d a  

s u p e r f i c i a l  é  s a t u r a d a  p e l a  i n f i l t r a ç ã o  i n i c i a l .  E s t e  p r o c e s s o  o c o r r e  

u n i f o r m e m e n t e  n a  á r e a  a r d i d a ,  o  q u e  d e t e r m i n a  q u e  q u a n d o  a  á g u a  

e n c o n t r a  a  c a m a d a  h i d r o f ó b i c a ,  n ã o  s e  p o s s a  m o v e r  n e m  e m  p r o f u n d i d a d e  

n e m  l a t e r a l m e n t e .  Q u a n d o  o  s o l o  s e  e n c o n t r a  c o m p l e t a m e n t e  s a t u r a d o  a  

p r e s s ã o  n o s  p o r o s  d o  s o l o ,  r e p l e t o s  d e  á g u a ,  l o c a l i z a d o s  a c i m a  d a  

c a m a d a  h i d r o f ó b i c a ,  a u m e n t a ,  d i m i n u i n d o  a  a g r e g a ç ã o  d a s  p a r t í c u l a s  d o  

s o l o ,  o  q u e  p r o v o c a  u m a  z o n a  d e  f a l h a s  n a  f r o n t e i r a  e n t r e  a  c a m a d a  d e  

s o l o  s u p e r f i c i a l  e  a  c a m a d a  d e  s o l o  h i d r o f ó b i c a .  A  p r e s s ã o  n o s  p o r o s  

a u m e n t a  a t é  s u p l a n t a r  a  f o r ç a  g r a v í t i c a ,  o  q u e  p r o v o c a  u m  d e s l i z a m e n t o  

d o  s o l o .  E s t e  p e q u e n o  f l u x o  d e  s e d i m e n t o s  p r o p a g a - s e  a t é  a o  f i n a l  d o  

d e c l i v e  o u  a t é  e n c o n t r a r  u m  c a n a l .  A  á g u a  q u e  s e  e n c o n t r a v a  n a s  á r e a s  

a d j a c e n t e s  j á  n ã o  s e  e n c o n t r a  c o n f i n a d a  e  p o d e  a g o r a  e s c o a r - s e  p e l o  

p e q u e n o  r i b e i r o .  O  f l u x o  d e  á g u a  g e r a  u m  e s c o a m e n t o  t u r b u l e n t o  q u e  v a i  

e r o d i n d o  a  c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  d o  s o l o ,  a t é  q u e  e s t a  s e j a  r e m o v i d a ,  

p e r m i t i n d o  q u e  a  á g u a  s e  i n f i l t r e .  O  e s c o a m e n t o  e  a  t u r b u l ê n c i a  r e d u z - s e  

e  o s  p e q u e n o s  r i b e i r o s  e s t a b i l i z a m .  

A  h i d r o f o b i c i d a d e  d o s  s o l o s  e  o  s e u  e f e i t o  n o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s  f o i  

e s t u d a d a  e m  P o r t u g a l  p o r  d i v e r s o s  a u t o r e s ,  c o m  d e s t a q u e  p a r a  o s  
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t r a b a l h o s  d e s e n v o l v i d o s  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a ,  d e  a c o r d o  

c o m  a s  f o n t e s  c o n s u l t a d a s .  

D o e r r  e t  a l . ,  ( 1 9 9 6 ) ,  i n v e s t i g a r a m  a  n a t u r e z a  d a  h i d r o f o b i c i d a d e  e m  s o l o s  

a f e c t a d o s  e  n ã o  a f e c t a d o s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  e m  á r e a s  f l o r e s t a i s  d e  

E u c a l y p t o s  g l o b u l u s  e  d e  P i n u s  p i n a s t e r ,  l o c a l i z a d a s  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  

d e  r i o  Á g u e d a .  O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  d i f e r e m  d o s  d e s c r i t o s  e m  m u i t o s  

o u t r o s  e s t u d o s ,  e m  v á r i o s  a s p e c t o s :  

a )  N ã o  s e  c o n c l u i u  q u e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  d e t e r m i n a s s e m  a  

h i d r o f o b i c i d a d e  d o s  s o l o s ,  p o r q u e  o s  s o l o s  d a s  á r e a s  n ã o  a r d i d a s  

a p r e s e n t a m  o s  m e s m o s  n í v e i s  d e  h i d r o f o b i c i d a d e  q u e  o s  s o l o s  d a s  

á r e a s  r e c e n t e m e n t e  a r d i d a s ;  

b )  A  c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  n ã o  e s t á  c o n f i n a d a  a  u m a  z o n a  l o c a l i z a d a  

p r ó x i m o  d a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o ,  e s t e n d e - s e  d a  s u p e r f í c i e  a t é  a o  

h o r i z o n t e  C  d o  s o l o ;  

c )  A  h i d r o f o b i c i d a d e  e n c o n t r a - s e  a s s o c i a d a  à s  f r a c ç õ e s  m a i s  f i n a s  d o  

s o l o  e  n ã o  à s  f r a c ç õ e s  g r o s s e i r a s .  O s  s o l o s  d a s  f l o r e s t a s  d e  

E u c a l y p t o s  g l o b u l u s  s ã o  m u i t o  m a i s  h i d r o f ó b i c o s  d o  q u e  o s  s o l o s  

d a s  f l o r e s t a s  d e  P i n u s  p i n a s t e r .  

F e r r e i r a  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  a v a l i a r a m  a s  i m p l i c a ç õ e s  q u e  a  h i d r o f o b i c i d a d e  d o s  

s o l o s  d e  f l o r e s t a s  d e  E u c a l y p t o s  g l o b u l u s  e  d e  P i n u s  p i n a s t e r  p o d e m  t e r  

n o s  p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c o s ,  d e  u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  l o c a l i z a d a  n o  

l i t o r a l - N o r t e  d e  P o r t u g a l .  D e  a c o r d o  c o m  o s  a u t o r e s ,  a  h i d r o f o b i c i d a d e  é  

u m a  c a r a c t e r í s t i c a  d o s  s o l o s  d e  f l o r e s t a s  d e  E u c a l y p t o s  g l o b u l u s  e  d e  

P i n u s  p i n a s t e r  d e s t a  r e g i ã o ,  p r i n c i p a l m e n t e  n o s  m e s e s  d e  V e r ã o .  O  e s t u d o  

f o i  r e a l i z a d o  e m  d u a s  á r e a s  d i s t i n t a s :  

a )  Á r e a  r e c e n t e m e n t e  a r d i d a ,  c o n s t i t u í d a  p o r  s o l o s  h i d r o f ó b i c o s ,  e  c o m  

u m  c o b e r t o  v e g e t a l  d e  E u c a l y p t o s  e m  r e g e n e r a ç ã o ;  

b )  Á r e a  d e  t e r r e n o s  l a v r a d o s ,  c o m  s o l o s  h i d r o f í l i c o s ,  c o n s t i t u i n d o  u m a  

p l a n t a ç ã o  d e  E u c a l y p t o s  r e c e n t e m e n t e  p l a n t a d o s .  

O  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  f o i  m o n i t o r i z a d o  d u r a n t e  u m  p e r í o d o  d e  4 0  

m e s e s  e m  d o i s  t a l h õ e s  d e  e n s a i o  ( 8  m  x  2  m ) ,  e  o  c a u d a l  d a s  l i n h a s  d e  

á g u a  f o i  r e g i s t a d o  e m  d u a s  p e q u e n a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s ,  e m  c o n t í n u o ,  

p o r  d u a s  e s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s .  O  c o b e r t o  v e g e t a l  d e  c a d a  u m a  d a s  

b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  c o r r e s p o n d e  à s  d e s c r i ç õ e s  a p r e s e n t a d a s  n o s  p o n t o s  

a )  e  b ) .  O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  s u g e r e m  q u e  e m  á r e a s  f l o r e s t a i s  d e  

e u c a l i p t o s  e m  r e g e n e r a ç ã o ,  a p ó s  u m  f o g o  o c o r r i d o  n e s t a  r e g i ã o  d o  P a í s ,  

o s  s o l o s  v a r i a m  e n t r e  a  h i d r o f o b i c i d a d e  q u a n d o  o  t e m p o  s e  a p r e s e n t a  

s e c o  e  a  h i d r o f i l i c i d a d e  n o s  p e r í o d o s  d e  I n v e r n o .  S e g u n d o  o s  a u t o r e s ,  

a p ó s  g r a n d e s  p e r í o d o s  d e  s e c a  a  h i d r o f o b i c i d a d e  d e t e r m i n a  q u e  o s  

p r o c e s s o s  d e  f o r m a ç ã o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  o c o r r a m  s e g u n d o  o  

m o d e l o  h o r t o n i a n o .  P o r  o u t r o  l a d o  a p ó s  g r a n d e s  p e r í o d o s  d e  t e m p o  

h ú m i d o ,  o s  s o l o s  t o r n a m - s e  h i d r o f í l i c o s ,  d e t e r m i n a n d o  o  e s c o a m e n t o  s u b -
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s u p e r f i c a l  h o r i z o n t a l  e m  z o n a s  t e m p o r a r i a m e n t e  s a t u r a d a s  ( “ t r o u g h f l o w ” ) ,  

l o c a l i z a d a s  a c i m a  d e  u m  e s t r a t o  c o m  m e n o r  c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a  e  o  

e s c o a m e n t o  s a t u r a d o  à  s u p e r f í c i e  d o  t e r r e n o  ( “ s a t u r a t i o n  o v e r l a n d  f l o w ” ) .  

N a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  c o n s t i t u í d a  p o r  s o l o s  l a v r a d o s ,  a  h i d r o f i l i c i d a d e  é  o  

p r o c e s s o  p r e d o m i n a n t e .  O  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  é  e l e v a d o  d e v i d o  à  

i n e x i s t ê n c i a  d e  c o b e r t o  v e g e t a l .  S e g u n d o  o s  a u t o r e s ,  n e s t e  t i p o  d e  s o l o  o  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  d e s e n v o l v e - s e  d e  a c o r d o  c o m  o  m o d e l o  

h o r t o n i a n o ,  e  d e  s a t u r a ç ã o  d o  e s c o a m e n t o .  

D o e r r  e t  a l .  ( 2 0 0 3 ) ,  c o n s i d e r a m  q u e  c o m o  a  h i d r o f o b i c i d a d e  m o d i f i c a  a  

f o r m a ç ã o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  e n t ã o  é  u m  f a c t o r  i m p o r t a n t e  n a  

m o d e l a ç ã o  h i d r o l ó g i c a .  N e s t e  e s t u d o ,  c o m p a r a r a m - s e  a s  r e s p o s t a s  d e  u m  

m e s m o  s o l o ,  l o c a l i z a d o  n u m a  s u b - b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  

d o  r i o  Á g u e d a ,  d e s i g n a d a ,  S e r n a d i n h a ,  à  e s c a l a  p o n t u a l  ( 0 . 0 0 2  m
2

) ,  à  

e s c a l a  d o  m i c r o - t a l h ã o  d e  e n s a i o  ( 0 . 1 2  m
2
) ,  t a l h ã o  d e  e n s a i o  ( 1 6  m

2
)  e  à  

e s c a l a  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  ( 0 . 3 3  k m
2

) .  À  e s c a l a  p o n t u a l  a  

h i d r o f o b i c i d a d e  r e d u z i u  7 0 0  v e z e s  a  h u m i d a d e  n o  s o l o  e  a u m e n t o u  o  

e s c o a m e n t o  m é d i o  n o  m i c r o - t a l h ã o  d e  e n s a i o  d e  1 . 5 %  p a r a  5 3 %  d u r a n t e  

o s  p r i m e i r o s  9  m i n u t o s  d e  u m  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  s i m u l a d o .  E m  1 6  d e  

u m  t o t a l  d e  4 5  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  q u e  o c o r r e r a m  a p ó s  p e r í o d o s  

s e c o s  n u m  s o l o  h i d r o f ó b i c o ,  v e r i f i c o u - s e  u m  a u m e n t o  s u p e r i o r  a  3 %  d o  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  c o m p a r á v e l  a p e n a s  c o m  u m  d e  6 0  e v e n t o s  d e  

p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e r a m  n u m  s o l o  h ú m i d o .  

À  e s c a l a  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  o s  e f e i t o s  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  n ã o  

f o r a m  t ã o  e v i d e n t e s ,  t e n d o  s i d o  i n f e r i o r e s  n o s  s o l o  s e c o s  e  h i d r o f ó b i c o s  

c o m p a r a t i v a m e n t e  c o m  o s  s o l o s  h ú m i d o s ,  a p e s a r  d e  o  t e m p o  p a r a  a  

f o r m a ç ã o  d e  p i c o s  d e  e s c o a m e n t o  s e r  i n f e r i o r  e m  6 2 %  n o s  s o l o s  

h i d r o f ó b i c o s .  E s t a  s i t u a ç ã o  f o i  a t r i b u í d a  a o  f a c t o  d o  e s c o a m e n t o  

s u p e r f i c i a l  t e r  s i d o  s u b e s t i m a d o  d e v i d o  à  p e r d a  d e  e s c o a m e n t o  a t r a v é s  d e  

c a n a i s  q u e  n ã o  f o r a m  m o n i t o r i z a d o s ,  o  q u e  n ã o  s e  v e r i f i c o u  à  e s c a l a  

p o n t u a l  e  d o s  t a l h õ e s  d e  e n s a i o .  

D o e r r  &  T h o m a s  ( 2 0 0 0 ) ,  a v a l i a r a m  a  i n f l u ê n c i a  d a  h u m i d a d e  d e  u m  s o l o  n o  

c o n t r o l o  d a  h i d r o f o b i c i d a d e  e m  s o l o s  f l o r e s t a i s  e m  P o r t u g a l .  S e g u n d o  o s  

a u t o r e s ,  a  m a i o r  p a r t e  d o s  e s t u d o s  r e f e r e m  q u e  a  h i d r o f o b i c i d a d e  é  

s u p e r i o r  e m  s o l o s  s e c o s ,  q u a n d o  c o m p a r a d o s  c o m  s o l o s  h ú m i d o s .  N o  

e n t a n t o ,  f a c e  à  e l e v a d a  v a r i a b i l i d a d e  d o  l i m i t e  s u p e r i o r  p a r a  o  t e o r  d e  

h u m i d a d e ,  q u e  d e m a r c a  a  a l t e r n â n c i a  e n t r e  h i d r o f i l i c i d a d e  e  

h i d r o f o b i c i d a d e ,  n ã o  f o i  a i n d a  p o s s í v e l  i n t e r p r e t a r  a  r e l a ç ã o  e x a c t a  q u e  

e x i s t e  e n t r e  a  h i d r o f o b i c i d a d e  e  a  h u m i d a d e  d o  s o l o .  O s  r e s u l t a d o s  d e s t e  

e s t u d o  i n d i c a m  q u e ,  p a r a  o s  s o l o s  a r e n o s o s  e  a r g i l o s o s  d a s  f l o r e s t a s  

p o r t u g u e s a s ,  a  h i d r o f o b i c i d a d e  e s t á  a u s e n t e  q u a n d o  o  t e o r  d e  h u m i d a d e  

n o  s o l o  e x c e d e  o s  2 8 % ,  e  d e m o n s t r a m  q u e  a p ó s  o  a q u e c i m e n t o  a  

h i d r o f o b i c i d a d e  n ã o  é  n e c e s s a r i a m e n t e  e s t a b e l e c i d a ,  q u a n d o  o s  s o l o s  s e  

t o r n a m  n o v a m e n t e  s e c o s .  O s  a u t o r e s  s u g e r e m  q u e  p a r a  q u e  u m  s o l o  s e  
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t o r n e  h i d r o f ó b i c o  n ã o  é  s u f i c i e n t e  q u e  e s t e  e s t e j a  s e c o ,  é  n e c e s s á r i o  

t a m b é m  u m  i n p u t  d e  s u b s t â n c i a s  q u e  i n d u z a m  a  h i d r o f o b i c i d a d e .  

S h a k e s b y  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  r e f e r e m  q u e  p a r a  q u e  o  e f e i t o  d a  h i d r o f o b i c i d a d e  

n o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s  s e j a  p l e n a m e n t e  i n t e r p r e t a d o ,  é  n e c e s s á r i o  i s o l a r  

o s  e f e i t o s  g e r a d o s  p e l a  h i d r o f o b i c i d a d e  e  a v a l i a r  a s  a l t e r a ç õ e s  q u e  

o c o r r e m  e m  á r e a s  d e c l i v o s a s  e  à  e s c a l a  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a ,  e m  

p e r í o d o s  t e m p o r a i s  m a i s  e x t e n s o s ,  m e s e s  o u  a n o s ,  e m  v e z  d e  a p e n a s  s e  

e s t u d a r e m  o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  i n t e n s o s .  N a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  

r i o  Á g u e d a ,  a  p e r c e n t a g e m  d e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  o b s e r v a d a  n u m  

t a l h ã o  d e  e n s a i o  d e  u m a  f l o r e s t a  d e  e u c a l i p t o s  e  d e  p i n h e i r o s ,  n ã o  

a f e c t a d a  p e l o  f o g o ,  e r a  r e d u z i d a  ( 0 . 1 % - 2 . 5 % ) ,  q u a n d o  c o m p a r a d a  c o m  a  

p e r c e n t a g e m  d e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  o b s e r v a d a  n o s  t a l h õ e s  d e  e n s a i o  

a f e c t a d o s  p e l o  f o g o  ( 3 . 8 % - 1 1 . 7 % ) .  A s  p e r d a s  d e  s o l o  e r a m  i g u a l m e n t e  

i n f e r i o r e s  n o  s o l o  d a  f l o r e s t a  n ã o  a f e c t a d a  p e l o  s o l o .  E s t a s  d i f e r e n ç a s  

f o r a m  i n i c i a l m e n t e  a t r i b u í d a s  à  h i d r o f o b i c i d a d e  d o  s o l o .  N o  e n t a n t o ,  

e s t u d o s  s u b s e q u e n t e s  d e m o n s t r a r a m  q u e  a  h i d r o f o b i c i d a d e  é  i d ê n t i c a  

e n t r e  a s  á r e a s  a r d i d a s  e  n ã o  a r d i d a s .  

A  a n á l i s e  d o s  e s t u d o s  a p r e s e n t a d o s  a n t e r i o r m e n t e ,  p e r m i t e  c o n c l u i r  q u e  

o s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s  q u e  a f e c t a m  o s  

s o l o s  s ã o  m u i t o  h e t e r o g é n e o s  e  d e  d i f í c i l  q u a n t i f i c a ç ã o .  N o s  q u a d r o s  1 9  a  

2 1  s ã o  a p r e s e n t a d o s  e  s i s t e m a t i z a d o s  a l g u n s  e x e m p l o s  d o s  p o t e n c i a i s  

e f e i t o s  d e t e r m i n a d o s  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  s o b r e  a s  p r o p r i e d a d e s  f í s i c a s  

d o s  s o l o s  e  n o s  p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c o s .  

 

 

 

 

 

 

 



AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 

52 

Q u a d r o  1 9 .  A l t e r a ç õ e s  o c o r r i d a s  n o  s o l o  d e  d i f e r e n t e s  e c o s s i s t e m a s  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 1 )  

      

A u t o r  

P r o p r i e d a d e  

f í s i c a /  

C a r a c t e r í s t i c a  

h i d r o l ó g i c a  

L o c a l i z a ç ã o  
Á r e a  d e  e s t u d o / l i n h a  

d e  á g u a  
O b s e r v a ç õ e s  

     

O n d a  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )  

H i d r o f o b i c i d a d e ,  

e s c o a m e n t o  

s u p e r f i c i a l  e  s u b -

s u p e r f i c i a l ,  

i n f i l t r a ç ã o   

P e n í n s u l a  d e  P o i n t  

R e y e s ,  e s t a d o  d a  

C a l i f ó r n i a ,  U S A  

T r a n s e c t o  d e f i n i d o  n a  

á r e a  a r d i d a  l o c a l i z a d a  

n o  M o n t e  V i s i o n  

A p ó s  u m  f o g o  f l o r e s t a l  q u e  o c o r r e u  e m  O u t u b r o  d e  1 9 9 5 ,  o  

s o l o  d a  á r e a  a r d i d a  c o n s t i t u í d o  p o r  u m a  c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  

c o m  5  a  2 0  c m ,  f o i  c o b e r t o  c o m  u m a  c a m a d a  d e  c i n z a s  c o m  

m a i s  d e  2  c m  d e  e s p e s s u r a .  A  p r e c i p i t a ç ã o  e  o s  p r o c e s s o s  

d e  i n f i l t r a ç ã o ,  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e  s u b - s u p e r f i c i a l  d e  

u m  p e q u e n o  t r a n s e c t o  d e f i n i d o  n a  á r e a  d e  e s t u d o  f o r a m  

m o n i t o r i z a d o s ,  t e n d o - s e  c o n c l u í d o  q u e  a  i n t e n s a  

p r e c i p i t a ç ã o  i n i c i a l  i n f i l t r o u - s e  a t é  à  b a s e  d a  c a m a d a  d e  

c i n z a s ,  n ã o  s e  t e n d o  i n f i l t r a d o  e m  p r o f u n d i d a d e  d e v i d o  à  

c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  d o  s o l o .  A  c a m a d a  d e  c i n z a s  e x i b i a  

p e r c u r s o s  p r e f e r ê n c i a i s  p a r a  a  á g u a  q u e  f o r a m  s e n d o  

c o l m a t a d o s  p e l a  e r o s ã o  e  c o n s o l i d a ç ã o  d a s  c i n z a s  a p ó s  

s u c e s s i v o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  A  c a p a c i d a d e  d e  

i n f i l t r a ç ã o  r e d u z i u - s e  e  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  p a s s o u  a  

s e g u i r  o  m o d e l o  h o r t o n i a n o  d e  e s c o a m e n t o .  O  c o e f i c i e n t e  d e  

e s c o a m e n t o  e s t i m a d o  p a r a  a  á r e a  a r d i d a  p a s s o u  d e  0 . 2  p a r a  

0 . 8 .  

     

G o t t f r i e d  e t  a l .  

( 2 0 0 4 )  

C a u d a l ,  

h i d r o f o b i c i d a d e  

F l o r e s t a  d o  e s t a d o  

d o  A r i z o n a ,  U S A  

B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  

r i b º  d e  W o r k m a n ,  e  d o  

r i b º  d e  S t e r m e r  R i d g e  

N a  á r e a  a f e c t a d a  p o r  u m  f o g o  f l o r e s t a l  e m  2 0 0 0 ,  e n c o n t r a m -

s e  t r ê s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  m o n i t o r i z a d a s  p o r  e s t r u t u r a s  d e  

c o n t r o l o  h i d r o l ó g i c o  q u e  p e r m i t i r a m  a v a l i a r  o s  r e g i m e s  d e  

e s c o a m e n t o ,  o s  p r o c e s s o s  d e  e r o s ã o / s e d i m e n t a ç ã o  e n t r e  

o u t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s  h i d r o l ó g i c a s .  O s  e v e n t o s  d e  

p r e c i p i t a ç ã o  d e  e l e v a d a  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e r a m  l o g o  

a p ó s  o  f o g o  p r o d u z i r a m  t r ê s  p i c o s  d e  v a l o r e s  d e  c a u d a l  n o  

r i b e i r o  d e  W o r k m a n ,  u m  d o s  v a l o r e s ,  5 6 . 6 3  L / s ,  e x c e d e u  7  

v e z e s  o  v a l o r  m a i s  e l e v a d o  r e g i s t a d o  a t é  a q u e l a  d a t a .  N o  

r i b e i r o  d e  S t e r m e r  R i d g e ,  o b s e r v o u - s e  u m  v a l o r  d e  c a u d a l  d e  

6 . 7 5  m
3

/ s ,  m u i t o  s u p e r i o r  a o  m á x i m o  v a l o r  d e  c a u d a l  

r e g i s t a d o  n e s t a  l i n h a  d e  á g u a .  O s  a u t o r e s  i d e n t i f i c a r a m  

s o l o s  h i d r o f ó b i c o s  n a s  á r e a s  m a i s  a f e c t a d a s  p e l o s  f o g o s  

f l o r e s t a i s .  
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Q u a d r o  2 0 .  A l t e r a ç õ e s  o c o r r i d a s  n o  s o l o  d e  d i f e r e n t e s  e c o s s i s t e m a s  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 2 )  

      

A u t o r  
E l e m e n t o  o u  

p r o p r i e d a d e  
L o c a l i z a ç ã o  

B a c i a  

h i d r o g r á f i c a / M a s s a  

d e  á g u a  

O b s e r v a ç õ e s  

     

S a n j e e b  &  Q u  

( 2 0 0 5 )  

I n t e r c e p ç ã o ,  

e v a p o t r a n s p i r a ç ã o ,  

e s c o a m e n t o  e  

p r e c i p i t a ç ã o  

E s t a d o  d a  

C a l i f ó r n i a ,  U S A  

B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  

r i o  S a n  D i e g o   

E s t e  e s t u d o  f o i  r e a l i z a d o  a p ó s  u m  f o g o  f l o r e s t a l  q u e  o c o r r e u  

e m  O u t u b r o  d e  2 0 0 3  e  q u e  e l i m i n o u  u m a  g r a n d e  q u a n t i d a d e  

d a  v e g e t a ç ã o ,  o  q u e  a l t e r o u  o s  p r o c e s s o s  d e  i n t e r c e p ç ã o  e  

e v a p o t r a n s p i r a ç ã o  a f e c t a n d o  a s  p r o p r i e d a d e s  h i d r o l ó g i c a s  d a  

b a c i a  h i d r o g r á f i c a .  O  f o g o  f l o r e s t a l  d i m i n u i u  o  i n t e r v a l o  d e  

t e m p o  d e c o r r i d o  e n t r e  o  i n í c i o  d e  u m  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  

e  o  e s c o a m e n t o  d o  r i o  S a n  D i e g o .  

     

M a c D o n a l d  e t  

a l . ( 2 0 0 4 )  

 

H i d r o f o b i c i d a d e  
N o r t e  d o  E s t a d o  d o  

C o l o r a d o ,  U S A  

F l o r e s t a  d e  P .  

p o n d e r o s a  c o m  u m a  á r e a  

d e  4 3  k m
2

 

A  h i d r o f o b i c i d a d e  e  a  h u m i d a d e  d o  s o l o  f o r a m  m e d i d a s  

p e r i o d i c a m e n t e ,  e m  3 6  l o c a i s  a f e c t a d o s  p e l o  f o g o  e  e m  n o v e  

l o c a i s  n ã o  a f e c t a d o s ,  d u r a n t e  u m  a n o ,  a p ó s  o  f o g o  f l o r e s t a l  

q u e  o c o r r e u  e m  J u n h o  d e  2 0 0 0 .  A  h i d r o f o b i c i d a d e  d o  s o l o  

e r a  s u p e r i o r  n a s  á r e a s  s e v e r a m e n t e  e  m o d e r a d a m e n t e  

a f e c t a d a s  p e l o  f o g o ,  d e c r e s c i a  c o m  a  p r o f u n d i d a d e  d o  s o l o  e  

t i n h a  u m a  e l e v a d a  v a r i a b i l i d a d e  e s p a c i a l .  A  h i d r o f o b i c i d a d e  

d i m i n u i u  c o m o  o  t e m p o ,  a t é  d e i x a r  d e  s e r  d e t e c t á v e l ,  u m  a n o  

a p ó s  o  f o g o .  

     

G o n z á l e z  e t  a l .  

( 2 0 0 6 )  

E s c o a m e n t o ,  

i n f i l t r a ç ã o  

E s t a ç ã o  d e  c a m p o  

e x p e r i m e n t a l  

p e r m a n e n t e ,  L a  

C o n c ó r d i a ,  L l i r i a ,  

E s p a n h a  

N o v e  t r a n s e c t o s  ( 4  x  

2 0 m )  l o c a l i z a d o s  n u m a  

t í p i c a  á r e a  a r b u s t i v a  

m e d i t e r r â n i c a  

S e i s  t a l h õ e s  d e  e n s a i o  f o r a m  i n c e n d i a d o s  p r o v o c a n d o  f o g o s  

d e  e l e v a d a  i n t e n s i d a d e  e m  t r ê s  d e l e s  e  d e  m o d e r a d a  

i n t e n s i d a d e  n o s  r e s t a n t e s .  T r ê s  t a l h õ e s  d e  e n s a i o  f o r a m  

m a n t i d o s  i n c ó l u m e s ,  s e n d o  u t i l i z a d o s  c o m o  r e f e r ê n c i a .  

D u r a n t e  o  p e r í o d o  d e  t e m p o  a v a l i a d o  o c o r r e r a m  2 4  e v e n t o s  

d e  p r e c i p i t a ç ã o  c o m  u m a  i n t e n s i d a d e  m é d i a  d e  1 0  m m / h .  O s  

r e s u l t a d o s  o b t i d o s  i n d i c a m  q u e  o  e s c o a m e n t o  g e r a d o  n a s  

á r e a s  a r d i d a s  é  7 6 %  s u p e r i o r  a o  v e r i f i c a d o  n a s  á r e a s  n ã o  

a r d i d a s .  A s  á r e a s  q u e  a r d e r a m  c o m  m a i o r  i n t e n s i d a d e  

g e r a r a m  m a i s  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  d o  q u e  a s  

m o d e r a d a m e n t e  a f e c t a d a s ,  n ã o  s e  t e n d o  n o  e n t a n t o  

v e r i f i c a d o  d i f e r e n ç a s  a o  n í v e l  d a  i n f i l t r a ç ã o .   
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Q u a d r o  2 1 .  A l t e r a ç õ e s  o c o r r i d a s  n o  s o l o  d e  d i f e r e n t e s  e c o s s i s t e m a s  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 3 )  

      

A u t o r  

P r o p r i e d a d e  

f í s i c a /  

C a r a c t e r í s t i c a  

h i d r o l ó g i c a  

L o c a l i z a ç ã o  
Á r e a  d e  e s t u d o / l i n h a  

d e  á g u a  
O b s e r v a ç õ e s  

     

M o o d y  e t  a l .  

( 2 0 0 1 )  

P r e c i p i t a ç ã o  e  

e s c o a m e n t o   

D a c o t a  d o  S u l ,  

C o l o r a d o  e  N o v o  

M é x i c o ,  U S A  

B a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  d e  

B e a r  G u l c h ,  S p r i n g e r  

C r e e k  e  R e n d i j a  C a n y o n  

A p ó s  a  m e d i ç ã o  d o s  v a l o r e s  m á x i m o s  d e  i n t e n s i d a d e  d e  

p r e c i p i t a ç ã o  e m  3 0  m i n u t o s  e  o  v a l o r  m á x i m o  d e  á g u a  

e s c o a d a  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  a r d i d a  d e  t r ê s  b a c i a s  

h i d r o g r á f i c a s  ( 1 7 - 2 6 . 8  k m
2

 d e  á r e a ) ,  d e t e r m i n a r a m - s e  

r e l a ç õ e s  p r e c i p i t a ç ã o - e s c o a m e n t o  d e s c r i t a s  p o r  u m a  f u n ç ã o  

d o  t i p o  Q u = a I 3 0
B

,  e m  q u e  Q u  c o r r e s p o n d e  a o  e s c o a m e n t o ,  a ,  

à  á r e a  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  e  I 3 0 ,  à  i n t e n s i d a d e  d a  

p r e c i p i t a ç ã o  e m  3 0  m i n u t o s .  O  l i m i t e  s u p e r i o r  d a s  r e l a ç õ e s  

p r e c i p i t a ç ã o - e s c o a m e n t o ,  o c o r r e  a p r o x i m a d a m e n t e  q u a n d o  s e  

a t i n g e  u m  v a l o r  d e  1 0  m m / h ,  p a r a  I 3 0 ,  a  p a r t i r  d e s t e  v a l o r  a  

m a g n i t u d e  d o s  p i c o s  d e  e s c o a m e n t o  a u m e n t a  m a i s  

r a p i d a m e n t e  c o m  o s  a u m e n t o s  d a  i n t e n s i d a d e  d a  

p r e c i p i t a ç ã o .  O s  v a l o r e s  m á x i m o s  d o s  p i c o s  d e  e s c o a m e n t o  

p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  a r d i d a  v a r i a r a m  e n t r e ,  3 . 2  a  5 0  

m
3

/ s / k m
2

.  

     

S h a k e s b y  e t  a l .  

( 2 0 0 3 )  

E r o s ã o ,  e s c o a m e n t o  

s u p e r f i c i a l  e  

h i d r o f o b i c i d a d e  

P a r q u e  N a c i o n a l  d e  

N a t t a i  S y d n e y ,  

A u s t r á l i a  

D u a s  s u b - b a c i a s  

h i d r o g r á f i c a s  a f e c t a d a s  

p o r  f o g o s  c o m  

d i f e r e n t e s  g r a u s  d e  

s e v e r i d a d e  

O  f o g o  t e v e  e f e i t o s  v a r i á v e i s  n a  h i d r o f o b i c i d a d e  d o  s o l o ,  e m  

a l g u n s  l o c a i s  a  h i d r o f o b i c i d a d e  m a n t e v e - s e  i n a l t e r á v e l ,  e m  

o u t r o s  f o i  d e s t r u í d a  o u  a u m e n t o u  e m  f u n ç ã o  d a  t e m p e r a t u r a  

a t i n g i d a  p e l o  s o l o .  A  p r i n c i p a l  a l t e r a ç ã o  g e o m o r f o l ó g i c a  

d e t e r m i n a d a  p e l o  f o g o  f o i  a  e r o s ã o  e  a  d e p o s i ç ã o  c o l u v i a l  e  

a l u v i a l  d a s  c a m a d a s  s u p e r f i c i a i s  d o  s o l o  e m  á r e a s  

d e c l i v o s a s  e  e m  s i s t e m a s  r i b e i r i n h o s  
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E m  s í n t e s e ,  a  a n á l i s e  d o s  e s t u d o s  r e f e r i d o s  a n t e r i o r m e n t e ,  n a  p r e s e n t e  

s e c ç ã o ,  p e r m i t i u  c o n c l u i r  q u e :   

a )  O s  p r i n c i p a i s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s  

r e s u l t a m  d a  c o m b u s t ã o  d a  v e g e t a ç ã o ,  d o s  r e s í d u o s  v e g e t a i s  q u e  s e  

e n c o n t r a m  a c u m u l a d o s  à  s u p e r f í c i e  d o  s o l o  e  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  

l o c a l i z a d a  n o  h o r i z o n t e  s u p e r f i c i a l ,  e x p o n d o  a s s i m  o  s o l o  a o  

i m p a c t o  d a  p r e c i p i t a ç ã o ,  a u m e n t a n d o  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e ,  

c o n s e q u e n t e m e n t e ,  a  q u a n t i d a d e  d e  m a t e r i a l  e r o d i d o ;  

b )  S e  a  e s t r u t u r a  d o  s o l o  f o r  a f e c t a d a  p e l a  e l i m i n a ç ã o  d a  m a t é r i a  

o r g â n i c a ,  v e r i f i c a - s e  u m a  r e d u ç ã o  d a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o ,  

d e t e r m i n a d a  p e l a  d i m i n u i ç ã o  d a  p o r o s i d a d e  e f e c t i v a ,  o u  p e l a  

f o r m a ç ã o  d e  u m a  c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  q u e  t a m b é m  p o d e  c o n t r i b u i r  

p a r a  o  a u m e n t o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ;  

c )  A p e s a r  d e  n a  g r a n d e  m a i o r i a  d o s  e s t u d o s  c o n s u l t a d o s  s e  c o n c l u i r  

q u e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  d e t e r m i n a m  a  h i d r o f o b i c i d a d e  d o s  s o l o s ,  

e x i s t e m  a l g u n s  e s t u d o s  q u e  r e f e r e m  q u e  a s  á r e a s  n ã o  a r d i d a s  

a p r e s e n t a m  o s  m e s m o s  n í v e i s  d e  h i d r o f o b i c i d a d e  q u e  o s  s o l o s  d a s  

á r e a s  r e c e n t e m e n t e  a r d i d a s ;  

d )  O s  f o g o s  f l o r e s t a i s  a l t e r a m  a  r e s p o s t a  h i d r o l ó g i c a  d a s  b a c i a s  

h i d r o g r á f i c a s ,  p o d e n d o  c o n t r i b u i r  p a r a  p o t e n c i a r  s i t u a ç õ e s  d e  c h e i a ;  

e )  O s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s  q u e  a f e c t a m  

o s  s o l o s  s ã o  m u i t o  h e t e r o g é n e o s  e  d e  d i f í c i l  q u a n t i f i c a ç ã o .  
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3.4 -  Alterações físicas e químicas que podem ocorrer em massas de água em 
consequência de um fogo florestal 

O s  r i o s  s ã o  c o m p o n e n t e s  f u n d a m e n t a i s  d o s  c i c l o s  b i o g e o q u í m i c o s  

r e g i o n a i s  e  g l o b a i s ,  p r o m o v e n d o  o  t r a n s p o r t e  e  a s  t r a n s f o r m a ç õ e s  

e l e m e n t a r e s  d e  d i v e r s o s  c o n s t i t u i n t e s .  O s  n u t r i e n t e s  q u e  i n i c i a l m e n t e  s e  

e n c o n t r a m  n o  s o l o  f l o r e s t a l  a c u m u l a m - s e  n o s  r i o s  s e n d o  p o s t e r i o r m e n t e  

t r a n s f e r i d o s  p a r a  j u s a n t e ,  p a r a  o s  s i s t e m a s  e s t u a r i n o s .   

O s  n u t r i e n t e s  e  c a t i õ e s  l i b e r t a d o s  a t r a v é s  d a  c o m b u s t ã o  d a  m a t é r i a  

o r g â n i c a  p o d e m  a t i n g i r  u m a  m a s s a  d e  á g u a  a t r a v é s  d e  t r ê s  p r o c e s s o s  d e  

t r a n s p o r t e  d i s t i n t o s  ( R a n a l l i ,  2 0 0 4 ) :  

a )  V o l a t i l i z a ç ã o  s e g u i d a  d e  d i f u s ã o  e  d i s s o l u ç ã o  d o  f u m o  n u m a  m a s s a  

d e  á g u a ,  o u  d i s s o l u ç ã o  d o  f u m o  n a  p r e c i p i t a ç ã o ;  

b )  E r o s ã o  d a s  c i n z a s  a t r a v é s  d a  a c ç ã o  d o  v e n t o  e / o u  d o  e s c o a m e n t o  

s u p e r f i c i a l ;  

c )  L i x i v i a ç ã o  d e  c i n z a s  a t r a v é s  d o s  h o r i z o n t e s  d o  s o l o ,  g e r a n d o  

e s c o a m e n t o  s u b - s u p e r f i c i a l .  

O  N  é  t r a n s p o r t a d o  p a r a  u m a  m a s s a  d e  á g u a ,  a t r a v é s  d o s  p r o c e s s o s  a ) ,  b )  

e  c ) .  R a n a l l i  ( 2 0 0 4 ) ,  c o n s i d e r a  q u e  o  p r o c e s s o  a )  é  p r e d o m i n a n t e  p e l o  

f a c t o  d e  o  N  s e  v o l a t i l i z a r  a  b a i x a s  t e m p e r a t u r a s  ( ≈ 2 0 0 º C ) .  A  a n á l i s e  

r e a l i z a d a  n a  s e c ç ã o  3 . 2 ,  e m  q u e  s ã o  d e s c r i t o s  e x e m p l o s  d e  f o g o s  

f l o r e s t a i s  q u e  d e t e r m i n a r a m  o  a u m e n t o  d o  a z o t o  i n o r g â n i c o  n o  s o l o  s o b  a  

f o r m a  d e  N - N H 4  e  d e  N - N O 3 ,  p e r m i t e  c o n c l u i r  q u e  o s  p r o c e s s o s  d e  

t r a n s p o r t e  b )  e  c )  p o d e m  i g u a l m e n t e  s e r  d e t e r m i n a n t e s  n a  v a r i a ç ã o  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  N  n a s  m a s s a s  d e  á g u a .  E m  f o g o s  d e  m o d e r a d a  

s e v e r i d a d e  é  p o s s í v e l  e n c o n t r a r  g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  N - N H 4  n a s  c i n z a s  

e  e m  p r o f u n d i d a d e  n o  s o l o  ( D e B a n o ,  1 9 9 1 ) .  A s  f o r m a s  d i s s o l v i d a s  d e  N  

c o n s t i t u e m  a  g r a n d e  m a i o r i a  d o  N _ t o t a l  o b s e r v a d o  e m  l i n h a s  d e  á g u a  q u e  

d r e n a m  á r e a s  a r d i d a s ,  m u i t a s  v e z e s  e x c e d e n d o  o s  9 0 %  d o  v a l o r  t o t a l  d e  N  

( S p e n c e r  &  H a u e r ,  1 9 9 1  i n  R a n a l l i ,  2 0 0 4 ) .  O  P  a f l u i  à s  m a s s a s  d e  á g u a  

p r i m a r i a m e n t e  p e l o  p r o c e s s o  b ) ,  p o i s  t a l  c o m o  o s  c a t i õ e s ,  q u e  s ã o  

t r a n s p o r t a d o s  p a r a  a s  m a s s a s  d e  á g u a  p e l o s  t r ê s  p r o c e s s o s  d e s c r i t o s ,  

v o l a t i l i z a - s e  a  t e m p e r a t u r a s  e l e v a d a s :  P  ( 7 7 7 º C ) ,  C a  ( 1 2 4 0 º C ) ,  M g  

( 1 1 0 7 º C ) ,  K  ( 7 6 0  º C ) ,  N a  ( 8 8 0  º C )  ( G r i e r ,  1 9 7 5 ,  C a l d w e l l  e t  a l . ,  2 0 0 2 ,  i n  

R a n a l l i ,  2 0 0 4 ) .  

A  g r a n d e  m a i o r i a  d o  P _ t o t a l  o b s e r v a d o  e m  l i n h a s  d e  á g u a  q u e  d r e n a m  

á r e a s  a r d i d a s  é  c o n s t i t u í d o  p o r  P  s o l ú v e l ,  c h e g a n d o  a  a t i n g i r  8 5 %  d o  

v a l o r  d e  P _ t o t a l .  E m  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  n ã o  a f e c t a d a s  p o r  f o g o s ,  o  P  

s o l ú v e l  o b s e r v a d o  e m  l i n h a s  d e  á g u a ,  r e p r e s e n t a  a p r o x i m a d a m e n t e  2 5 %  

d o  v a l o r  d e  P _ t o t a l  ( S p e n c e r  &  H a u e r ,  1 9 9 1  i n  R a n a l l i ,  2 0 0 4 ) .  

N a  F i g u r a  2 1  p o d e m - s e  o b s e r v a r  o s  d i f e r e n t e s  p r o c e s s o s  d e  t r a n s p o r t e  d e  

n u t r i e n t e s  d e  u m a  f l o r e s t a  p a r a  u m a  m a s s a  d e  á g u a ,  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  

u m  f o g o .  
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F i g u r a  2 1 .  P r o c e s s o s  d e  t r a n s p o r t e  d e  n u t r i e n t e s  d e  u m a  f l o r e s t a  p a r a  u m a  m a s s a  d e  á g u a  a p ó s  u m  f o g o  
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C l a y t o n  ( 1 9 7 6 )  i n  R a n a l l i  ( 2 0 0 4 ) ,  d e t e r m i n o u  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  

n a  p r e c i p i t a ç ã o  d e  C a ,  M g ,  K ,  e  N a ,  a p ó s  u m  f o g o  f l o r e s t a l  q u e  o c o r r e u  n o  

e s t a d o  d e  I d a h o  ( E . U . A . ) ,  t e n d o  v e r i f i c a d o  u m  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e s  c a t i õ e s  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  2 0 %  a  7 0 %  

c o m p a r a t i v a m e n t e  a o  t e o r  n o r m a l  e x i s t e n t e  n a  p r e c i p i t a ç ã o .  

L e w i s  ( 1 9 7 4 )  i n  R a n a l l i  ( 2 0 0 4 ) ,  r e c o l h e u  a m o s t r a s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e  d e  á g u a  s u b t e r r â n e a  e m  q u a t r o  l o c a i s  

l o c a l i z a d o s  n u m a  á r e a  a r d i d a ,  b e m  c o m o  e m  o u t r o s  q u a t r o s  l o c a i s  d e  u m a  

á r e a  n ã o  a r d i d a ,  a d j a c e n t e  à  a l b u f e i r a  d e  P a r ,  l o c a l i z a d a  n o  e s t a d o  d a  

C a r o l i n a  d o  S u l  ( E . U . A . ) ,  t e n d o  v e r i f i c a d o  a  o c o r r ê n c i a  d e  v á r i a s  

a l t e r a ç õ e s  n o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  n a  

p r e c i p i t a ç ã o  e  n o s  l i x i v i a d o s  g e r a d o s  n a  á r e a  a r d i d a :  

  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  e  d e  P O 4 ,  o b s e r v a d o s  n o  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  e r a m  e l e v a d o s  d u r a n t e  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  

p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e u  n a  á r e a  a r d i d a ,  q u a n d o  c o m p a r a d o s  c o m  

o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  o b s e r v a d o s  n o  e s c o a m e n t o  g e r a d o  n a  

á r e a  n ã o  a r d i d a ,  o  m e s m o  n ã o  t e n d o  v o l t a d o  a  v e r i f i c a r - s e  n o s  

e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  s e g u i n t e s .  O  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  f o i  a t r i b u í d o  à  d e p o s i ç ã o  d e  v o l á t e i s  o u  d e  p e q u e n a s  

p a r t í c u l a s  q u e  n ã o  f o r a m  r e t i r a d a s  d a s  p r o x i m i d a d e s  d a  á r e a  a r d i d a ;  

  A  s o l u b i l i d a d e  d o  C a ,  M g ,  N a ,  e  d o  K ,  a u m e n t o u  2 0 ,  1 0 ,  2 . 3  e  2 . 2  

v e z e s  r e s p e c t i v a m e n t e ;  

  N ã o  f o r a m  e n c o n t r a d a s  d i f e r e n ç a s  n o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

N O 3  e  d e  P O 4 ,  n o s  l i x i v i a d o s  d o s  r e s í d u o s  v e g e t a i s  d a  á r e a  a r d i d a  e  

d a  á r e a  n ã o  a r d i d a ;  

  A  q u a n t i d a d e  d e  c a t i õ e s  l i x i v i a d o s  d a  á r e a  a r d i d a  e r a  m u i t o  

s u p e r i o r ,  a o  o b s e r v a d o  n a  á r e a  n ã o  a r d i d a ;  

  A p r o x i m a d a m e n t e  7 0 %  d a  q u a n t i d a d e  t o t a l  d e  c a t i õ e s  f o i  r e m o v i d a  

e m  3 0  d i a s  p o r  8 0  m m  d e  p r e c i p i t a ç ã o ;   

  O  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c a t i õ e s  n a  p r e c i p i t a ç ã o  f o i  a t r i b u í d o  

à  c o n v e c ç ã o  d e  c i n z a s .  

G r i e r  ( 1 9 7 5 ) ,  d e t e r m i n o u  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N _ t o t a l  e  d o s  p r i n c i p a i s  

c a t i õ e s  e x i s t e n t e s  e m  a m o s t r a s  d e  s o l o  d a  s u p e r f í c i e  e  d o  h o r i z o n t e  B 1 ,  e  

e m  s o l u t o s  d o  s o l o  r e c o l h i d o s  c o m  l i s í m e t r o s ,  e m  t r ê s  p a r c e l a s  

e s t a b e l e c i d a s  n u m a  á r e a  n ã o  a r d i d a  e  n u m a  á r e a  a r d i d a ,  a p ó s  u m  f o g o  n o  

c e n t r o - N o r t e  d o  e s t a d o  d e  W a s h i n g t o n ,  ( E . U . A . ) .  A s  p e r d a s  d e  n u t r i e n t e s  

o c o r r e r a m  a t r a v é s  d a  v o l a t i l i z a ç ã o  e  l i x i v i a m e n t o  d e  c i n z a s ,  t e n d o  s i d o  

r e m o v i d o s  d o  s o l o ,  8 5 5  k g / h a  d e  N ,  7 5  k g / h a  d e  C a ,  3 3  k g / h a  d e  M g ,  2 8 2  

k g / h a  d e  K  e  6 9 5  k g / h a  d e  N a .  

A  l i x i v i a ç ã o  d e  c i n z a s  n o  p r i m e i r o  a n o  a p ó s  o  f o g o  t r a n s f e r i u  u m a  

q u a n t i d a d e  r e s i d u a l  d e  N ,  1 4 9  k g / h a  d e  C a ,  5 0  k g / h a  d e  M g ,  9 2  k g / h a  d e  K  
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e  3 3  k g / h a  d e  N a  d a s  c i n z a s  p a r a  o  s o l o  d a  á r e a  a r d i d a .  O s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  N  n o s  l i x i v i a d o s  d a s  c i n z a s  e r a  i n f e r i o r  a o s  l i m i t e s  d e  

d e t e c ç ã o .  

D e B a n o  &  C o n r a d  ( 1 9 7 8 )  c o n c l u í r a m ,  a p ó s  u m  f o g o  n u m  c h a p a r r a l  

l o c a l i z a d o  n o  S u l  d o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a ,  ( E . U . A . ) ,  q u e  s e  v o l a t i l i z a r a m  

1 4 6  k g / h a  d e  N ,  e  q u e  d e v i d o  à  e r o s ã o  d e  p a r t í c u l a s  p r o v e n i e n t e s  d e  

c i n z a s  e  d e  r e s í d u o s  d e  v e g e t a ç ã o  s e  p e r d e r a m  1 5  k g  d e  N  p o r  h a .  Q u a s e  

t o d o  o  P  f o i  d e p o s i t a d o  n o  s o l o  s o b  a  f o r m a  d e  c i n z a s .  A  e r o s ã o  d e  

p a r t í c u l a s  d e t e r m i n o u  a  p e r d a  d e  3  k g / h a  d e  P .  

G i m e n o - G a r c i a  e t  a l . ,  ( 2 0 0 0 )  i n  R a n a l l i  ( 2 0 0 4 ) ,  r e g i s t a r a m  a s  a l t e r a ç õ e s  

v e r i f i c a d a s  n o  t e o r  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a ,  n o  N  m i n e r a l  e  o r g â n i c o ,  n o  P  

d i s p o n í v e l ,  e  n o s  c a t i õ e s  e x i s t e n t e s  n o  s o l o  d e  d i f e r e n t e s  p a r c e l a s  e m  

q u e  o c o r r e r a m  f o g o s  d e  d i f e r e n t e s  i n t e n s i d a d e s ,  e m  V a l ê n c i a ,  E s p a n h a .  

N o s  f o g o s  d e  i n t e n s i d a d e  e l e v a d a  e  m o d e r a d a ,  v e r i f i c o u - s e  u m  a u m e n t o  

d a  c o n c e n t r a ç ã o  n o  s o l o  d e  N H 4 ,  P  d i s p o n í v e l ,  N a ,  K ,  e  M g  e  u m a  

d i m i n u i ç ã o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  e  d e  C a ,  e  d a  c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  

i ó n i c a  d o  s o l o .  O  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  e  d e  P  

d i s p o n í v e l  f o i  s u p e r i o r  n o  f o g o  d e  i n t e n s i d a d e  e l e v a d a .  E s s e  a u m e n t o  f o i  

a t r i b u í d o  à  c o m b u s t ã o  e  m i n e r a l i z a ç ã o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a ,  q u e  o c o r r e  a  

t e m p e r a t u r a s  s u p e r i o r e s  a  2 1 0  º C .  A s  p e r d a s  d e  N H 4  e  d e  N O 3  n o s  

s e d i m e n t o s  e r o d i d o s  p e l a  á g u a ,  a p ó s  o s  p r i m e i r o s  e v e n t o s  i n t e n s o s  d e  

p r e c i p i t a ç ã o ,  f o r a m  s u p e r i o r e s  n a s  p a r c e l a s  e m  q u e  o c o r r e u  o  f o g o  d e  

i n t e n s i d a d e  m o d e r a d a .  E s t e  f a c t o  f o i  a t r i b u í d o  à s  d i f e r e n ç a s  n a  

q u a n t i d a d e  d e  n u t r i e n t e s  v o l a t i l i z a d o s  e m  a m b o s  o s  f o g o s .  A s  p e r d a s  p o r  

v o l a t i l i z a ç ã o  d e  N  n o  f o g o  m o d e r a d o  s ã o  i n f e r i o r e s  à s  v e r i f i c a d a s  n o  f o g o  

d e  e l e v a d a  i n t e n s i d a d e .  A  p e r d a  d e  P  d i s p o n í v e l  n o s  s e d i m e n t o s  e r o d i d o s  

e r a  d u a s  v e z e s  s u p e r i o r  n o  f o g o  d e  i n t e n s i d a d e  e l e v a d a  r e l a t i v a m e n t e  a o  

f o g o  d e  i n t e n s i d a d e  m o d e r a d a .  O s  n u t r i e n t e s  s o l ú v e i s  n ã o  f o r a m  

c o n s i d e r a d o s  n o  b a l a n ç o  d e  m a s s a s ,  p o r q u e  a s  s u a s  p e r d a s  e r a m  m u i t o  

i n f e r i o r e s  à s  v e r i f i c a d a s  n o s  s e d i m e n t o s .  

C a l d w e l l  e t  a l .  ( 2 0 0 2 ) ,  e s t i m o u  a s  p e r d a s  d e  N  a t r a v é s  d o  p r o c e s s o  d e  

v o l a t i l i z a ç ã o  q u e  o c o r r e u  d u r a n t e  u m  f o g o  e m  t r ê s  l o c a i s  d a  s e r r a  N e v a d a ,  

l o c a l i z a d a  n o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a  ( E . U . A . ) ,  t e n d o  c o n c l u í d o  q u e  a s  

p e r d a s  d e  N  p o r  v o l a t i l i z a ç ã o  e r a m  m u i t o  s u p e r i o r e s  a o s  f l u x o s  d e  N  n a  

d e p o s i ç ã o  a t m o s f é r i c a  e  n a s  p e r d a s  p o r  l i x i v i a m e n t o  d e s t e s  s i s t e m a s .  

S p e n c e r  &  H a u e r  ( 1 9 9 1 )  i n  R a n a l l i  ( 2 0 0 4 ) ,  r e a l i z a r a m  e x p e r i ê n c i a s  

l a b o r a t o r i a i s  q u e  c o n f i r m a m  q u e  a  v o l a t i l i z a ç ã o  é  o  p r o c e s s o  p r i m á r i o  d e  

p e r d a  d e  N ,  d u r a n t e  u m  f o g o  f l o r e s t a l ,  u l t r a p a s s a n d o  a  l i x i v i a ç ã o  d e  N  

q u e  s e  e n c o n t r a  n a s  c i n z a s ,  e n q u a n t o  o  P  é  m a i o r i t a r i a m e n t e  p e r d i d o  

a t r a v é s  d o  l i x i v i a m e n t o  d e  c i n z a s .  O u t r a s  e x p e r i ê n c i a s  l a b o r a t o r i a i s  

d e m o n s t r a r a m  q u e  a  p r i n c i p a l  f o n t e  d e  N  n a s  l i n h a s  d e  á g u a  d u r a n t e  u m  

f o g o  q u e  o c o r r e u  n o  N o r o e s t e  d o  e s t a d o  d e  M o n t a n a  ( E . U . A . ) ,  f o i  a  

d i f u s ã o  d o  f u m o  n a s  l i n h a s  d e  á g u a .  A  q u a n t i d a d e  d e  N H 4  e  d e  N O 3  
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l i x i v i a d a  d a s  c i n z a s  f o i  m u i t o  r e d u z i d a ,  n o  e n t a n t o  a  d i f u s ã o  d e  f u m o  e m  

á g u a  d e s i o n i z a d a ,  r e s u l t o u  n u m  a u m e n t o  n o s  v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

N H 4  q u e  e x c e d e r a m  6 0  µ g / L ,  e  7 5  µ g / L  d e  N O 3 .  O  a u m e n t o  d e  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  P  n a s  l i n h a s  d e  á g u a  f o i  a t r i b u í d o  a o  l i x i v i a m e n t o  d a s  

c i n z a s  d u r a n t e  o  f o g o .  A p ó s  a  c o l o c a ç ã o  d e  c i n z a s  e m  á g u a  d e s i o n i z a d a  a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  P  s o l ú v e l  e x c e d e u  1 5  µ g / L ,  t e n d o  a t i n g i d o  3 0  µ g / L ,  a p ó s  

1 2 0  m i n u t o s .  

E x p e r i ê n c i a s  l a b o r a t o r i a i s  r e a l i z a d a s  p o r  R a i s o n  &  M c G a r i t y  ( 1 9 8 0 )  i n  

R a n a l l i ,  ( 2 0 0 4 ) ,  d e m o n s t r a r a m  q u e  o  c a r b o n o  o r g â n i c o  d e  u m a  a m o s t r a  d e  

s o l o  p o d z ó l i c o ,  f o i  d i s s o l v i d o  p o r  u m  l i x i v i a d o  d e  c i n z a s  q u e  f o i  

a d i c i o n a d o  à  a m o s t r a .  A  d i s s o l u ç ã o  d o  c a r b o n o  o r g â n i c o  e x i s t e n t e  n o  s o l o  

f o i  a t r i b u í d o  a o  e l e v a d o s  v a l o r e s  d e  p H  d o  l i x i v i a d o  d a s  c i n z a s .  P a r a  

v a l o r e s  e l e v a d o s  d e  p H ,  o s  g r u p o s  a c í d i c o s  f u n c i o n a i s  d o  c a r b o n o  

o r g â n i c o  s ã o  i o n i z a d o s ,  o  q u e  a u m e n t a  a  s o l u b i l i d a d e  d o s  c o m p o s t o s  d e  

c a r b o n o  o r g â n i c o .  

A  g r a n d e  m a i o r i a  d o s  e s t u d o s  e m  q u e  f o r a m  m e d i d o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  N ,  n a s  s u a s  d i f e r e n t e s  f o r m a s  e m  l i n h a s  d e  á g u a  a p ó s  

u m  f o g o ,  i n d i c a m  q u e  s e  v e r i f i c o u  u m  a u m e n t o  d o  v a l o r  d e  c o n c e n t r a ç ã o  

d e s t e  p a r â m e t r o .  A  m a g n i t u d e  d o  a u m e n t o  d e  c o n c e n t r a ç ã o  é  a t r i b u í d a  à  

s e v e r i d a d e  e  i n t e n s i d a d e  d o  f o g o ,  q u a n t i d a d e  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  

c o n s u m i d a ,  i n t e n s i d a d e  d e  v e n t o  d u r a n t e  o  f o g o ,  i n t e n s i d a d e  d e  

p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e  a p ó s  o  f o g o ,  t o p o g r a f i a  d a  á r e a  a r d i d a ,  

c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  i ó n i c a  d o  s o l o ,  t e m p o  d e  r e c u p e r a ç ã o  d a  v e g e t a ç ã o  e  

o  n ú m e r o  d e  f o g o s  a n t e r i o r m e n t e  o c o r r i d o s  n a  á r e a  a f e c t a d a  ( R a n a l l i ,  

2 0 0 4 ) .  

Ú b e d a  &  S a l a  ( 2 0 0 1 ) ,  c o m  o  o b j e c t i v o  d e  d e t e r m i n a r e m  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

d i v e r s o s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  r e a l i z a r a m  

a n á l i s e s  q u í m i c a s  e m  a m o s t r a s  d e  e s c o a m e n t o  r e c o l h i d o  e m  s e i s  á r e a s  

c o m  u s o s  d o  s o l o  d i s t i n t o s .  Q u a n t i f i c a r a m  t a m b é m  o  e s c o a m e n t o  

s u p e r f i c i a l  g e r a d o  d u r a n t e  t r ê s  a n o s ,  c o m  o  o b j e c t i v o  d e  e s t a b e l e c e r  u m a  

r e l a ç ã o  e n t r e  o  u s o  d o  s o l o  e  o  t r a n s p o r t e  d e  i õ e s .  A  á r e a  d e  e s t u d o  

l o c a l i z a - s e  n a  r e g i ã o  c o s t e i r a  d a  C a t a l u n h a ,  n o  N o r d e s t e  d e  E s p a n h a ,  a  

u m a  a l t i t u d e  e n t r e  o s  1 9 0  m  e  o s  2 5 0  m .  O s  s o l o s  t ê m  u m  c o b e r t o  v e g e t a l  

c o n s t i t u í d o  p o r  Q u e r c u s  s u b e r ,  A r b u s t u s  u n e d o ,  E r i c a  a r b ó r e a  e ,  e m  

a l g u n s  l o c a i s ,  e x i s t e m  p l a n t a ç õ e s  d e  P i n u s .  A  p r e c i p i t a ç ã o  m é d i a  a n u a l  

v a r i a  e n t r e  o s  7 0 0  m m  e  o s  8 0 0  m m .  A s  t e m p e r a t u r a s  n o  V e r ã o  e x c e d e m  

o s  2 5 º C  e  n o  I n v e r n o  n u n c a  s ã o  i n f e r i o r e s  a o s  0 º C .  A  r e c o l h a  d e  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  f o i  r e a l i z a d a  e m  s e i s  t a l h õ e s  d e  e n s a i o ,  

l o c a l i z a d o s  n a s  s e g u i n t e s  á r e a s :  f l o r e s t a  d e  v e g e t a ç ã o  e s p a r s a ,  f l o r e s t a  

d e  v e g e t a ç ã o  d e n s a ,  f l o r e s t a  o n d e  o c o r r e u  u m  f o g o  d e  i n t e n s i d a d e  m é d i a ,  

f l o r e s t a  o n d e  o c o r r e u  u m  f o g o  d e  i n t e n s i d a d e  e l e v a d a  e  u m a  e s t r a d a  n ã o  

p a v i m e n t a d a .  
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N o  Q u a d r o  2 2  p o d e m - s e  o b s e r v a r  o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d e n t e s  à s  p e r d a s  

d e  n u t r i e n t e s  e m  c a d a  u m a  d a s  á r e a s  m o n i t o r i z a d a s .  

Q u a d r o  2 2 .  P e r d a s  d e  n u t r i e n t e s  n a s  á r e a s  m o n i t o r i z a d a s  ( Ú b e d a  &  S a l a ,  

2 0 0 1 )  

 
m g / L  H C O 3  C l  S O 4  N O 3  C a  K  N a  M g  

P r e c i p i t a ç ã o  7 . 2 4  3 . 5 8  4 . 0 3  3 . 8 6  4 . 0 8  2 . 3 4  2 . 0 9  0 . 5 7  

F l o r e s t a  d e  

v e g e t a ç ã o  

e s p a r s a  4 3 . 9 6  2 0 . 1 9  1 1 . 5 3  5 . 4 9  1 3 . 7 8  1 1 . 0 4  9 . 9 5  4 . 7 5  

F l o r e s t a  d e  

v e g e t a ç ã o  d e n s a  2 6 . 3 1  1 8 . 5 2  1 3 . 2 1  7 . 9 0  1 0 . 3 7  7 . 4 5  7 . 9 3  3 . 7 1  

F o g o  d e  

i n t e n s i d a d e  

r e d u z i d a  1 5 2 . 2 6  3 9 . 5 8  1 0 9 . 8 2  2 . 4 6  4 9 . 4 5  6 3 . 6 2  1 2 . 3 1  3 8 . 8 8  

F o g o  d e  

i n t e n s i d a d e  

m é d i a  7 0 . 1 6  1 7 . 5 3  2 6 . 0 5  2 . 8 7  2 2 . 6 8  1 3 . 9 6  7 . 0 0  9 . 3 1  

F o g o  d e  

i n t e n s i d a d e  

e l e v a d a  5 3 . 5 0  1 3 . 2 0  1 3 . 5 1  1 . 6 0  1 7 . 3 1  6 . 4 7  6 . 9 3  4 . 8 8  

E s t r a d a  n ã o  

p a v i m e n t a d a  5 0 . 8 4  6 . 8 8  7 . 2 0  3 . 7 1  1 5 . 0 6  2 . 9 5  8 . 9 3  4 . 1 4  

 

A  a n á l i s e  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p e r m i t e  c o n c l u i r  q u e  é  n a s  á r e a s  a r d i d a s  

q u e  é  g e r a d o  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  c o m  m a i o r  c o n c e n t r a ç ã o  i ó n i c a .  O s  

v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  i ó n i c a  m a i s  e l e v a d o s  f o r a m  o b s e r v a d o s  n o  t a l h ã o  

d e  e n s a i o  l o c a l i z a d o  n a  á r e a  o n d e  o c o r r e u  o  f o g o  d e  r e d u z i d a  

i n t e n s i d a d e ,  o  q u e  s e g u n d o  o s  a u t o r e s  r e s u l t a  d a s  e l e v a d a s  q u a n t i d a d e s  

d e  r e s í d u o s  p a r c i a l m e n t e  a r d i d o s  d e p o s i t a d o s  n o  s o l o .  

N u m  d o s  a n o s  m o n i t o r i z a d o s ,  1 9 9 4 ,  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  i õ e s  n o  

e s c o a m e n t o ,  g e r a d o  n a  á r e a  a r d i d a  c o m  i n t e n s i d a d e  m o d e r a d a ,  e r a  

s u p e r i o r  a o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  o b s e r v a d o s  n a  á r e a  a r d i d a  c o m  

i n t e n s i d a d e  e l e v a d a .  O s  a u t o r e s  j u s t i f i c a m  e s t e  f a c t o  c i t a n d o  

D i m i t r a k o p o u l o s  e t  a l .  ( 1 9 9 4 ) ,  q u e  r e f e r e  q u e  a t é  a o s  3 0 0 º C  e x i s t e  u m  

i n c r e m e n t o  d e  N H 4 ,  C a ,  M g ,  N a ,  e  P  n o  s o l o ,  m a s  s e  a  t e m p e r a t u r a  a t i n g i r  

o s  4 5 0 º C  h á  u m a  r e d u ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e s  e l e m e n t o s .  

O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  i õ e s  f o r a m  d i m i n u i n d o  c o m  a  r e d u ç ã o  d a  

q u a n t i d a d e  d e  c i n z a s  n o  s o l o .  

N o  Q u a d r o  2 3 ,  p o d e m - s e  o b s e r v a r  o s  v a l o r e s  d e  p H  o b s e r v a d o s  n o  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  d a s  á r e a s  m o n i t o r i z a d a s .  O s  v a l o r e s  m a i s  

e l e v a d o s  s u r g i r a m  i g u a l m e n t e  n a s  á r e a s  o n d e  o c o r r e r a m  o s  f o g o s  d e  

i n t e n s i d a d e  r e d u z i d a  e  m o d e r a d a .   
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Q u a d r o  2 3 .  V a l o r e s  d e  p H  m é d i o s ,  m í n i m o s  e  m á x i m o s ,  o b s e r v a d o s  e m  c a d a  u m  

d o s  t a l h õ e s  d e  e n s a i o  ( Ú b e d a  &  S a l a ,  2 0 0 1 )  

 

p H  P r e c .  

F l o r e s t a  

v e g e t a ç ã o  

e s p a r s a  

F l o r e s t a  

v e g e t a ç ã o  

d e n s a  

F o g o  d e  

i n t .  

r e d u z i d a  

F o g o  d e  

i n t .  m é d i a  

F o g o  d e  

i n t .  

e l e v a d a  

E s t r a d a  

s e m  

p a v i m e n t o  

M é d i o  6 . 4 5  6 . 1 9  6 . 0 0  7 . 0 5  6 . 6 1  6 . 3 2  6 . 6 7  

M í n i m o  4 . 0 0  5 . 3 4  5 . 1 1  5 . 5 4  5 . 0 8  4 . 8 2  5 . 8 0  

M á x i m o  7 . 3 5  7 . 0 0  7 . 0 0  8 . 4 6  8 . 4 3  7 . 3 4  7 . 6 4  

 

T h o m a s  e t  a l . ( 2 0 0 0 ) ,  r e a l i z a r a m  u m  e s t u d o  e m  P o r t u g a l ,  e m  q u e  

e s t i m a r a m  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s  d i s s o l v i d o s  e m  

s o l u t o s  g e r a d o s  d u r a n t e  1 9  m e s e s ,  d o i s  a  t r ê s  a n o s  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  

d o i s  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  o c o r r e r a m  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a .  

N o  O u t o n o  d e  1 9 9 2  o s  a u t o r e s  e s t a b e l e c e r a m  t r ê s  á r e a s  d e  e s t u d o :  n u m a  

f l o r e s t a  a r d i d a  d e  E u c a l y p t u s  g l o b u l u s  ( F a l g o r o s a  1 ;  a r d i d a  e m  J u l h o  d e  

1 9 9 2 ) ;  d e  P i n u s  p i n a s t e r  ( L o u r i z e l a ;  a r d i d a  e m  J u l h o  d e  1 9 9 1 ) ;  e  n u m a  

f l o r e s t a  a d j a c e n t e  n ã o  a r d i d a  ( F a l g o r o s a  2 ;  E u c a l y p t u s  g l o b u l u s  –  

B a r r o s a ;  P i n u s  p i n a s t e r ) ,  t o d a s  l o c a l i z a d a s  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  

Á g u e d a ,  c u j a  p r e c i p i t a ç ã o  m é d i a  a n u a l  é  d e  1 5 5 6  m m  a  2 0 0  m  d e  a l t i t u d e  

e  d e  1 8 0 4  m m  a  4 0 2  m  d e  a l t i t u d e .  A  a l t i t u d e  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  v a r i a  

e n t r e  o s  2 0  m  e  o s  5 0 0  m .  A s  p r i n c i p a i s  e s p é c i e s  d e  á r v o r e s  e x i s t e n t e s  n a  

r e g i ã o  s ã o  E .  g l o b u l u s ,  P .  p i n a s t e r ,  A c a c i a  l o n g i f l o r a  e  A .  d e a l b a t a .  A  

v e g e t a ç ã o  r a s t e i r a  e x i s t e n t e  n a s  f l o r e s t a s  d e  e u c a l i p t o s  i n c l u i ,  

C h a m a e s p a r t i u m  d e a l b a t a ,  C a l l u n a  v u l g a r i s ,  E r i c a  a r b o r e a  e  U l e x  

e u r o p a e u s .  N a s  f l o r e s t a s  d e  p i n h e i r o s  p o d e  t a m b é m  e n c o n t r a r - s e  

P t e r i d i u m  a q u i l i n u m  ( S h a k e s b y  e t  a l . ,  1 9 9 3  i n  T h o m a s  e t  a l . ,  2 0 0 0 ) .   

D e  a c o r d o  c o m  P e r e i r a  &  F i t z P a t r i c k  ( 1 9 9 5 ) ,  o s  s o l o s  d a  á r e a  d e  e s t u d o  

s ã o  c l a s s i f i c a d o s  c o m o  l e p t o s s o l o s  ú m b r i c o s ,  c o r r e s p o n d e n d o  a  s o l o s  

l i m i t a d o s  e m  p r o f u n d i d a d e ,  a t é  3 0  c m  a  p a r t i r  d a  s u p e r f í c i e ,  p o r  r o c h a  

c o n t í n u a  e  d u r a ,  o u  m a t e r i a l  m u i t o  c a l c á r i o ,  o u  u m a  c a m a d a  c i m e n t a d a  

c o n t í n u a ,  o u  c o m  m e n o s  d e  2 0 %  d e  t e r r a  f i n a  a t é  7 5  c m  a  p a r t i r  d a  

s u p e r f í c i e .  

N a  á r e a  a r d i d a  o  t e m p o  d e  r e s p o s t a  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  ( q u e  

r e p r e s e n t a  5 . 2 %  a  2 6 . 2 %  d a  p r e c i p i t a ç ã o )  a o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  

d i m i n u i u  d e v i d o  a o  a u m e n t o  d a  h i d r o f o b i c i d a d e  d o s  s o l o s .  P e l o  c o n t r á r i o ,  

n a s  á r e a s  n ã o  a r d i d a s  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  n ã o  e x c e d e  1 %  d o  v a l o r  

d e  p r e c i p i t a ç ã o  ( T h o m a s  e t  a l . ,  2 0 0 0 ) .  

O  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e  a s  p e r d a s  d e  s o l u t o s  d e  c a d a  u m  d o s  l o c a i s  d e  

e s t u d o  f o r a m  d e t e r m i n a d o s  a t r a v é s  d e  t a l h õ e s  d e  e n s a i o .  F o i  t a m b é m  

r e c o l h i d o  m a t e r i a l  e r o d i d o ,  q u e  p o s t e r i o r m e n t e  p e r m i t i u  d e t e r m i n a r  t a x a s  

d e  e r o s ã o  e  a  d i m e n s ã o  d a s  p a r t í c u l a s  d e  n u t r i e n t e s  p e r d i d a s .  O s  v a l o r e s  
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d e  p r e c i p i t a ç ã o  f o r a m  r e g i s t a d o s  e m  u d ó m e t r o s  e  e m  u d ó g r a f o s ,  

p e r m i t i n d o  a s s i m  d e t e r m i n a r  v a l o r e s  d e  i n t e n s i d a d e  d a  p r e c i p i t a ç ã o .  

R e c o l h e r a m - s e  a m o s t r a s  d e  s o l u t o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  d u r a n t e  d e z  

e  s e t e  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  q u e  o c o r r e r a m  n a s  f l o r e s t a s  a r d i d a s  d e  

e u c a l i p t o s  e  d e  p i n h e i r o s  r e s p e c t i v a m e n t e .  

N o  Q u a d r o  2 4 ,  p o d e m - s e  o b s e r v a r  o s  v a l o r e s  m é d i o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

s o l u t o s  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  o b t i d o s  d u r a n t e  o s  a n o s  d e  1 9 9 2  e  d e  

1 9 9 3 ,  d u r a n t e  c a d a  u m  d o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e r a m  n o s  

t a l h õ e s  d e  e n s a i o  d e  e u c a l i p t o s  ( A )  e  d e  p i n h e i r o s  ( B ) ,  a f e c t a d o s  p e l o  

f o g o .  D e v e  r e f e r i r - s e  q u e  o  f o g o  f l o r e s t a l  o c o r r e u  e m  J u l h o  d e  1 9 9 1  e  q u e  

o s  d a d o s  d e  c a m p o  f o r a m  r e c o l h i d o s  u m  a n o  e  o i t o  m e s e s  a p ó s  a  

d e f l a g r a ç ã o  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s .  
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Q u a d r o  2 4 .  V a l o r e s  m é d i o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  s o l u t o s  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  ( T h o m a s  e t  a l . ,  2 0 0 0 )  

 

D a t a  d o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  

T a l h ã o  d e  e n s a i o  A  T a l h ã o  d e  e n s a i o  B  

E s c o a m e n t o  

s u p e r f i c i a l  

m m  

N - N O 3  

m g / L  

P - P O 4  

m g / L  

C a  

m g / L  

M g  

m g / L  

K  

m g / L  

E s c o a m e n t o  

s u p e r f i c i a l  

m m  

N - N O 3  

m g / L  

P - P O 4  

m g / L  

C a  

m g / L  

M g  

m g / L  

K  

m g / L  

E u c a l i p t o  
 

1 2 - 1 5  d e  M a r ç o  d e  1 9 9 3  4 . 4 9  0 . 2 0  0 . 5 0  0 . 5 5  1 . 2 0  0 . 8 5  3 . 1 5  0 . 2 0  0 . 8 2  2 . 5 0  2 . 6 5  1 . 3 4  

1 0 - 1 5  A b r i l  d e  1 9 9 3  2 . 0 0  0 . 2 0  0 . 0 8  2 . 4 3  2 . 2 5  1 . 2 8  1 . 7 9  0 . 2 0  0 . 2 3  3 . 7 0  2 . 8 5  1 . 6 0  

2 0 - 2 1  d e  A b r i l  d e  1 9 9 3  2 . 6 7  0 . 3 1  0 . 2 8  0 . 9 7  1 . 0 1  0 . 7 7  1 . 6 7  0 . 2 1  0 . 5 0  1 . 8 0  1 . 4 6  1 . 3 0  

2 3 - 2 5  A b r i l  d e  1 9 9 3  6 . 4 9  0 . 3 5  0 . 1 5  0 . 8 8  0 . 6 8  0 . 3 0  2 . 5 5  0 . 2 0  0 . 4 4  1 . 4 6  1 . 0 6  0 . 6 4  

3 0  A b r i l  d e  1 9 9 3  0 . 3 3  0 . 5 1  n . d .  0 . 9 1  1 . 1 1  0 . 2 0  0 . 1 5  0 . 3 0  n . d .  1 . 7 2  1 . 5 1  1 . 0 6  

7  d e  O u t u b r o  d e  1 9 9 3  1 . 6 0  0 . 5 3  0 . 2 0  0 . 4 8  0 . 7 7  0 . 6 9  0 . 1 5  0 . 3 8  1 . 4 0  1 . 2 3  1 . 0 8  0 . 8 0  

1  d e  N o v e m b r o  d e  1 9 9 3  0 . 3 6  0 . 5 1  0 . 0 9  1 . 6 2  2 . 7 3  1 . 3 1  0 . 3 0  0 . 2 0  0 . 1 6  2 . 0 2  1 . 5 2  1 . 2 5  

1 - 2  N o v e m b r o  d e  1 9 9 3  4 . 0 9  0 . 1 0  0 . 0 3  0 . 4 0  0 . 5 0  0 . 3 8  2 . 0 0  0 . 1 0  0 . 2 0  1 . 0 0  0 . 5 0  0 . 6 2  

3  d e  N o v e m b r o  d e  1 9 9 3  5 . 7 3  0 . 3 0  0 . 0 0 2  0 . 2 9  0 . 2 1  0 . 5 5  2 . 7 9  0 . 2 0  0 . 1 3  0 . 5 2  0 . 3 2  0 . 2 3  

2 2  d e  A b r i l  d e  1 9 9 4  8 . 5 0  0 . 2 3  0 . 0 9  0 . 8 8  1 . 0 2  0 . 4 7  1 1 . 8  0 . 1 7  0 . 1 9  1 . 3 0  1 . 1 0  0 . 5 3  

P i n h e i r o   

1 2 - 1 3  M a r ç o  d e  1 9 9 3  3 . 6 4  0 . 1 0  0 . 0 8  0 . 2 0  0 . 3 5  0 . 4 4  1 . 3 6  0 . 1 0  0 . 0 9  0 . 5 2  0 . 5 6  0 . 5 5  

1 0 - 1 3  d e  A b r i l  d e  1 9 9 3  5 . 0 9  0 . 3 2  0 . 1 3  1 . 3 0  0 . 7 4  0 . 0 8  4 . 5 1  0 . 1 7  0 . 0 1  0 . 6 8  0 . 6 6  0 . 2 0  

2 0 - 2 1  d e  A b r i l  d e  1 9 9 3  3 . 6 1  0 . 2 0  0 . 0 8  0 . 7 6  0 . 7 6  0 . 3 5  1 . 8 2  0 . 3 0  0 . 0 7  0 . 9 6  1 . 0 8  0 . 7 7  

2 3 - 2 5  d e  A b r i l  d e  1 9 9 3  1 5 . 4 9  0 . 2 4  0 . 0 7  0 . 5 9  0 . 5 9  0 . 0 5  1 2 . 4 7  0 . 1 5  0 . 0 6  0 . 4 6  0 . 3 2  0 . 1 7  

5 - 1 0  d e  O u t u b r o  d e  1 9 9 3  7 . 2 7  0 . 2 0  0 . 0 0  0 . 6 5  0 . 6 5  0 . 2 0  4 3 . 3  0 . 1 0  0 . 0 0  0 . 7 6  0 . 8 0  0 . 3 3  

1 3  d e  O u t u b r o  d e  1 9 9 3  0 . 3 3  0 . 1 6  0 . 0 1  1 . 0 0  1 . 1 1  0 . 4 3  0 . 6 7  0 . 1 0  0 . 0 3  0 . 5 0  0 . 5 8  0 . 2 9  

1 - 3  N o v e m b r o  d e  1 9 9 3  5 . 1 9  0 . 1 0  0 . 0 0  0 . 6 0  0 . 6 0  0 . 1 8  4 . 5 7  0 . 1 0  0 . 0 0  0 . 5 2  0 . 1 6  0 . 1 5  
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O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p e r m i t e m  c o n c l u i r  q u e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  q u e  

o c o r r e r a m  n a s  f l o r e s t a s  d e  e u c a l i p t o s  e  d e  p i n h e i r o s ,  c o n d u z i r a m  a  u m  

a u m e n t o  s u b s t a n c i a l  d a s  p e r d a s  d e  s o l u t o s  a t r a v é s  d o  e s c o a m e n t o  

s u p e r f i c i a l .  A s  p e r d a s  m a i s  e l e v a d a s  f o r a m  a s  d e  C ,  M g ,  e  K ,  s e g u i d a s  d e  

p e r d a s  i n f e r i o r e s  d e  N O 3  e  d e  P O 4 .  O  a u m e n t o  d a s  p e r d a s  n a s  á r e a s  

a r d i d a s  f o i  a t r i b u í d o  a o  a u m e n t o  d a  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  n u t r i e n t e s  e  a o  

a u m e n t o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  ( T h o m a s  e t  a l . ,  2 0 0 0 ) .  

A s  p e r d a s  d e  P O 4  e  d e  K  o b s e r v a d a s  n o s  s o l u t o s  s ã o  i d ê n t i c a s  à s  p e r d a s  

v e r i f i c a d a s  n o s  s e d i m e n t o s  e r o d i d o s .  N o  e n t a n t o ,  c o m o  o  e s c o a m e n t o  

s u p e r f i c i a l  t e v e ,  a p ó s  o  f o g o ,  u m a  d u r a ç ã o  s u p e r i o r  à  d a  e r o s ã o ,  o s  

a u t o r e s  c o n s i d e r a m  q u e  a s  p e r d a s  d e  P  d i s s o l v i d o  e  d e  K  a o  l o n g o  d e  u m  

p e r í o d o  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  c i n c o  a n o s  s e r ã o  m a i s  i m p o r t a n t e s  d o  q u e  a s  

p e r d a s  d e  n u t r i e n t e s  n o  m a t e r i a l  e r o d i d o  ( T h o m a s  e t  a l . ,  2 0 0 0 ) .  T h o m a s  e t  

a l .  ( 1 9 9 9 ) ,  q u a n t i f i c a r a m  a  q u a n t i d a d e  d e  n u t r i e n t e s  e r o d i d o s  p e l o s  

s e d i m e n t o s ,  d u r a n t e  1 8  m e s e s  ( Q u a d r o  2 5 ) .  O  f o g o  a u m e n t o u  a s  p e r d a s  d e  

N _ t o t a l ,  K ,  e  d e  P  d i s p o n í v e l  t r ê s  a  q u a t r o  v e z e s .  A s  p e r d a s  d e  n u t r i e n t e s  

p e r d u r a r a m  d u r a n t e  p e l o  m e n o s  t r ê s  a n o s ,  t e n d o  r e s u l t a d o  e m  p e r d a s  

s u p e r i o r e s  à s  v e r i f i c a d a s  e m  o u t r a s  r e g i õ e s  m e d i t e r r â n e a s .  

Q u a d r o  2 5 .  P e r d a s  d e  K ,  N  e  d e  P  n o s  s e d i m e n t o s  e r o d i d o s  d e  d u a s  f l o r e s t a s  

a r d i d a s  d e  e u c a l i p t o s  e  d e  p i n h e i r o s  ( T h o m a s  e t  a l . ,  1 9 9 9 )   

 
  K  ( g )  N  ( g )  P  ( g )  

P e r í o d o  P r e c .  

m m  

T a l h ã o  A  T a l h ã o  B  T a l h ã o  A  T a l h ã o  B  T a l h ã o  A  T a l h ã o  B  

B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  F a l g o r o s a  –  f l o r e s t a  a r d i d a  d e  e u c a l i p t o s   

1  3 3 . 5  0 . 1 1  0 . 0 6  9 . 1 2  2 . 9 4  0 . 0 7  0 . 0 4  

2  2 0 5 . 4  0 . 0 6  0 . 0 5  3 . 4 0  1 . 8 6  0 . 0 4  0 . 0 2  

3  1 6 3 . 9  0 . 0 7  0 . 0 2  4 . 4 4  0 . 9 5  0 . 0 7  0 . 0 1  

4  2 5 5 . 7  0 . 4 0  0 . 0 7  2 6 . 8 3  3 . 4 5  0 . 4 3  0 . 0 4  

5  1 9 . 9  0 . 1 0  0 . 0 6  5 . 4 9  3 . 2 3  0 . 1 0  0 . 0 3  

6  4 9 2 . 8  0 . 7 9  0 . 3 6  3 8 . 2 4  1 4 . 9 9  -  -  

7  5 0 7 . 9  0 . 7 8  0 . 5 2  4 9 . 1 0  2 5 . 4 2  -  -  

B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  L o u r i z e l a  –  f l o r e s t a  a r d i d a  d e  p i n h e i r o s   

1  5 6 . 0  0 . 0 3  0 . 0 1  2 . 2 4  0 . 7 4  0 . 0 3  0 . 0 0 1  

2  3 2 0 . 4  0 . 0 5  0 . 0 3  5 . 1 0  2 . 6 0  0 . 0 6  0 . 0 0 5  

3  2 2 2 . 9  0 . 0 9  0 . 0 3  7 . 1 3  2 . 7 4  0 . 1 1  0 . 0 1  

4  2 8 9 . 1  0 . 1 1  0 . 1 0  1 2 . 9 5  5 . 4 0  0 . 0 6  0 . 1 1  

5  3 0 . 8  0 . 0 7  0 . 0 6  5 . 0 2  3 . 5 4  0 . 1 0  0 . 0 7  

6  6 7 4 . 8  0 . 0 7  0 . 0 8  7 . 6 5  5 . 9 0  -  -  

7  6 7 2 . 0  0 . 0 4  0 . 0 3  4 . 0 8  2 . 2 2  -  -  

 

F e r r e i r a  e t  a l .  ( 2 0 0 5 ) ,  a v a l i a r a m  i g u a l m e n t e  a s  i m p l i c a ç õ e s  h i d r o l ó g i c a s  

d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  e  a  c o n s e q u e n t e  e x p o r t a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s  s o b  a  

f o r m a  d e  s o l u t o s ,  e m  d u a s  s u b  -  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  d a  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a .  N o  Q u a d r o  2 6 ,  p o d e m - s e  o b s e r v a r  a s  

p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  L o u r i z e l a  q u e  a r d e u  n a  

s u a  t o t a l i d a d e  e m  A g o s t o  d e  1 9 9 1 ,  e  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  B o u ç ã ,  n a  

q u a l  n ã o  o c o r r e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  à  a p r o x i m a d a m e n t e  5 0  a n o s ,  e  q u e  f o i  

u t i l i z a d a  p a r a  c a r a c t e r i z a r  a  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a .  L o g o  a p ó s  o  f o g o  q u e  
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o c o r r e u  e m  A g o s t o  d e  1 9 9 1 ,  o s  a u t o r e s  d e s t e  t r a b a l h o  c o l o c a r a m  u m  

d e s c a r r e g a d o r  e  u m  h i d r ó m e t r o  n a  l i n h a  d e  á g u a  p r i n c i p a l  d a  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  a n t e s  d a  o c o r r ê n c i a  d e  u m  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  

Q u a d r o  2 6 .  C a r a c t e r í s t i c a s  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  ( F e r r e i r a  e t  a l . ,  2 0 0 5 )  

 

B a c i a  

h i d r o g r á f i c a  

Á r e a  

( k m
2

)  

A l t i t u d e  ( m )  
U s o  d e  s o l o  

d o m i n a n t e  

L o c a l i z a ç ã o  

M á x i m a  M é d i a  
L a t i t u d e  L o n g i t u d e  

       

L o u r i z e l a  1 . 1 0  4 6 6  1 6 0  
F l o r e s t a  a r d i d a  d e  

P .  p i n a s t e r  

4 0 º 3 8 ´ 2 7 . 6 ´ ´  8 º 0 6 ´ 4 5 ´ ´  

B o u ç ã  0 . 6 1  5 4 0  1 7 0  

F l o r e s t a  m i s t a  d e  

P .  p i n a s t e r  e  E .  

g l o b u l u s  

4 0 º 3 2 ´ 5 5 . 1 ´ ´  8 º 1 8 ´ 4 5 . 9 ´ ´  

 

A  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  L o u r i z e l a ,  c o m  u m a  á r e a  d e  1 . 1  k m
2
,  p o s s u i  

d e c l i v e s  a c e n t u a d o s  c a r a c t e r i z a d o s  p o r  c a m b i s s o l o s  h ú m i c o s ,  f r a c a m e n t e  

e s t r u t u r a d o s  ( P e r e i r a  &  F i t z P a t r i c k ,  1 9 9 5 ,  i n  F e r r e i r a  e t  a l . ,  2 0 0 5 ) .  N o  

Q u a d r o  2 7 ,  p o d e m - s e  o b s e r v a r  a s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  d o  

s o l o  d a  á r e a  d e  e s t u d o .  

Q u a d r o  2 7 .  D e n s i d a d e  m é d i a ,  t e x t u r a  e  c o n t e ú d o  e m  m a t é r i a  o r g â n i c a  d o s  

c a m b i s s o l o s  h ú m i c o s  e s t u d a d o s  ( 0 - 5 c m )  ( F e r r e i r a  e t  a l . ,  2 0 0 5 )  

 

 

Á r e a  

c o b e r t a  p o r  

v e g e t a ç ã o  

( % )  

D e n s i d a d e  

d o  s o l o  

g / c m
3

 

C l a s s e s  d e  t e x t u r a  ( % )  C o n t e ú d o  

e m  

m a t é r i a  

o r g â n i c a  

( % )  

>  2 m m  A r e i a  S e d i m e n t o s  A r g i l a  

        

M é d i a  9 9 . 0 0  0 . 8 5  3 9 . 7 5  3 2 . 2 5  2 2 . 7 5  5 . 2 5  1 4 . 0 0  

M á x i m o  8 2 . 8 0  1 . 2 0  4 6 . 0 0  3 9 . 0 0  3 0 . 0 0  6 . 0 0  2 6 . 0 0  

M í n i m o  0 . 0 0  0 . 4 0  3 0 . 0 0  2 5 . 0 0  1 5 . 0 0  4 . 0 0  6 . 0 0  

D e s v i o  p a d r ã o  -  0 . 3 4  7 . 1 0  6 . 4 0  6 . 9 0  0 . 9 5  9 . 1 0  

 

E s t e  e s t u d o  f o i  r e a l i z a d o  a  t r ê s  e s c a l a s  d i s t i n t a s :  b a c i a  h i d r o g r á f i c a ,  

t a l h ã o  d e  e n s a i o  ( 8  m  x  2  m )  e  m i c r o - t a l h ã o  d e  e n s a i o  ( 0 . 2 4  m
2

) .  

S i m u l a r a m - s e  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  l o g o  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d o  f o g o ,  

c o m  a  d u r a ç ã o  d e  u m a  h o r a .  O s  t r a n s e c t o s  f o r a m  m o n i t o r i z a d o s  d u r a n t e  e  

a p ó s  o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  e  n a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  r e g i s t a r a m - s e  

o s  n í v e i s  d e  á g u a  e m  c o n t í n u o .  R e c o l h e r a m - s e  s e m a n a l m e n t e  a m o s t r a s  d e  

á g u a  d u r a n t e  u m  p e r í o d o  d e  1 4  m e s e s .  O  e s c o a m e n t o  t o t a l  g e r a d o  n a  

b a c i a  h i d r o g r á f i c a  a f e c t a d a  p e l o  f o g o  d u r a n t e  o  p e r í o d o  a v a l i a d o  

( 4 8 4 . 4  m m ) ,  f o i  m u i t o  s u p e r i o r  a o  v a l o r  o b t i d o  p a r a  a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  

d e  r e f e r ê n c i a  ( 2 2 . 3  m m ) .  V e r i f i c o u - s e  t a m b é m  q u e  o s  p i c o s  d e  e s c o a m e n t o  

e r a m  i g u a l m e n t e  e l e v a d o s  n a  á r e a  a r d i d a ,  t e n d o - s e  r e g i s t a d o  v a l o r e s  d e  

e s c o a m e n t o  q u e  r e p r e s e n t a m  m a i s  d e  5 0 %  d o  v a l o r  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  
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A s  p e r d a s  d e  n i t r a t o s  f o r a m  e l e v a d a s ,  m a s  a p e n a s  o c o r r e r a m  q u a n d o  o s  

v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  s a t u r a r a m  a  c a m a d a  d e  c i n z a s  p r o v o c a n d o  a s s i m  o  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  ( F i g u r a  2 2 ) .  E s t a  s i t u a ç ã o  a p e n a s  s e  v e r i f i c o u  

d u r a n t e  a  t e r c e i r a  s e m a n a  a p ó s  o  f o g o ,  q u a n d o  o  v a l o r  d e  p r e c i p i t a ç ã o  

e x c e d e u  2 0  m m  ( F i g u r a  2 3 ) .  A p ó s  e s t e  p e r í o d o  i n i c i a l  o s  p i c o s  d a  c a r g a  

e x p o r t a d a  d e  N O 3  f o r a m  i n f e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  r e g i s t a d o s  i n i c i a l m e n t e ,  e  

a p e n a s  o c o r r e r a m  e m  r e s p o s t a  a  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  e x t r e m o s .  

    

F i g u r a  2 2 .  P r e c i p i t a ç ã o  s e m a n a l  -  B a c i a  

h i d r o g r á f i c a  d a  L o u r i z e l a  

F i g u r a  2 3 .  C a r g a  d e  N O 3  o b s e r v a d a  n o  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  -  

B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  

L o u r i z e l a  

O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  d e m o n s t r a m  q u e  s e  v e r i f i c o u  u m a  r á p i d a  e  

g e n e r a l i z a d a  e x p o r t a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s  ( N O 3 ,  S O 4 ,  C l ,  C a ,  M g ,  K  e  N a ) ,  

d u r a n t e  o s  p r i m e i r o s  q u a t r o  m e s e s  a p ó s  o  f o g o ,  q u e  d e c r e s c e u  

g r a d u a l m e n t e  e m  f u n ç ã o  d a  d i m i n u i ç ã o  d a  q u a n t i d a d e  d e  c i n z a s  e x i s t e n t e s  

n a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o .  A p ó s  e s t e  p e r í o d o ,  a s  p e r d a s  d e  n u t r i e n t e s  

o c o r r e r a m  a p e n a s  d u r a n t e  e v e n t o s  e x t r e m o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  

N o  Q u a d r o  2 8 ,  p o d e m - s e  o b s e r v a r  a s  p e r d a s  d e  s o l u t o  n o  e s c o a m e n t o  

s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  a f e c t a d a  p e l o  f o g o ,  n a  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  d e  r e f e r ê n c i a  e  n o s  t a l h õ e s  d e  e n s a i o .   
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Q u a d r o  2 8 .  P e r d a s  d e  s o l u t o  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d a s  n a  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  a f e c t a d a  p e l o  f o g o ,  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d e  r e f e r ê n c i a  e  

n o s  t a l h õ e s  d e  e n s a i o  ( F e r r e i r a  e t  a l . ,  2 0 0 5 )  

 

m g / L  

T a l h ã o  d e  

e n s a i o  n ã o  

a f e c t a d o  p e l o  

f o g o   

B a c i a  

h i d r o g r á f i c a  

n ã o  a f e c t a d a  

p e l o  f o g o  

( B o u ç ã )   

T a l h ã o  d e  

e n s a i o  

a f e c t a d o  p e l o  

f o g o  

B a c i a  h i d r o g r á f i c a  

a f e c t a d a  p e l o  f o g o  

( L o u r i z e l a )  

     

N O 3  0 . 0 1 7  0 . 0 1  0 . 4 9  2 . 5  

S O 4  0 . 0 6 5  0 . 0 0 3  1 8 . 1  1 3 . 2  

C l  N ã o  d e t e r m i n a d o  2 . 0 9  N ã o  d e t e r m i n a d o  3 9 . 9  

C a  0 . 0 6 8  0 . 2 7  1 3 . 8  6 . 5  

M g  0 . 0 2 7  0 . 6 7  1 3 . 9  8 . 7  

K  0 . 0 6 7  0 . 0 8  5 . 9  3 . 1  

N a  N ã o  d e t e r m i n a d o  2 . 7 3  N ã o  d e t e r m i n a d o  3 0 . 1  

 

N u m  o u t r o  c a s o  d e  e s t u d o ,  a n a l i s a r a m - s e  o s  f o g o s  q u e  o c o r r e r a m  n a s  

á r e a s  a r b u s t i v a s  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  B u r r a g o r a n g  e m  

2 0 0 1 ,  S y d n e y ,  A u s t r á l i a  ( F i g u r a  2 1 ) .  W i l k i n s o n  e t  a l .  ( 2 0 0 7 ) ,  e s t u d a r a m  

d u r a n t e  q u a t r o  a n o s  o s  p o t e n c i a i s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  

d a  r e f e r i d a  a l b u f e i r a .   

 

F i g u r a  2 4 .  L o c a l i z a ç ã o  d a  á r e a  d e  e s t u d o  ( f i g u r a  a d a p t a d a  d e  W i l k i n s o n  e t  

a l . ,  2 0 0 7 )  

A  e r o s ã o  a  p a r t i r  d a s  á r e a s  m a i s  d e c l i v o s a s  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  

a u m e n t o u  a  q u a n t i d a d e  d e  n u t r i e n t e s  e  d e  s e d i m e n t o s ,  a f l u e n t e s  à  

a l b u f e i r a  d u r a n t e  o s  p r i m e i r o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  c o m p a r a t i v a m e n t e  

a o  o b s e r v a d o  a n t e s  d a  o c o r r ê n c i a  d o  f o g o .  A  c o m b u s t ã o  d a  v e g e t a ç ã o  e  

d o s  r e s í d u o s  v e g e t a i s  e x i s t e n t e s  n o  s o l o ,  p r o m o v e r a m  a  l i g a ç ã o  

h i d r o l ó g i c a  e n t r e  a s  á r e a s  m a i s  d e c l i v o s a s  e  a s  l i n h a s  d e  á g u a .  A  
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q u a n t i d a d e  d e  s e d i m e n t o s  e r o d i d o s  a u m e n t o u  s e i s  v e z e s ,  t e n d o  a p e n a s  

v o l t a d o  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  a n t e s  d o  f o g o  p a s s a d o s  q u a t r o  a n o s .  

F o r a m  t a m b é m  o b s e r v a d o s ,  n o s  s e d i m e n t o s ,  v a l o r e s  e l e v a d o s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  P ,  t e n d o  s i d o  s u g e r i d o  q u e  a  m o n i t o r i z a ç ã o  d a  m a s s a  d e  

á g u a  e  a  m o d e l a ç ã o  m a t e m á t i c a  p o d e r i a m  a j u d a r  a  i d e n t i f i c a r  o s  r i s c o s  d e  

s u r g i r e m  “ b l o o m s ”  d e  b i o m a s s a  a l g a l .  A  d e p o s i ç ã o  d e  s e d i m e n t o s  o c o r r e u  

n a  b a s e  d a s  á r e a s  d e c l i v o s a s  e  n a s  á r e a s  r i b e i r i n h a s ,  p e l o  q u e  o s  a u t o r e s  

s u g e r e m  q u e  a  p r o t e c ç ã o  p r e f e r e n c i a l  d e s t a s  á r e a s  p o d e  s e r  u m a  

e s t r a t é g i a  ú t i l  n a  a t e n u a ç ã o  d o s  e f e i t o s  d o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s ,  q u e  

p o d e m  o c o r r e r  a p ó s  u m  f o g o .  

N o s  q u a d r o s  2 9  a  3 4  p o d e m - s e  o b s e r v a r ,  r e s u m i d a m e n t e ,  m a i s  a l g u n s  

e x e m p l o s  d e  e f e i t o s  n a  q u a l i d a d e  d e  l i n h a s  d e  á g u a  q u e  d r e n a m  á r e a s  

a f e c t a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  d e  a c o r d o  c o m  o s  r e s u l t a d o s  d e  e s t u d o s  

d e s e n v o l v i d o s  p o r  d i v e r s o s  a u t o r e s .   
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Q u a d r o  2 9 .  A l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d e  l i n h a s  d e  á g u a  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 1 )  

      

A u t o r  
E l e m e n t o  o u  

p r o p r i e d a d e  
L o c a l i z a ç ã o  

B a c i a  

h i d r o g r á f i c a / M a s s a  

d e  á g u a  

O b s e r v a ç õ e s  

     

S p e n c e r  &  H a u e r  

( 1 9 9 1 )  

 

N O 3 , N H 4 ,  

N _ t o t a l  e  P  

s o l ú v e l  

N o r o e s t e  d o  e s t a d o  

d e  M o n t a n a ,  U S A  

B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  

r i o  N o r t h  F o r k  F l a t h e a d  

S e i s  s e m a n a s  a p ó s  u m  f o g o  f l o r e s t a l  v e r i f i c a r a m - s e  f l u t u a ç õ e s  

d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  e  d e  N O 3 ,  m e d i d a s  e m  d o i s  

r i o s ,  q u e  f o r a m  a t r i b u í d a s  à  p e r s i s t ê n c i a  d e  f u m o  n a  á r e a  

a r d i d a  e  n o  c a s o  d o  N O 3 ,  a o  a u m e n t o  d a s  t a x a s  d e  n i t r i f i c a ç ã o  

a p ó s  a  d i s s o l u ç ã o  d e  g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  N H 4  n o s  r i o s .  

V e r i f i c o u - s e  t a m b é m  u m  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N _ t o t a l ,  

t e n d o - s e  v e r i f i c a d o  o  v a l o r  m á x i m o  d e  3 4 9  µ g / L .  V e r i f i c o u - s e  

i g u a l m e n t e  u m  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  n a s  l i n h a s  

d e  á g u a  d e  N _ t o t a l ,  n o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  

o c o r r i d o  a p ó s  o  f o g o .  A  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P  s o l ú v e l  a u m e n t o u  

m a i s  d e  4 0  v e z e s ,  n a s  l i n h a s  d e  á g u a  l o c a l i z a d a s  n a  á r e a  

a r d i d a ,  t e n d o - s e  v e r i f i c a d o  u m  m á x i m o  d e  1 3 5  µ g / L  d e  f ó s f o r o  

s o l ú v e l ,  e m  2 4  h o r a s  a p ó s  o  f o g o .  O  v a l o r  m á x i m o  r e g i s t a d o  f o i  

d e  2 0 6  µ g / L ,  t e n d o  a p ó s  d u a s  s e m a n a s  r e g r e s s a d o  a o s  v a l o r e s  

o b s e r v a d o s  a n t e s  d o  f o g o ,  m e n o s  d e  6  µ g / L .  
     

C h e s s m a n  ( 1 9 8 6 )  i n  

R a n a l l i  ( 2 0 0 4 )  

N O 3 ,  N H 4  e  

N _ t o t a l  
V i c t ó r i a ,  A u s t r á l i a  

R i o s  B e m m ,  C a n n ,  

C o m b i e n d a r ,  D r u m m e r  

C r e e k ,  G e n o a ,  T h u r r a ,  

W e s t  C a n n ,  W i n g a n  e  

E r r i n u n d r a  

O  a u t o r  r e g i s t o u  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N  s o b  

d i f e r e n t e s  f o r m a s  e m  1 1  l i n h a s  d e  á g u a  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  

u m  i n t e n s o  f o g o  f l o r e s t a l .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  

v a r i a r a m  m u i t o  e n t r e  o s  d i f e r e n t e s  r i o s ,  t e n d o  o s  v a l o r e s  m a i s  

e l e v a d o s  s i d o  o b s e r v a d o s  e m  q u a t r o s  d o s  r i o s ,  a p ó s  o  p r i m e i r o  

e v e n t o  i n t e n s o  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  O s  v a l o r e s  m a i s  e l e v a d o s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  v a r i a v a m  e n t r e  0 . 7 7  e  3 . 1  m g N / L .  O s  

v a l o r e s  m a i s  e l e v a d o s  f o r a m  r e g i s t a d o s  d u r a n t e  o  t e r c e i r o  

e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  A s  d i f e r e n ç a s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  

d o s  d i f e r e n t e s  r i o s  e r a m  s u b s t a n c i a i s  e  f o r a m  a t r i b u í d a s  à s  

d i f e r e n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s .  O s  v a l o r e s  

r e l a t i v o s  à  c a r g a  d e  N _ t o t a l  e x p o r t a d a  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  

a u m e n t a r a m  d u a s  a  t r ê s  v e z e s  n a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  

a r d i d a s .  
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Q u a d r o  3 0 .  A l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d e  l i n h a s  d e  á g u a  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 2 )  

      

A u t o r  
E l e m e n t o  o u  

p r o p r i e d a d e  
L o c a l i z a ç ã o  

B a c i a  

h i d r o g r á f i c a / M a s s a  

d e  á g u a  

O b s e r v a ç õ e s  

     

M a c k a y  &  R o b i n s o n  

( 1 9 8 7 )  i n  R a n a l l i  

( 2 0 0 4 )  

N O 3  

S u d o e s t e  d e  N e w  

S o u t h  W a l e s ,  

A u s t r á l i a  

B a c i a s  h i d r o g r á f i c a s :  

G e r m a n s ,  G r e v i l l e a ,  

P e p p e r m i n t ,  S t r i n g y b a r k  

e  P o m a d e r r i s  

O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  o b s e r v a d o s  e m  v á r i a s  

l i n h a s  d e  á g u a  l o c a l i z a d a s  e m  á r e a s  e m  q u e  o c o r r e r a m  f o g o s  

i n t e n s o s  a u m e n t a r a m  1 0  v e z e s  n o s  p r i m e i r o s  1 2  m e s e s  a p ó s  o  

f o g o .  O  v a l o r  m á x i m o  r e g i s t a d o  e r a  2 5  v e z e s  s u p e r i o r  a o s  

v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n a  l i n h a  d e  á g u a  l o c a l i z a d a  n a  á r e a  n ã o  

a r d i d a .  O s  v a l o r e s  m a i s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  

o c o r r e r a m  a p ó s  o  p r i m e i r o  e v e n t o  i n t e n s o  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  

     

G l u n s  &  T o e w s  

( 1 9 8 9 )  

 

C o r ,  t u r b i d e z ,  

C a ,  M g ,  N - N O 3 ,  

N _ t o t a l ,  P - P O 4 ,  

P _ t o t a l ,  

c o n d u t â n c i a ,  

a l c a l i n i d a d e  e  

p H  

A r r e d o r e s  d a  C i d a d e  

d e  K i m b e r l y ,  

C o l ô m b i a  B r i t â n i c a  

L i n h a s  d e  á g u a  a  

j u s a n t e  e  a  m o n t a n t e  

d o s  r i o s  E a s t  e  M i d d l e  

A p e s a r  d e  o  f o g o  f l o r e s t a l  t e r  p r o v o c a d o  a l t e r a ç õ e s  n a  

q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  a p e n a s  o s  p a r â m e t r o s  c o r  e  t u r b i d e z  d a  

á g u a ,  u l t r a p a s s a r a m  o s  l i m i t e s  p a r a m é t r i c o s  d e f i n i d o s  p e l a  

l e g i s l a ç ã o  c a n a d i a n a  p a r a  a  á g u a  d e s t i n a d a  a o  c o n s u m o  

h u m a n o .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  C a ,  M g ,  N _ t o t a l ,  N -

N O 3 ,  P _ t o t a l  d a  c o n d u t â n c i a ,  a l c a l i n i d a d e  e  d o  p H  e r a m  

s u p e r i o r e s  n a s  l i n h a s  d e  á g u a  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  e m  q u e  

o c o r r e u  o  f o g o ,  t e n d o  o  m a i o r  a u m e n t o  s i d o  d o  N - N O 3 ,  

( a u m e n t o  d e  0 . 8 7  m g / L ) ,  c o m p a r a t i v a m e n t e  c o m  a s  l i n h a s  d e  

á g u a  d a  á r e a  n ã o  a r d i d a .  O  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  

f o i  a t r i b u í d o  à  m i n e r a l i z a ç ã o  a c e l e r a d a  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  e  

a o  r e d u z i d o  c o n s u m o  d e  N - N O 3  p e l a  v e g e t a ç ã o .  A p e s a r  d e  n ã o  

s e  t e r e m  v e r i f i c a d o  a l t e r a ç ã o  s i g n i f i c a t i v a s  n o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4 ,  v e r i f i c o u - s e  u m  a u m e n t o  d e  0 . 0 1 4  m g / L  

d o s  v a l o r e s  d e  P _ t o t a l ,  a p ó s  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  

p r e c i p i t a ç ã o .  
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Q u a d r o  3 1 .  A l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d e  l i n h a s  d e  á g u a  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 3 )  

A u t o r  
E l e m e n t o  o u  

p r o p r i e d a d e  
L o c a l i z a ç ã o  

B a c i a  

h i d r o g r á f i c a / M a s s a  

d e  á g u a  

O b s e r v a ç õ e s  

     

B r a s s  e t  a l .  

( 1 9 9 6 )  i n  R a n a l l i  

( 2 0 0 4 )  

 

 

 

N - N O 3  e  

 P - P O 4  

P a r q u e  n a c i o n a l  d e  

Y e l l o w s t o n e ,  W y o m i n g ,  

U . S . A .  

 

R i o s  L a m a r ,  S n a k e ,  

B l a c k t a i l  D e e r ,  C a c h e  e  

A m p h i t h e a t r e  

A p ó s  u m  f o g o  f l o r e s t a l  q u e  o c o r r e u  n o  P a r q u e  n a c i o n a l  d e  

Y e l l o w s t o n e ,  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3 ,  e m  v á r i a s  

l i n h a s  d e  á g u a  m a n t i v e r a m - s e  e l e v a d o s  d u r a n t e  c i n c o  a n o s  a p ó s  

o  f o g o .  N u m a  l i n h a  d e  á g u a  q u e  d r e n a  u m a  á r e a  s e v e r a m e n t e  

a f e c t a d a  p e l o  f o g o ,  a  c o n c e n t r a ç ã o  m é d i a  a u m e n t o u  q u a t r o  a  

d e z  v e z e s ,  t e n d o - s e  v e r i f i c a d o  a u m e n t o s  d e  c u r t a  d u r a ç ã o  d e  2 0  

a  3 0  v e z e s ,  g e r a l m e n t e  d u r a n t e  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  A l g u n s  

d o s  v a l o r e s  e x c e d e r a m ,  1 0  m g / L .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

P - P O 4 ,  a t i n g i r a m  a p ó s  o  f o g o  f l o r e s t a l ,  0 . 3  m g / L  c o m  v a l o r e s  

i n s t a n t â n e o s  d e  2  m g / L .  E s t e s  v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  e r a m  2  a  

1 0  v e z e s  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n a s  l i n h a s  d e  á g u a  

d a  á r e a  n ã o  a r d i d a .  N u m a  o u t r a  l i n h a  d e  á g u a  a f e c t a d a  p e l o  

f o g o  r e g i s t a r a m - s e  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4 ,  2 . 7  a  2 9  

v e z e s  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n a  l i n h a  d e  á g u a  q u e  

d r e n a  a  á r e a  n ã o  a r d i d a ,  3 . 2  m g / L  e  8 . 7 4  m g / L .  N u m a  l i n h a  d e  

á g u a  d e  u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  m o d e r a d a m e n t e  a f e c t a d a  

r e g i s t o u - s e  u m  v a l o r  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  d e  1 2 . 6 6  m g / L ,  

4 2  v e z e s  s u p e r i o r  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n a  l i n h a  d e  á g u a  q u e  

d r e n a  a  á r e a  n ã o  a r d i d a .  

     

M i n s h a l l  e t  a l .  

( 1 9 9 7 )   

 

 

N O 3  

P a r q u e  n a c i o n a l  d e  

Y e l l o w s t o n e ,  W y o m i n g ,  

U . S . A .  

 

2 0  l i n h a s  d e  á g u a  

l o c a l i z a d a s  e m  á r e a s  

a r d i d a s  e  u m a  l i n h a  d e  

á g u a  l o c a l i z a d a  n u m a  

á r e a  n ã o  a r d i d a  

O s  f o g o s  f l o r e s t a i s  t i v e r a m  u m a  g r a n d e  i n f l u ê n c i a  n o s  v a l o r e s  

d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  o b s e r v a d o s  e m  2 0  l i n h a s  d e  á g u a ,  

t e n d o - s e  v e r i f i c a d o  q u e  a s  v a r i a ç õ e s  t e m p o r a i s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  

d e s t e  p a r â m e t r o  e m  l i n h a s  d e  á g u a  q u e  d r e n a m  á r e a s  a r d i d a s  

e r a m  2 0 %  s u p e r i o r e s  à s  v a r i a ç õ e s  o b s e r v a d a s  e m  l i n h a s  d e  á g u a  

n ã o  a f e c t a d a s .  A s  v a r i a ç õ e s  t e m p o r a i s  n o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  r e f l e c t i a m  a  r e c u p e r a ç ã o  d a  v e g e t a ç ã o  n a s  

á r e a s  a r d i d a s .  
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Q u a d r o  3 2 .  A l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d e  l i n h a s  d e  á g u a  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 4 )  

      

A u t o r  
E l e m e n t o  o u  

p r o p r i e d a d e  
L o c a l i z a ç ã o  

B a c i a  

h i d r o g r á f i c a / M a s s a  

d e  á g u a  

O b s e r v a ç õ e s  

     

G e r l a  &  G a l l o w a y  

( 1 9 9 8 )  

 

 

 

N O 3  

P a r q u e  n a c i o n a l  d e  

Y e l l o w s t o n e ,  

W y o m i n g ,  U . S . A .  

 

J o n e s  C r e e k  

N e s t e  e s t u d o  s ã o  a p r e s e n t a d o s  v a l o r e s  r e l a t i v o s  à s  p e r d a s  d e  

N O 3  d e  u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  e m  q u e  o c o r r e u  u m  f o g o  

f l o r e s t a l  e  d e  u m a  o u t r a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  n ã o  a f e c t a d a .  

D u r a n t e  u m  a n o  a p ó s  o  f o g o  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

N O 3  o b s e r v a d o s  n o  e s c o a m e n t o  g e r a d o  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  

e m  q u e  n ã o  o c o r r e u  o  f o g o  e r a m  d u a s  v e z e s  s u p e r i o r e s  a o s  

v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  a f e c t a d a  p e l o  f o g o .  

O s  e l e v a d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  o b s e r v a d o s  n a  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  n ã o  a f e c t a d a  f o r a m  a t r i b u í d o s  à  d e p o s i ç ã o  

a t m o s f é r i c a  d e  c i n z a s  g e r a d a s  p e l o  f o g o .  

     

B e l i l l a s  &  R o d a  

( 1 9 9 3 )  

 

 

E s c o a m e n t o  e  

N O 3  

P a r q u e  n a c i o n a l  d e  

M o n t s e n y ,  N o r d e s t e  

d e  E s p a n h a  

B a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  

d e s i g n a d a s ,  S N ,  S B  e  

T B  

N u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  l o c a l i z a d a  e m  E s p a n h a ,  o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  ( m é d i a  =  2 7 . 8  

µ e q u i v a l e n t e s / L ) ,  e r a m  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  s u p e r i o r e s  a o s  

v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n o  e s c o a m e n t o  g e r a d o  n a  á r e a  n ã o  a r d i d a  

( m é d i a  =  4 . 9  µ e q u i v a l e n t e s / L ) .  O  e s c o a m e n t o  m é d i o  a n u a l  n a  

b a c i a  h i d r o g r á f i c a  a u m e n t o u  3 6 %  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  

a f e c t a d a  p e l o  f o g o .  O s  a u t o r e s  c o n c l u e m  q u e  a p e s a r  d e  n ã o  s e  

t e r e m  v e r i f i c a d o  g r a n d e s  d i f e r e n ç a s  n a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

s o l u t o s  n o  e s c o a m e n t o ,  o  f a c t o  d e  e s t e  t e r  a u m e n t a d o ,  

p r o m o v e u  o  f l u x o  d e  t r a n s p o r t e  d e  e l e m e n t o s  d i s s o l v i d o s ,  

d u r a n t e  d o i s  a n o s  a p ó s  o  f o g o .  

B e l i l l a s  e  R o d a ,  s u g e r e m  q u e  a  i n t e r p r e t a ç ã o  d e  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  e l e m e n t o s  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  d e v e  s e r  

r e a l i z a d a  c o m  a l g u m a  c a u t e l a  d e v i d o  a o  r e d u z i d o  n ú m e r o  d e  

a m o s t r a s  u s u a l m e n t e  d i s p o n í v e i s  e  à  e l e v a d a  v a r i a b i l i d a d e  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d o s  e l e m e n t o s  d i s s o l v i d o s .   
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Q u a d r o  3 3 .  A l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d e  l i n h a s  d e  á g u a  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 5 )  

      

A u t o r  
E l e m e n t o  o u  

p r o p r i e d a d e  
L o c a l i z a ç ã o  

B a c i a  

h i d r o g r á f i c a / M a s s a  

d e  á g u a  

O b s e r v a ç õ e s  

     

B a y l e y  e t  a l . ( 1 9 9 2 )   

 

N O 3 ,  N H 4 ,  

N _ t o t a l ,  P  

d i s s o l v i d o  e  

P _ t o t a l  

O n t á r i o ,  C a n a d a  
B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  

L a g o  R a w s o n  

A  c o n c e n t r a ç ã o  m é d i a  d e  N O 3  e  d e  N H 4  n a s  l i n h a s  d e  á g u a  d e  

t r ê s  s u b - b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  e m  q u e  o c o r r e u  u m  f o g o  f l o r e s t a l  

m a n t i v e r a m - s e  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  a n t e s  d o  

f o g o ,  d u r a n t e  s e i s  a n o s .  O s  v a l o r e s  m a i s  e l e v a d o s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  m é d i a  a n u a l  d e  N O 3  e  d e  N H 4 ,  a n t e s  d o  f o g o  

f l o r e s t a l ,  e r a m ,  2 2 . 5  e  1 8 . 1  µ g / L ,  a p ó s  o  f o g o ,  o  v a l o r  m é d i o  

a n u a l  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  e  d e  N H 4 ,  a u m e n t o u  p a r a  1 7 3 . 4  

e  4 1 . 3  µ g / L  r e s p e c t i v a m e n t e .  R e g i s t a r a m - s e  p e r d a s  d e  N O 3  d e  

5 5 0  g / h a / a n o  e  d e  1 8 0  g / h a / a n o  d e  N H 4  q u e  f o r a m  a t r i b u í d a s  

a o  a u m e n t o  d a  p r e c i p i t a ç ã o  e  d o  e s c o a m e n t o  t o t a l  a n u a l .  N u m a  

d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  a  t a x a  d e  e x p o r t a ç ã o  a n u a l  d e  N _ t o t a l  

a u m e n t o u  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  a p ó s  o  f o g o ,  d e v i d o  a o  a u m e n t o  

d a  e x p o r t a ç ã o  d e  N _ t o t a l  d i s s o l v i d o .  V e r i f i c o u - s e  i g u a l m e n t e  o  

a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P  d i s s o l v i d o  e  d e  P _ t o t a l .  O  v a l o r  

d a  c o n c e n t r a ç ã o  m é d i a  d e  P  d i s s o l v i d o  e  d e  P _ t o t a l  n u m a  d a s  

b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s ,  e r a  d e  1 3 . 4  µ g / L  e  d e  2 0 . 9  µ g / L ,  

r e s p e c t i v a m e n t e ,  t e n d o  a p ó s  o  f o g o  a t i n g i d o  3 6 . 6  µ g / L  d e  P  

d i s s o l v i d o  e  4 4 . 7  µ g / L  d e  P _ t o t a l .  O s  v a l o r e s  m á x i m o s  d e  

c a r g a  d e  P  d i s s o l v i d o  r e m o v i d o  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  f o r a m  

d e  1 5 2  e  d e  1 8 3  k g / h a / a n o .  

 

     

V a n  W y k  e t  a l .  

( 1 9 9 2 )  i n  R a n a l l i  

( 2 0 0 4 )  

 

 

 

N O 3  e  K  

V a l e  d e  

J o n k e r s h o e k ,  Á f r i c a  

d o  S u l  

 

B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d e  

S w a r t b o s k l o o f  

O s  a u t o r e s  e s t i m a r a m  a s  m é d i a s  m e n s a i s  d o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  1 5  p a r â m e t r o s  o b s e r v a d o s  n u m a  l i n h a  d e  á g u a  

l o c a l i z a d a  n u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  e m  q u e  o c o r r e u  u m  f o g o .  

A p ó s  o  f o g o  a p e n a s  s e  o b s e r v o u  o  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  N O 3  e  d e  K .  
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Q u a d r o  3 4 .  A l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d e  l i n h a s  d e  á g u a  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 6 )  

      

A u t o r  
E l e m e n t o  o u  

p r o p r i e d a d e  
L o c a l i z a ç ã o  

B a c i a  

h i d r o g r á f i c a / M a s s a  

d e  á g u a  

O b s e r v a ç õ e s  

     

T i e d e m a n n  e t  a l .  

( 1 9 7 8 )  

 

N - N O 3 ,  N  

o r g â n i c o ,  

N _ t o t a l ,  p H  

P - P O 4  e  P _ t o t a l  

F l o r e s t a  

e x p e r i m e n t a l ,  

e s t a d o  d e  

W a s h i n g t o n ,  U . S . A .  

R i o s  F o x ,  B u r n s  e  

M c C r e e ,  l a g o  C r e e k  

O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  a u m e n t a r a m  n o s  t r ê s  r i o s  

m o n i t o r i z a d o s .  O  v a l o r  m a i s  e l e v a d o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3 ,  

f o i  r e g i s t a d o  d u r a n t e  o s  p r i m e i r o s  t r ê s  a n o s  a p ó s  o  f o g o  n a  

b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  M c C r e e ,  1 , 4 7 5  m g / L .  O  a u m e n t o  d o s  

v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  f o i  a t r i b u í d o  a o  

a u m e n t o  d a  n i t r i f i c a ç ã o  n o  s o l o  p r o m o v i d o  p e l o  a u m e n t o  d o  

v a l o r  d e  p H ,  e  a o  r e d u z i d o  c o n s u m o  d e  N O 3  p e l a  v e g e t a ç ã o .  

A p e s a r  d e  i n i c i a l m e n t e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N  

o r g â n i c o  n ã o  t e r e m  s o f r i d o  a l t e r a ç õ e s ,  u m  a n o s  d e p o i s  

a u m e n t a r a m  d u a s  v e z e s ,  t e n d o  s i d o  r e g i s t a d o s ,  v a l o r e s  q u e  

v a r i a v a m  e n t r e  0 . 1 0  e  0 . 1 1  m g / L .  A  c a r g a  t o t a l  e x p o r t a d a  d e  

N _ t o t a l  a t i n g i u  3 . 3 5  k g / h a  u m  a n o  a p ó s  o  f o g o .  S e n d o  q u e  t r ê s  

a n o s  a p ó s  o  f o g o  a  c a r g a  a n u a l  e x p o r t a d a  e r a  a i n d a  t r ê s  v e z e s  

s u p e r i o r e  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  a n t e s  d o  f o g o ,  0 . 2 7  k g / h a  d e  

N _ t o t a l .  O  v a l o r  m é d i o  a n u a l  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  e  d e  

P _ t o t a l  a u m e n t o u ,  1 . 5  a  3  v e z e s  n a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  

a f e c t a d a s  t e n d o - s e  r e g i s t a d o  o  v a l o r  m á x i m o  d e  0 . 0 2 5  m g / L  e  

d e  0 . 0 4 2  m g / L  d e  P - P O 4  e  d e  P _ t o t a l ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  

     

F e l l e r  &  K i m m i n s  

( 1 9 8 4 )  i n  R a n a l l i  

( 2 0 0 4 )  

 

 

N O 3  e  N _ t o t a l  

F l o r e s t a  d e  

i n v e s t i g a ç ã o ,  

V a n c o u v e r ,  

C o l ô m b i a  B r i t â n i c a  

B a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  

d e s i g n a d a s  p e l a s  

l e t r a s :  A ,  B  e  C  

O s  a u t o r e s  e s t u d a r a m  a s  p e r d a s  d e  N  d e  t r ê s  b a c i a s  

h i d r o g r á f i c a s  c u j a  v e g e t a ç ã o  f o i  c o r t a d a  e  q u e i m a d a  ( A ) ,  e m  

q u e  a p e n a s  o c o r r e u  o  c o r t e  d e  v e g e t a ç ã o  ( B )  e  u m a  t e r c e i r a  

b a c i a  h i d r o g r á f i c a  q u e  s e  m a n t e v e  i n c ó l u m e  a o  c o r t e  e  a o  f o g o  

( C ) .  O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  d e m o n s t r a m  q u e  n a  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  A ) ,  a s  p e r d a s  d e  N  f o r a m  d e  a p r o x i m a d a m e n t e ,  

1  2 9 3  k g / h a  e  n a  B ) ,  d e  2 4 5  k g / h a .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  

d e  K  e  d e  N O 3  a u m e n t a r a m  n a s  l i n h a s  d e  á g u a  d u r a n t e  2  a  3  

a n o s  a p ó s  o  f o g o .  

     

W i l l i a m s  &  M e l a c k  

( 1 9 9 7 )  

 

 

E s c o a m e n t o  e  

N O 3   

P a r q u e  N a c i o n a l  d e  

S e q u ó i a ,  C a l i f ó r n i a ,  

U . S . A .  

 

T h a r p ’ s  e  L o g  C r e e k  

A p ó s  u m  f o g o  o c o r r i d o  n u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  n a  C a l i f ó r n i a ,  o  

e s c o a m e n t o  a u m e n t o u  4 0  v e z e s ,  u m  a n o  a p ó s  o  f o g o  o  q u e  

d e t e r m i n o u  q u e  a s  p e r d a s  d e  N O 3 ,  i n i c i a l m e n t e  d e  0 . 0 3  

k g / h a / a n o ,  a u m e n t a s s e m  p a r a  1 . 6  k g / h a / a n o ,  n o s  p r i m e i r o s  t r ê s  

a n o s  a p ó s  o  f o g o .  
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A p e s a r  d a  g r a n d e  m a i o r i a  d o s  e s t u d o s  c o n c l u í r e m  q u e  s e  v e r i f i c a r a m  

i n c r e m e n t o s  n o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  e  d e  N H 4 ,  e m  l i n h a s  d e  

á g u a  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  f o g o s ,  e x i s t e m  v á r i o s  e x e m p l o s  d e  f o g o s  

f l o r e s t a i s  q u e  n ã o  d e t e r m i n a r a m  o  r e f e r i d o  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  

d e s t e s  p a r â m e t r o s .  

B e l i l l a s  &  R o d a  ( 1 9 9 3 ) ,  a t r i b u í r a m  o  r e d u z i d o  e f e i t o  d e  u m  f o g o ,  o c o r r i d o  

e m  E s p a n h a ,  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d e  u m  r i o  q u e  d r e n a  a  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  a f e c t a d a ,  a o s  s e g u i n t e s  f a c t o r e s :  

1 )  R e t e n ç ã o  e f i c i e n t e  p e l o  s o l o  d o s  n u t r i e n t e s  l i x i v i a d o s  d a s  c i n z a s ,  

d e v i d o  à  c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  i ó n i c a  d a s  c a m a d a s  s u p e r i o r e s  d o  

s o l o ;  

2 )  C o n s u m o  d e  n u t r i e n t e s  p e l a  v e g e t a ç ã o  e m  c r e s c i m e n t o  n a  á r e a  

a r d i d a ;  

3 )  O  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e u  a p ó s  o  f o g o  f o i  d e  i n t e n s i d a d e  

r e d u z i d a  c o m p a r a t i v a m e n t e  a o s  v a l o r e s  m é d i o s  p a r a  a  é p o c a  d o  a n o  

e  p a r a  a  r e g i ã o  e m  e s t u d o .  

D e  a c o r d o  c o m  B e l i l l a s  &  R o d a  ( 1 9 9 3 ) ,  o s  e f e i t o s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  

a p ó s  u m  f o g o  f l o r e s t a l ,  p o d e r ã o  s u r g i r  s e  o  f o g o  o c o r r e r  c o m  s e v e r i d a d e ,  

n u m a  á r e a  c o m  d e c l i v e s  a c e n t u a d o s  e  s e  o c o r r e r  u m  e v e n t o  d e  

p r e c i p i t a ç ã o  i n t e n s a  l o g o  a p ó s  o  f o g o .  

M c C o l l  &  G r i g a l  ( 1 9 7 5 ) ,  e s t u d a r a m  u m a  s i t u a ç ã o  e m  q u e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  

o c o r r e u  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d e  u m  l a g o  l o c a l i z a d o  n a  r e g i ã o  N o r o e s t e  d o  

e s t a d o  d o  M i n n e s o t a  ( E . U . A . ) .  A  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P  v e r i f i c a d a  n o  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  m a n t e v e - s e  e l e v a d a  d u r a n t e  d o i s  a n o s  a p ó s  a  

o c o r r ê n c i a  d o  f o g o .  N o  e n t a n t o ,  n ã o  s e  o b s e r v a r a m  a l t e r a ç õ e s  n a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  P  n o  l a g o .  

T o w n s e n d  &  D o u g l a s  ( 2 0 0 0 ) ,  r e a l i z a r a m  u m  e s t u d o  s o b r e  o s  e f e i t o s  d o  

f o g o  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d e  t r ê s  r i o s ,  d e  r e g i m e  t o r r e n c i a l ,  d e  u m a  

s a v a n a  l o c a l i z a d a  n o  n o r d e s t e  a u s t r a l i a n o ,  t e n d o  c o n c l u í d o  q u e  o  

a p a r e n t e m e n t e  n e g l i g e n c i á v e l  e f e i t o  d o  r e g i m e  d o s  f o g o s  n a s  t a x a s  d e  

e x p o r t a ç ã o  d e  N _ t o t a l ,  P _ t o t a l ,  F e _ t o t a l  e  M n ,  e r a  f u n ç ã o  d o s  r e d u z i d o s  

d e c l i v e s  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  ( 0 . 5 %  e m  m é d i a ) ,  d a  r e d u z i d a  f e r t i l i d a d e  d o  

s o l o  e  d o  p e r í o d o  d e  t e m p o  d e c o r r i d o  e n t r e  o  f o g o  e  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l .  

D a v i s  ( 1 9 8 9 ) ,  t e n d o  a v a l i a d o  a  v a r i a ç ã o  n o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

s u l f a t o ,  b i c a r b o n a t o ,  c l o r e t o s ,  C a ,  M g ,  N a ,  e  K ,  o b s e r v a d o s  n u m a  l i n h a  d e  

á g u a  q u e  d r e n a  u m a  á r e a  a r d i d a  l o c a l i z a d a  n a  f l o r e s t a  n a c i o n a l  d e  T o n t o ,  

n o  e s t a d o  d o  A r i z o n a  ( E . U . A . ) ,  n ã o  o b s e r v o u  a l t e r a ç õ e s  n o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o ,  r e l a t i v a m e n t e  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n u m a  l i n h a  d e  á g u a  

d e  u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  p r ó x i m a  n ã o  a f e c t a d a  p e l o  f o g o .  A  i n e x i s t ê n c i a  

d e  a l t e r a ç õ e s  f o i  a t r i b u í d a  à  a d s o r ç ã o  d e  i õ e s  p e l o s  c o m p l e x o s  d e  a r g i l a  

d o  s o l o  e  a o  c o n s u m o  p e l a  v e g e t a ç ã o  e m  c r e s c i m e n t o .  
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J o h n s o n  &  N e e d h a m  ( 1 9 6 6 ) ,  r e g i s t a r a m  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  C a ,  

M g ,  N a ,  K ,  b i c a r b o n a t o  d i s s o l v i d o  e  d e  p H ,  q u e  o c o r r e r a m  a p ó s  u m  f o g o  

f l o r e s t a l  e m  S a g e h e n  C r e e k ,  n o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a  ( E . U . A . ) ,  n ã o  t e n d o  

o b s e r v a d o  a l t e r a ç õ e s  n o s  v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  

a v a l i a d o s .  O  l i x i v i a m e n t o  d e  c a t i õ e s  a p ó s  u m  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  d e  

r e d u z i d a  i n t e n s i d a d e ,  d e t e r m i n o u  q u e  e s t e s  f o s s e m  a d s o r v i d o s  n o s  

c o m p l e x o s  d o  s o l o ,  e m  v e z  d e  t e r e m  a f l u í d o  à  l i n h a  d e  á g u a .  U m  e v e n t o  

d e  p r e c i p i t a ç ã o  i n t e n s o  e  u m  s o l o  m e n o s  p e r m e á v e l ,  p o d e r i a m  t e r  

r e s u l t a d o ,  t e m p o r a r i a m e n t e ,  e m  v a l o r e s  e l e v a d o s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  i ó n i c a  

n a  l i n h a  d e  á g u a  ( J o h n s o n  e  N e e d h a m ,  1 9 6 6 ) .  

C l i n t o n  e t  a l .  ( 2 0 0 3 ) ,  r e a l i z a r a m  u m  e s t u d o  e m  q u a t r o  á r e a s  a r d i d a s  d a  

f l o r e s t a  n a c i o n a l  N a n t a h a l a ,  l o c a l i z a d a  n o  e s t a d o  d a  C a r o l i n a  d o  N o r t e  

( E . U . A . ) .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  o b s e r v a d o s  e m  l i n h a s  d e  

á g u a  d e m o n s t r a m  u m  a u m e n t o  e m  d o i s  d o s  q u a t r o  f o g o s .  O s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  n u m a  d a s  l i n h a s  d e  á g u a ,  a u m e n t a r a m  d e  0 . 0 1  

m g / L  p a r a  u m  m á x i m o  d e  0 . 0 7 5  m g / L ,  t e n d o - s e  m a n t i d o  e l e v a d o s  d u r a n t e  

o i t o  m e s e s .  N a  o u t r a  l i n h a  d e  á g u a  q u e  s o f r e u  a l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d a  

á g u a ,  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  a u m e n t a r a m  d e  0 . 0 4  m g / L  

p a r a  0 . 5  m g / L ,  t e n d o - s e  m a n t i d o  e l e v a d o s  d u r a n t e  s e i s  s e m a n a s .  A  

i n e x i s t ê n c i a  d e  a l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  p r o v o c a d a  p e l o s  

r e s t a n t e s  d o i s  f o g o s  f o i  a t r i b u í d a  a o  f a c t o  d e  a  v e g e t a ç ã o  r i b e i r i n h a  n ã o  

t e r  s i d o  c o n s u m i d a  p e l o  f o g o .  E m  t o d o s  o s  c a s o s ,  a s  p e r d a s  d e  N - N O 3  

f o r a m  c o n s i d e r a d a s  i n s i g n i f i c a n t e s ,  r e l a t i v a m e n t e  a o s  s e u s  e f e i t o s  n a  

q u a l i d a d e  d a  á g u a  e  n a  d e p l e ç ã o  d e  N  d o  e c o s s i s t e m a .   

K h a n n a  &  R a i s o n  ( 1 9 8 6 ) ,  a v a l i a r a m  a  c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  d e  s o l u ç õ e s  d o  

s o l o  m e d i d a  e m  t r ê s  l o c a i s  s u j e i t o s  a  f o g o s  f l o r e s t a i s  d e  i n t e n s i d a d e  

v a r i á v e l  n u m a  f l o r e s t a  d e  E u c a l y p t u s  p a u c i f l o r a ,  l o c a l i z a d a  n a  p e r i f e r i a  d a  

c i d a d e  d e  C a m b e r r a ,  A u s t r á l i a .  G r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  c a t i õ e s  ( C a ,  M g ,  

K ,  N H 4 , )  e  a n i õ e s  ( C l  e  S O 2 )  f o r a m  m o b i l i z a d o s ,  e s p e c i a l m e n t e  n a  á r e a  

s u b j a c e n t e  à s  c i n z a s  g e r a d a s  p e l o  f o g o .  A  m a i o r  p a r t e  d o  C l ,  K ,  M g ,  N a ,  e  

N H 4 ,  d e p o s i t a d o s  n a s  c i n z a s ,  f o r a m  l i x i v i a d o s  n o  p e r í o d o  d e  u m  a n o .  O s  

v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  e  d e  P 2 O 5 ,  f o r a m  s e m p r e  r e d u z i d o s  n o s  

l i x i v i a d o s  r e c o l h i d o s ,  n ã o  t e n d o  s i d o  a l t e r a d o s  p e l o  f o g o ,  a p e s a r  d e  

e x i s t i r e m  g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  N H 4  n o  s o l o  e  d e  P 2 O 5  n a s  c i n z a s  

d e p o s i t a d a s  p e l o  f o g o .  

E n a c h e  &  P r a r i e  ( 2 0 0 0 ) ,  r e c o l h e r a m  s e d i m e n t o s  n o  l a g o  F r a n c i s  l o c a l i z a d o  

n a  p r o v í n c i a  d o  Q u e b e c ,  n o  C a n a d a ,  e  u t i l i z a n d o  a  d i s t r i b u i ç ã o  d a  

q u a n t i d a d e  d e  d i a t o m á c e a s  e  u m  m o d e l o  d e  i n f e r ê n c i a  q u a n t i t a t i v a ,  

b a s e a d o  n u m a  f u n ç ã o  d e f i n i d a  p e l o  m é t o d o  d o s  m í n i m o s  q u a d r a d o s  q u e  

i n f e r e  o  p H  e  o  P _ t o t a l ,  r e c o n s t r u í r a m  a  h i s t ó r i a  d e  f o g o s  e  d e  m u d a n ç a s  

n o s  p a r â m e t r o s  r e f e r i d o s ,  q u e  o c o r r e r a m  n o  l a g o  F r a n c i s  n o s  ú l t i m o s  

2  1 6 5  a n o s .  O  m o d e l o  f o i  d e s e n v o l v i d o  e  c a l i b r a d o  c o m  d a d o s  r e c o l h i d o s  

e m  4 2  l a g o s  l o c a l i z a d o s  n a  r e g i ã o  d e  A b i t i b i ,  Q u e b e c .  F o r a m  e s t u d a d o s  

q u a t r o  f o g o s  o c o r r i d o s  a  a p r o x i m a d a m e n t e ,  1 8 6  a n o s  ( A ) ,  2 4 2  a n o s  ( B ) ,  
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1  4 4 8  a n o s  ( C ) ,  e  2  1 6 5  a n o s  ( D ) .  R e l a t i v a m e n t e  a o s  v a l o r e s  d e  P _ t o t a l  

e x i s t e n t e s  a n t e s  d a  o c o r r ê n c i a  d o  f o g o ,  o s  v a l o r e s  d e s t e  p a r â m e t r o  

a u m e n t a r a m  a p r o x i m a d a m e n t e ,  1 3  µ g / L  p a r a  o  f o g o  ( C )  e  4  µ g / L  p a r a  o  

f o g o  ( D ) .  O s  i n c r e m e n t o s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l  n o s  d o i s  

f o g o s  m a i s  r e c e n t e s ,  ( A )  e  ( B )  f o r a m  i n f e r i o r e s  a o s  v e r i f i c a d o s  p a r a  o s  

f o g o s  m a i s  a n t i g o s .  O  l a g o  F r a n c i s  é  m a i s  e u t r ó f i c o  a g o r a  c o m  u m  v a l o r  

d e  P _ t o t a l  d e  2 5  µ g / L ,  d o  q u e  h á  2  1 6 5  a n o s  e m  q u e  o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l  e r a m  b a s t a n t e  i n f e r i o r e s  ( 7  a  8  µ g / L ) .  A s  

d i f e r e n ç a s  n o  e s t a d o  t r ó f i c o  d o  l a g o ,  n a s  c o n d i ç õ e s  c l i m á t i c a s  e  n o s  

c i c l o s  t e m p o r a i s  d o s  f o g o s ,  p o d e  j u s t i f i c a r  a s  g r a n d e s  v a r i a ç õ e s  q u e  s e  

v e r i f i c a m  n a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  P _ t o t a l  e m  c a d a  u m  d o s  f o g o s .  O s  a u t o r e s  

c o n c l u í r a m ,  t a m b é m ,  q u e  a  e x t e n s ã o  t e m p o r a l  m á x i m a  d o  e f e i t o  d e  u m  

f o g o  f l o r e s t a l  c o r r e s p o n d e  à  a c u m u l a ç ã o  d e  u m a  c a m a d a  d e  s e d i m e n t o s  

c o m  1  c m  d e  e s p e s s u r a ,  e m  a p r o x i m a d a m e n t e  1 3  a  1 6  a n o s .  

M c E a c h e r n  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  m e d i r a m  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s ,  

c l o r o f i l a - a ,  i õ e s  e  o  p H ,  d u r a n t e  2  a n o s ,  e m  1 0  l a g o s  l o c a l i z a d o s ,  n a s  

m o n t a n h a s  d e  C a r i b o u  n o  N o r t e  d a  p r o v í n c i a  d e  A l b e r t a ,  n o  C a n a d á ,  e m  

q u e  o c o r r e u  u m  f o g o  f l o r e s t a l ,  e  e m  1 4  l a g o s  l o c a l i z a d o s  e m  b a c i a s  

h i d r o g r á f i c a s  q u e  n ã o  f o r a m  a f e c t a d a s  p o r  f o g o s .  O  c o b e r t o  v e g e t a l  d a s  

b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  c o n s i d e r a d a s  é  c o n s t i t u í d o  p o r  c o n í f e r a s .  O s  v a l o r e s  

d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N  d i s s o l v i d o ,  d e  N - N O 3  e  d e  N - N H 4 ,  o b s e r v a d o s  n o s  

l a g o s  l o c a l i z a d o s  n a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  a f e c t a d a s  p e l o  f o g o ,  e r a m  1 . 2 ,  

3 ,  e  1 . 4  v e z e s ,  s u p e r i o r e s ,  r e s p e c t i v a m e n t e  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n o s  

l a g o s  l o c a l i z a d o s  e m  á r e a s  n ã o  a r d i d a s .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

N _ t o t a l  e  d e  N  d i s s o l v i d o  o b s e r v a d o s  n u m a  l i n h a  d e  á g u a  q u e  d r e n a  u m a  

d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  a f e c t a d a s  p e l o  f o g o ,  e r a  d e  1  5 6 2  µ g / L  e  d e  7 8 0  

µ g / L ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  E s t e s  v a l o r e s  s ã o  2 . 2  e  1 . 2  v e z e s  s u p e r i o r e s  a o s  

v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N _ t o t a l  e  d e  N  d i s s o l v i d o  o b s e r v a d o s  e m  d u a s  

l i n h a s  d e  á g u a  d e  r e f e r ê n c i a  ( n ã o  a f e c t a d a s  p e l o  f o g o ) .  O s  l a g o s  

l o c a l i z a d o s  n a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  a f e c t a d a s  t i n h a m  2 . 6 ,  3 . 2  e  6 . 8  

v e z e s  m a i s  P _ t o t a l ,  P  d i s s o l v i d o  e  P  s o l ú v e l ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  d o  q u e  o s  

l a g o s  d e  r e f e r ê n c i a .  A  l i n h a  d e  á g u a  q u e  d r e n a  u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  e m  

q u e  o c o r r e u  o  f o g o  a p r e s e n t a v a  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l  e  d e  P  

d i s s o l v i d o ,  5 . 4  e  0 . 5  v e z e s  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n a s  d u a s  

l i n h a s  d e  á g u a  d e  r e f e r ê n c i a ,  e m  q u e  s e  r e g i s t a r a m ,  4 8  µ g / L  e  2 8  µ g / L  d e  

P _ t o t a l  e  d e  P  d i s s o l v i d o ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  O  v a l o r  m é d i o  d e  C O D ,  2 5  

m g / L ,  o b t i d o  n o s  l a g o s  a f e c t a d o s ,  e r a  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  s u p e r i o r  a o  v a l o r  

d a  c o n c e n t r a ç ã o  o b s e r v a d o  n o s  l a g o s  d e  r e f e r ê n c i a ,  1 6  m g / L .  S e g u n d o  o s  

a u t o r e s ,  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l  o b s e r v a d a  n o s  l a g o s  n ã o  a f e c t a d o s  

p e l o  f o g o  e x p l i c a  8 6 %  d a  v a r i a ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

c l o r o f i l a - a .  N o  e n t a n t o ,  n o s  l a g o s  a f e c t a d o s  p e l o  f o g o ,  n ã o  s e  v e r i f i c o u  a  

e x i s t ê n c i a  d e  u m a  r e l a ç ã o  e n t r e  o  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l  e  

d a  c l o r o f i l a - a .  D e  a c o r d o  c o m  o s  a u t o r e s  d o  e s t u d o ,  a  b i o m a s s a  a l g a l  é  

l i m i t a d a  p e l a  t r a n s p a r ê n c i a  d a  á g u a  q u e ,  c o m  o  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  

d e  C O D ,  d i m i n u i u .  
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W r i g h t  ( 1 9 7 6 ) ,  a v a l i o u  o  e f e i t o  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  q u e  o c o r r e u  e m  M a i o  

d e  1 9 7 1  n o  e s t a d o  d o  M i n n e s o t a  ( E . U . A . ) ,  n a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  d o s  

l a g o s  M e a m b e r  e  L a m b .  D u r a n t e  o  a n o  d e  1 9 7 2 ,  o  r e f e r i d o  a u t o r  r e g i s t o u  

v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  C a ,  M g ,  K ,  N a  e  P ,  n a s  m a s s a s  d e  á g u a .  C o m o  

t e r m o  d e  c o m p a r a ç ã o  f o r a m  u t i l i z a d o s  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

n u t r i e n t e s  o b s e r v a d o s  n o  l a g o  D o g f i s h .  O  e s c o a m e n t o  n a  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  d o  l a g o  M e a n d e r  a u m e n t o u  6 0 %  e  a  e x p o r t a ç ã o  d e  K  e  d e  P  

a u m e n t a r a m ,  2 6 5 %  e  9 3 % ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  A s  t a x a s  d e  e x p o r t a ç ã o  d e  C a  

e  d e  M g  n ã o  s o f r e r a m  a l t e r a ç õ e s  s i g n i f i c a t i v a s .  O  a u m e n t o  d a  c a r g a  d e  P ,  

a f l u e n t e  a o  l a g o  M e a n d e r  d e v i d o  a o  f o g o  f o i  d e  3 8 %  ( 2 5  m g / m
2

. a n o ) ,  o  

q u e  s e g u n d o  o  a u t o r  n ã o  d e v e r á  u l t r a p a s s a r  a  v a r i a ç ã o  i n t e r a n u a l  d a  

c a r g a  d e  P  a f l u e n t e  a o  l a g o .  O s  e f e i t o s  d e s t e  f o g o  f l o r e s t a l  f o r a m  

r e d u z i d o s ,  t a l v e z  p o r q u e  o  f o g o  o c o r r e u  n a  P r i m a v e r a ,  n ã o  t e n d o  s i d o  p o r  

i s s o  d e  g r a n d e  s e v e r i d a d e .  

B r i t t o n  ( 1 9 9 0 ) ,  e s t u d o u  o s  e f e i t o s  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  n a  q u a l i d a d e  d e  

u m a  l i n h a  d e  á g u a  d e  m o n t a n h a  l o c a l i z a d a  a  S u d o e s t e  d a  c i d a d e  d o  C a b o ,  

n a  Á f r i c a  d o  S u l .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  n a  l i n h a  d e  á g u a  

a u m e n t a r a m  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d u r a n t e  o  I n v e r n o .  O b s e r v a r a m - s e  

i g u a l m e n t e  i n c r e m e n t o s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c l o r e t o s ,  

b i c a r b o n a t o s ,  p o l i f e n ó i s  e  K .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4 ,  P 2 O 5 ,  

C a ,  M g  e  S D T ,  n ã o  s e  a l t e r a r a m  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  a p ó s  o  f o g o .  S e g u n d o  

o  a u t o r ,  a s  p e r d a s  d e  N O 3 ,  d e c r e s c e r a m  g r a d u a l m e n t e  c o m  a  r e c u p e r a ç ã o  

d a  v e g e t a ç ã o  e  o  r e s t a b e l e c i m e n t o  d o s  c i c l o s  d e  n u t r i e n t e s .  

H o f f m a n  e  F e r r e i r a  ( 1 9 7 6 ) ,  m o n i t o r i z a r a m  o  r i o  R o r a r i n g  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  

d e  d o i s  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  o c o r r e r a m  n o  p a r q u e  n a c i o n a l  d e  K i n g s  

C a n y o n ,  l o c a l i z a d o  n o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a  ( E . U . A . ) .  I m e d i a t a m e n t e  a p ó s  

u m  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  o b s e r v o u - s e  u m  a u m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  d o s  v a l o r e s  

d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N  o r g â n i c o  n a  l i n h a  d e  á g u a .  N o  e n t a n t o ,  o s  

i n c r e m e n t o s  q u e  o c o r r e r a m  n o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  c o m p o s t o s  

i n o r g â n i c o s  d e  N ,  n ã o  c o l o c a r a m  e m  r i s c o  o  e c o s s i s t e m a  a q u á t i c o .  

S e g u n d o  o s  a u t o r e s  o  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N  o r g â n i c o  

d e v e r á  t e r  s i d o  d e t e r m i n a d o ,  e m  p a r t e ,  p o r  o u t r o s  f a c t o r e s  p a r a  a l é m  d o s  

f o g o s .  

C a r i g n a n  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  c o n c l u í r a m  q u e  o s  v a l o r e s  m é d i o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  

d e  N _ t o t a l  e  d e  N O 3 ,  o b s e r v a d o s  e m  d o i s  l a g o s  l o c a l i z a d o s  n a  r e g i ã o  

B o r e a l  d o  C a n a d a ,  e m  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  a f e c t a d a s  p e l o  f o g o ,  e r a m  2  e  

1 6  v e z e s  s u p e r i o r e s ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  e m  l a g o s  

d e  r e f e r ê n c i a .  S i t u a ç ã o  i d ê n t i c a ,  e m b o r a  d e  m a g n i t u d e  d i f e r e n t e ,  o c o r r e u  

c o m  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l ,  c o m  v a l o r e s  2  a  3  v e z e s  

s u p e r i o r e s  a o s  o b s e r v a d o s  e m  l a g o s  n ã o  a f e c t a d o s .  

D e  a c o r d o  c o m  a l g u n s  a u t o r e s ,  t a m b é m  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  b i o m a s s a  a l g a l ,  

o b s e r v a d a  e m  m a s s a s  d e  á g u a  l o c a l i z a d a s  e m  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  
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a f e c t a d a s  p o r  f o g o s ,  é  s u p e r i o r  à  c o n c e n t r a ç ã o  o b s e r v a d a  e m  m a s s a s  d e  

á g u a  d e  r e f e r ê n c i a  ( L a m o n t a g n e  e t  a l . ,  2 0 0 0 ) .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  T a y l o r  e t  a l .  ( 1 9 9 9 ) ,  a v a l i a r a m  a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  

a l b u f e i r a  d e  L e x i n g t o n ,  l o c a l i z a d a  n a  C a l i f ó r n i a  ( E . U . A . ) ,  a p ó s  a  

o c o r r ê n c i a  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  l o g o  s e g u i d o  p o r  u m  e v e n t o  i n t e n s o  d e  

p r e c i p i t a ç ã o .  A  t r a n s p a r ê n c i a  e  a  c o n d u t i v i d a d e  d a  á g u a  q u e  a f l u i u  à  

a l b u f e i r a  e r a  r e d u z i d a ,  t e n d o  d e t e r m i n a d o  a  d i m i n u i ç ã o  p a r a  m e t a d e  d a  

q u a n t i d a d e  d e  f i t o p l â n c t o n  e x i s t e n t e .  A s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  N  e  d e  P  n a  

a l b u f e i r a ,  a u m e n t a r a m  u m a  e  d u a s  v e z e s ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  

D e  a c o r d o  c o m  M c C o l l  &  G r i g a l  ( 1 9 7 5 ) ,  a p e s a r  d e  s e  t e r  v e r i f i c a d o  u m  

a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l  n o  e s c o a m e n t o  

s u p e r f i c i a l  e  n o  s o l o  d a  á r e a  a r d i d a ,  n o  p r i m e i r o  a n o  a p ó s  u m  f o g o  

f l o r e s t a l  o c o r r i d o  n u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  l o c a l i z a d a  n a  F l o r e s t a  N a c i o n a l  

S u p e r i o r  d o  N o r d e s t e  d o  e s t a d o  d o  M i n n e s o t a  ( E . U . A . ) ,  n ã o  s e  v e r i f i c o u  

u m  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l  n o  L a g o  M e a n d e r ,  a o  

q u a l  a f l u i  a  p r i n c i p a l  l i n h a  d e  á g u a  d a  r e f e r i d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a .   

O s  a u t o r e s  j u s t i f i c a m  e s t e  f a c t o  d e  d i f e r e n t e s  f o r m a s :  

  O  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  é  d e s c o n t í n u o  e  r e p r e s e n t a  u m a  p e q u e n a  

p e r c e n t a g e m  d o  e s c o a m e n t o  t o t a l ,  f a c e  a o s  v a l o r e s  d o  e s c o a m e n t o  

s u b - s u p e r f i c i a l ;  

  O  e s c o a m e n t o  s u b - s u p e r f i c a l  c o n d u z  à  i m o b i l i z a ç ã o  d o  P ;  

  2 1 %  a  3 3 %  d a  á r e a  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  c o r r e s p o n d e m  a  l a g o s ,  

p e l o  q u e  a  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e  d i r e c t a m e n t e  n a  s u p e r f í c i e  d o s  

m e s m o s  d i l u i  c o n s i d e r a v e l m e n t e  a  c a r g a  p o l u e n t e  a f l u e n t e  a t r a v é s  

d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ;  

  O s  e l e v a d o s  v o l u m e s  d e  á g u a  d o s  l a g o s  p e r m i t e m  a  d i l u i ç ã o  d a s  

c a r g a s  p o l u e n t e s  a f l u e n t e s ;  

  O s  d e c l i v e s  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  s ã o  r e d u z i d o s  e  n ã o  s e  v e r i f i c o u  a  

f o r m a ç ã o  d e  u m a  c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  n o  s o l o  n e m  o  a u m e n t o  d o s  

p r o c e s s o s  e r o s i v o s ;  

  O  f o g o  o c o r r e u  n o  i n í c i o  d a  P r i m a v e r a  e  a  v e g e t a ç ã o  e m  

c r e s c i m e n t o ,  a p ó s  o  f o g o ,  c o n s u m i u  P  o  q u e  r e d u z i u  a  a f l u ê n c i a  

d e s t e  à s  m a s s a s  d e  á g u a .   

L a t h r o p  ( 1 9 9 4 ) ,  n ã o  o b s e r v o u  a l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d o s  L a g o s  

Y e l l o w s t o n e  e  L e w i s ,  l o c a l i z a d o s  n o  P a r q u e  N a c i o n a l  d e  Y e l l o w s t o n e  

( E . U . A . ) ,  a p e s a r  d e  e m  2 5 %  d a  á r e a  d a s  s u a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  t e r  

o c o r r i d o  u m  f o g o  d e  e l e v a d a  s e v e r i d a d e .  O  a u t o r  r e f e r i u  q u e  o  e l e v a d o  

v o l u m e  d e  á g u a  d o s  l a g o s ,  e  o  c o r r e s p o n d e n t e  t e m p o  d e  r e s i d ê n c i a  d a  

á g u a  ( a p r o x i m a d a m e n t e  1 0  a n o s ) ,  c o n t r i b u í r a m  p a r a  q u e  n ã o  s e  

r e g i s t a s s e m  a l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a .  D e  a c o r d o  c o m  L a t h r o p  

( 1 9 9 4 ) ,  u m  l a g o  d e  r e d u z i d a s  d i m e n s õ e s  e  c o m  u m a  e l e v a d a  r a z ã o  e n t r e  a  
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á r e a  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  e  o  v o l u m e  d o  l a g o ,  d e v e r á  s e r  m u i t o  s e n s í v e l  

a o s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a .  

O s  t r a b a l h o s  d e  i n v e s t i g a ç ã o  q u e  p r o c u r a r a m  a v a l i a r  o  e f e i t o  d o s  f o g o s  

f l o r e s t a i s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d e  l a g o s  e  d e  a l b u f e i r a s  i n d i c a m  q u e  o  

e s t a d o  t r ó f i c o  d o s  l a g o s  e  d a s  a l b u f e i r a s  e  o  t e m p o  d e  r e s i d ê n c i a  d a  á g u a  

n o s  m e s m o s ,  e m  c o n j u n t o  c o m  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  f o g o  e  d a  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  p o d e m  a f e c t a r  a  r e s p o s t a  d e  u m a  m a s s a  d e  á g u a  a p ó s  a  

o c o r r ê n c i a  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  ( R a n a l l i ,  2 0 0 4 ) .  

 

3.5 -  Alterações físicas e químicas que podem ocorrer em massas de água como 
consequência da afluência de compostos orgânicos, HPA´s e elementos 
radioactivos 

A  r e v i s ã o  b i b l i o g r á f i c a  r e a l i z a d a  p e r m i t i u  t a m b é m  r e u n i r  a l g u n s  e s t u d o s  

r e l a t i v o s  à  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c o m p o s t o s  o r g â n i c o s ,  c o m o  o s  

h i d r o c a r b o n e t o s  p o l i c í c l i c o s  a r o m á t i c o s  ( H P A ´ s )  e  e l e m e n t o s  r a d i o a c t i v o s ,  

n o  s o l o  e  e m  l i n h a s  d e  á g u a  a f e c t a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s .  

O l i v e l l a  e t  a l .  ( 2 0 0 5 ) ,  a n a l i s a r a m  a  d i s t r i b u i ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  H P A ´ s ,  e m  l i n h a s  d e  á g u a ,  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  f o g o s  

f l o r e s t a i s  n a  r e g i ã o  d a  C a t a l u n h a ,  E s p a n h a ,  n o  a n o  d e  1 9 9 4 .  F o r a m  

a v a l i a d o s  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  1 2  h i d r o c a r b o n e t o s  e m  l i n h a s  d e  

á g u a ,  e m  c i n z a s  e  n o s  s e d i m e n t o s ,  e m  n o v e  e  e m  t r ê s  l o c a i s  d e  

a m o s t r a g e m ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d e  L l o b r e g a t .  

Q u a d r o  3 5 .  H P A ´ S  c o n s i d e r a d o s  n o  e s t u d o  r e a l i z a d o  p o r  O l i v e l l a  e t  a l . ,  ( 2 0 0 5 )  

 
H P A ´ s  

A n t r a c e n o  C r i s e n o + t r i f e n i l e n o  

B e n z o ( a ) a n t r a c e n o  D i b e n z o ( a , h ) a n t r a c e n o  

B e n z o ( a ) p i r e n o  F e n a n t r e n o  

B e n z o ( b ) f l u o r a n t e n o  F l u o r a n t e n o  

B e n z o ( g h i ) p e r i l e n o  I n d e n o ( 1 , 2 , 3 - c d ) p i r e n o  

B e n z o ( k ) f l u o r a n t e n o   

 

A s  a m o s t r a s  f o r a m  r e c o l h i d a s  e m  A g o s t o  d e  1 9 9 4 ,  u m  m ê s  a p ó s  o s  f o g o s  

f l o r e s t a i s ,  e m  S e t e m b r o  d e  1 9 9 4 ,  a p ó s  o  p r i m e i r o  e v e n t o  i n t e n s o  d e  

p r e c i p i t a ç ã o  e  e m  J a n e i r o  d e  1 9 9 5 ,  s e i s  m e s e s  a p ó s  o s  f o g o s .  E m  A g o s t o  

o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  t o t a l  d o s  1 2  H P A ´ s  v a r i a v a  e n t r e  2  n g / L  a  

3 3 6  n g / L .  E m  S e t e m b r o ,  a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  H P A ´ s  d i m i n u i u  p a r a  0 . 2 - 3 . 1  

n g / L  e ,  e m  J a n e i r o ,  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  v a r i a v a m  e n t r e  9  n g / L  a  

7 3  n g / L .   
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E m  A g o s t o  o s  c o m p o s t o s  d o m i n a n t e s  e r a m  o s  H P A ´ s  c o m  q u a t r o  e  t r ê s  

a n é i s  a r o m á t i c o s ,  e m  S e t e m b r o  e r a m  o s  d e  t r ê s  a n é i s  a r o m á t i c o s  e  e m  

J a n e i r o  e r a m  o  f e n a n t r e n o ,  o  c r i s e n o + t r i f e n i l e n o  e  o  p i r e n o ,  c o m  m a i s  d e  

q u a t r o  a n é i s  a r o m á t i c o s .  

A p e s a r  d e  e m  A g o s t o  s e  t e r  v e r i f i c a d o  u m  a u m e n t o  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  

t r ê s  v e z e s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  H P A ´ s  n a s  l i n h a s  d e  á g u a ,  

e s t e s  n ã o  u l t r a p a s s a r a m  o s  l i m i t e s  l e g a i s  p a r a  a  á g u a  d e s t i n a d a  a o  

c o n s u m o  h u m a n o  e s t a b e l e c i d o  p e l a  U n i ã o  E u r o p e i a .  

V i l a - E s c a l e  e t  a l .  ( 2 0 0 7 ) ,  q u a n t i f i c a r a m  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  1 6  

H P A ´ s  n a  á g u a  d o  r i b e i r o  d e  G a l l i f a ,  q u e  d r e n a  u m a  á r e a  a f e c t a d a  p o r  u m  

f o g o  f l o r e s t a l  q u e  o c o r r e u  e m  1 1  d e  A g o s t o  d e  2 0 0 3  ( C a t a l u n h a ,  N E  

E s p a n h a ) ,  e  q u e  c o n s u m i u  4  5 0 0  h a  d e  á r e a  f l o r e s t a l .  O s  r e s u l t a d o s  

o b t i d o s  i n d i c a m  q u e  o c o r r e r a m  a u m e n t o s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

H P A ´ s ,  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  n o r m a l m e n t e  o b s e r v a d o s .  O s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  H P A ´ s  d e c r e s c e r a m  g r a d u a l m e n t e ,  e m b o r a  t e n h a m  s i d o  

o b s e r v a d o s ,  e s p o r a d i c a m e n t e ,  v a l o r e s  m a i s  e l e v a d o s  n o s  m o m e n t o s  e m  

q u e  o c o r r e r a m  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

H P A ´ s  v a r i a r a m  e m  f u n ç ã o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  d o  l i x i v i a m e n t o  

e x e r c i d o  p e l o  m e s m o  e  d a  e r o s ã o  d o  s o l o .  A p ó s  1 5  m e s e s ,  o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  e r a m  a i n d a  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  a n t e s  d o  

f o g o .  D e v e  r e f e r i r - s e  q u e ,  d e  a c o r d o  c o m  o s  a u t o r e s  d o  e s t u d o ,  o s  v a l o r e s  

d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e s  c o m p o s t o s ,  o b s e r v a d o s  n a  l i n h a  d e  á g u a ,  n u n c a  

u l t r a p a s s a r a m  o s  l i m i t e s  t o x i c o l ó g i c o s ,  p o d e n d o  n o  e n t a n t o  t e r  o c o r r i d o  

a l g u m a  b i o a c u m u l a ç ã o .  

S e  n u m  s o l o  d e  u m a  á r e a  f l o r e s t a l  e x i s t i r e m  i s ó t o p o s  r a d i o a c t i v o s ,  d e  

o r i g e m  a n t r o p o g é n i c a  o u  n a t u r a l ,  é  p r o v á v e l  q u e  e s t e s  p o s s a m  s e r  

m o b i l i z a d o s  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s .  

A p ó s  o  f o g o  f l o r e s t a l  q u e  o c o r r e u  n o  a n o  d e  2 0 0 0  n o  N o v o  M é x i c o  

( E . U . A . ) ,  o  L a b o r a t ó r i o  N a c i o n a l  d e  L o s  A l a m o s  ( L o s  A l a m o s  N a t i o n a l  

L a b o r a t o r y ,  2 0 0 0 ) ,  m o n i t o r i z o u  a s  á r e a s  a r d i d a s  d u r a n t e  4  a n o s ,  t e n d o  

c o n c l u í d o  q u e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  s e i s  i s ó t o p o s  r a d i o a c t i v o s ,  

2 2  c o n s t i t u i n t e s  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  e  1 4  c o m p o s t o s  o r g â n i c o s ,  

o b s e r v a d o s  n o  e s c o a m e n t o  r e c o l h i d o  e m  d i f e r e n t e s  á r e a s  a f e c t a d a s  p e l o  

f o g o ,  e r a m  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  o b s e r v a d o s  a n t e s  d o  

f o g o .  A d i c i o n a l m e n t e ,  d e v e  r e f e r i r - s e  q u e  o s  c o n s t i t u i n t e s  c o m  v a l o r e s  d e  

c o n c e n t r a ç ã o  m a i s  e l e v a d o s  f o r a m :  

  T r ê s  r a d i o n u c l í d e o s  (
1 3 7

C s - ,  
2 3 9 , 2 4 0  

P u  e  
9 0

S r ) ;  

  D e z  d e s c r i t o r e s  d a  q u a l i d a d e  d e  á g u a  ( B a ,  M n ,  S r ,  H C O 3 ,  C a ,  C N ,  

M g ,  N ,  P  e  K ) .  

S e g u n d o  o s  a u t o r e s ,  a l g u n s  d o s  H P A ´ s  o b s e r v a d o s  n o  e s c o a m e n t o  s ã o  

p r o d u t o s  d a  c o m b u s t ã o  q u e  o c o r r e  e m  f o g o s  f l o r e s t a i s  c o m o  o  á c i d o  

b e n z ó i c o ,  á l c o o l  b e n z í l i c o ,  4 - m e t i l f e n o l ( p - c r e s o l )  e  p i r i d i n o .  
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P a l i o u r i s  e t  a l .  ( 1 9 9 5 ) ,  e s t u d a r a m  a  r e d i s t r i b u i ç ã o  d e  
1 3 7

C s ,  n a  f l o r e s t a  

b o r e a l  d o  P a r q u e  N a c i o n a l  d e  W o o d  B u f f a l o ,  l o c a l i z a d o  n o  C a n a d á ,  a p ó s  

u m  f o g o  f l o r e s t a l  q u e  o c o r r e u  e m  1 9 8 1 ,  t e n d o  c o n c l u í d o  q u e  o  f o g o  

p r o v o c o u  a  m o b i l i z a ç ã o  d o  
1 3 7

C s ,  q u e  s e  e n c o n t r a v a  a g r e g a d o  à  m a t é r i a  

o r g â n i c a ,  c o n c e n t r a n d o - o  n a s  c i n z a s  r e s u l t a n t e s  d o  f o g o .  A  c a r g a  d e  

1 3 7
C s  e x i s t e n t e  n a  á r e a  a r d i d a  e r a  i n f e r i o r  à  d a s  á r e a s  n ã o  a f e c t a d a s  p e l o  

f o g o ,  p e l o  q u e  o s  a u t o r e s  r e f e r e m  q u e  p a r t e  d o  
1 3 7

C s  é  p e r d i d o  d u r a n t e  o  

f o g o ,  a t r a v é s  d a  v o l a t i l i z a ç ã o  e  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  p o s s i v e l m e n t e  

c o n t a m i n a n d o  o u t r o s  e c o s s i s t e m a s .   

E m  s í n t e s e  a  a n á l i s e  d o s  e s t u d o s  r e f e r i d o s  a n t e r i o r m e n t e ,  n a  p r e s e n t e  

s e c ç ã o  e  n a  a n t e r i o r ,  p e r m i t i u  c o n c l u i r  q u e :   

a )  A  m a g n i t u d e  d o  e f e i t o  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a  q u a l i d a d e  d a s  á g u a s  

s u p e r f i c i a i s  d e p e n d e  d a  i n t e n s i d a d e  e  s e v e r i d a d e  d o  f o g o ,  d a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a ,  d a s  c o n d i ç õ e s  m e t e o r o l ó g i c a s  

d u r a n t e  e  a p ó s  o  f o g o ,  d a  c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  i ó n i c a  d o  s o l o  e  d o  

g r a u  d e  e r o d i b i l i d a d e  d o  m e s m o ;  

b )  A  á g u a  q u e  p e r c o l a  p e l a s  c i n z a s  g e r a d a s  p o r  u m  f o g o  f l o r e s t a l  t e m ,  

n o r m a l m e n t e ,  u m  p H  e l e v a d o ,  d e v i d o  a o s  c o m p o s t o s  a l c a l i n o s  

e x i s t e n t e s  n a s  c i n z a s ;  

c )  O  a u m e n t o  d a  q u a n t i d a d e  d e  N H 4  e x i s t e n t e  n o  s o l o  r e s u l t a  d a  

c o m b u s t ã o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a ;  

d )  I m e d i a t a m e n t e  a  s e g u i r  a  u m  f o g o  a  p r i n c i p a l  o r i g e m  d e  N O 3 ,  n o  

s o l o  é  a  n i t r i f i c a ç ã o  d e  N H 4  l i b e r t a d o  d u r a n t e  a  c o m b u s t ã o  d a  

m a t é r i a  o r g â n i c a .  N o s  m e s e s  q u e  s e  s e g u e m  à  o c o r r ê n c i a  d o  f o g o ,  o  

r e d u z i d o  c o n s u m o  d e  N O 3  p e l a  v e g e t a ç ã o  r e m a n e s c e n t e  e  o  

e s t a b e l e c i m e n t o  d e  c o n d i ç õ e s  p r o p í c i a s  à  n i t r i f i c a ç ã o  ( d e s t r u i ç ã o  

d e  t e r p e n ó i d e s  e  o  a u m e n t o  d e  s o l u ç õ e s  i ó n i c a s  n o  s o l o ) ,  

c o n s t i t u e m  a  p r i n c i p a l  o r i g e m  d e s t e  n u t r i e n t e .  

e )  A  a f l u ê n c i a  d e  N O 3  e  d e  N H 4  a  u m a  m a s s a  d e  á g u a ,  i m e d i a t a m e n t e  

a p ó s  u m  f o g o ,  r e s u l t a  d a  d i s s o l u ç ã o  n a  p r e c i p i t a ç ã o ,  o u  

d i r e c t a m e n t e  n a  m a s s a  d e  á g u a  ( o  a z o t o  v o l a t i l i z a - s e  a  

t e m p e r a t u r a s  r e d u z i d a s ) .  P o s t e r i o r m e n t e ,  o  l i x i v i a m e n t o  d a s  c i n z a s ,  

n o s  p r i m e i r o s  e v e n t o s  i n t e n s o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  n a s  p r i m e i r a s  

s e m a n a s  o u  m e s e s  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  u m  f o g o ,  t r a n s p o r t a m  o  N  

i n o r g â n i c o  r e m a n e s c e n t e  p a r a  a s  l i n h a s  d e  á g u a ;  

f )  O  P  g e r a d o  p o r  u m  f o g o  f l o r e s t a l  a f l u i  a  u m a  m a s s a  d e  á g u a  a t r a v é s  

d a  d i s s o l u ç ã o  d e  c i n z a s ,  s e  a s  t e m p e r a t u r a s  a t i n g i d a s  p e l o  f o g o  

v o l a t i l i z a r e m  e s t e  n u t r i e n t e ,  o u  a t r a v é s  d a  l i x i v i a ç ã o  d a s  c i n z a s  q u e  

s e  e n c o n t r a m  n o  s o l o ;  

g )  O s  c a t i õ e s  r e s u l t a n t e s  d a  c o m b u s t ã o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  ( C a ,  M g ,  

N a ,  e  K ) ,  a f l u e m  à s  m a s s a s  d e  á g u a  p r i n c i p a l m e n t e  a t r a v é s  d o  

l i x i v i a m e n t o  d a s  c i n z a s ,  s e n d o  a  d i s s o l u ç ã o  u m  p r o c e s s o  s e c u n d á r i o  
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d e  t r a n s p o r t e ,  m a i s  u m a  v e z  d e v i d o  à s  t e m p e r a t u r a s  d e  

v o l a t i l i z a ç ã o  a s s o c i a d a  a  e s t e s  e l e m e n t o s ;  

h )  A s  m a s s a s  d e  á g u a  l o c a l i z a d a s  e m  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  o n d e  n ã o  

o c o r r e r a m  f o g o s  f l o r e s t a i s  p o d e m  s e r  a f e c t a d a s  a t r a v é s  d a  

d e p o s i ç ã o  d e  c i n z a s  e  d i s s o l u ç ã o  d e  f u m o ;  

i )  A  c a r g a  d e  n u t r i e n t e s  a f l u e n t e  a  u m a  l i n h a  d e  á g u a  p o d e  a u m e n t a r ,  

m e s m o  q u e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  s e  m a n t e n h a m  i g u a i s ,  

d e v i d o  a o  a u m e n t o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  a t r i b u í d o  à  f o r m a ç ã o  

d e  u m a  c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  n a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o ,  q u e  d i m i n u i  o  

v o l u m e  d e  á g u a  q u e  s e  i n f i l t r a ,  e  à  r e d u z i d a  i n t e r c e p ç ã o  e  

e v a p o t r a n s p i r a ç ã o  q u e  s e  v e r i f i c a  a p ó s  a  r e m o ç ã o  d a  v e g e t a ç ã o ;  

j )  A  p r o b a b i l i d a d e  d e  s e  o b s e r v a r e m  a l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d a s  

m a s s a s  d e  á g u a  d o c e  s u p e r f i c i a i s ,  a u m e n t a  c o m  o  c o n s u m o  d e  

g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  e  c o m  a  o c o r r ê n c i a  d e  

e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  i n t e n s o s  a p ó s  o  f o g o ;  

k )  O s  e f e i t o s  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d e  u m a  

a l b u f e i r a  o u  l a g o  d e p e n d e m  g r a n d e m e n t e  d o  e s t a d o  t r ó f i c o  d a  

m a s s a  d e  á g u a ,  e  d o  t e m p o  d e  r e s i d ê n c i a  d a  á g u a  r e l a t i v a m e n t e  à  

a f l u ê n c i a  d a s  c a r g a s  p o l u e n t e s .  A  p r o b a b i l i d a d e  d e  s e  o b s e r v a r e m  

m o d i f i c a ç õ e s  n a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s  d e  u m a  m a s s a  d e  á g u a  

é  m a i s  e l e v a d a  s e  e s t a  s e  e n c o n t r a r  n o  e s t a d o  o l i g o t r ó f i c o ;  

l )  A  d i m i n u i ç ã o  d a  t r a n s p a r ê n c i a  d a  á g u a  p r o v o c a d a  p e l o  a u m e n t o  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  s e d i m e n t o s  c o m  o r i g e m  n u m  f o g o  r e d u z  a  

p e n e t r a ç ã o  d e  l u z  e ,  d e s t a  f o r m a ,  l i m i t a  o  c r e s c i m e n t o  d a  b i o m a s s a  

a l g a l ,  n ã o  s e  v e r i f i c a n d o  a s s i m  u m  p a d r ã o  n o r m a l  d e  c r e s c i m e n t o  d a  

m e s m a  e m  f u n ç ã o  d a  a f l u ê n c i a  d e  n u t r i e n t e s .  O  c r e s c i m e n t o  d a  

b i o m a s s a  a l g a l  v o l t a  a  v e r i f i c a r - s e  q u a n d o  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

s e d i m e n t o s  n a  m a s s a  d e  á g u a  d i m i n u i .  
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3.6 -  Medidas de minimização dos efeitos dos fogos florestais no regime de 
escoamento e na qualidade das massas de água doce 

O  r e l a t ó r i o  d o  “ P r o g r a m a  d e  e m e r g ê n c i a  p a r a  a v a l i a ç ã o  e  m i n i m i z a ç ã o  d e  

r i s c o s  d e  c h e i a  e  e r o s ã o  e m  z o n a s  a f e c t a d a s  p o r  i n c ê n d i o s  f l o r e s t a i s ” ,  d e  

S e t e m b r o  d e  2 0 0 3 ,  r e a l i z a d o  p e l o  I N A G ,  C C D R ,  I C N  e  D G F ,  c o m  a  

c o l a b o r a ç ã o  d o  I S A ,  a p r e s e n t a  u m  c o n j u n t o  d e  m e d i d a s  d e  m i n i m i z a ç ã o  

d o s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a s  m a s s a s  d e  á g u a ,  q u e  s e  c o n s i d e r a m  

s e r e m  i m p o r t a n t e s ,  e  d a s  q u a i s  s e  d e s t a c a m  a s  s e g u i n t e s :   

1 )  I m p l a n t a ç ã o  d e  e s t r u t u r a s  t r a n s v e r s a i s  d e  r e t e n ç ã o  d e  s e d i m e n t o s  

n a s  c a b e c e i r a s  d o s  c u r s o s  d e  á g u a  a f l u e n t e s  à s  a l b u f e i r a s ;  

2 )  C o l o c a ç ã o  d e  t r o n c o s  s e g u n d o  a s  c u r v a s  d e  n í v e l  n a s  e n c o s t a s  c o m  

d e c l i v e s  a c e n t u a d o s  n a s  á r e a s  c o m  m a i o r  r i s c o  d e  e r o s ã o ,  p a r a  a  

r e t e n ç ã o  d e  s e d i m e n t o s ;  

3 )  R e c o n s t i t u i ç ã o  n a s  m a r g e n s  d o s  c u r s o s  d e  á g u a  d a  v e g e t a ç ã o  

r i p í c o l a  q u e  t e n h a  s i d o  d e s t r u í d a  p e l o  f o g o ;  

4 )  F l o r e s t a ç ã o  p r o g r e s s i v a  a  m é d i o  e  a  l o n g o  p r a z o  d e  a c o r d o  c o m  a s  

n o r m a s  d e  o r d e n a m e n t o  f l o r e s t a l  n o  q u a d r o  d o  o r d e n a m e n t o  d o  

t e r r i t ó r i o ;  

5 )  A v a l i a ç ã o  d o  r i s c o  d e  c h e i a :  e s t i m a t i v a  d o  a c r é s c i m o  d o  c a u d a l  d e  

p o n t a  d e  c h e i a ,  d o  t e m p o  p a r a  o  p i c o  d e  c h e i a  n a s  b a c i a s  

h i d r o g r á f i c a s  a f e c t a d a s  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s ;  a v a l i a ç ã o  d a s  

c o n s e q u ê n c i a s  d o  a u m e n t o  d o  c a u d a l  d e  p o n t a  d e  c h e i a  n a s  c o t a s  

d e  c h e i a ,  d e f i n i ç ã o  d a s  á r e a s  i n u n d á v e i s  e m  p o n t o s  c o n s i d e r a d o s  

c r í t i c o s ;  e  e s t i m a t i v a  d o  a c r é s c i m o  n o  v o l u m e  d e  e s c o a m e n t o  d e  

c h e i a .  

A  d i m e n s ã o  d a  á r e a  a r d i d a  p o d e r á  d i f i c u l t a r  a  a p l i c a ç ã o  d e s t e  t i p o  d e  

m e d i d a s  d e  m i n i m i z a ç ã o  d o s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  n o  r e g i m e  d e  

e s c o a m e n t o  e  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  n o  e n t a n t o  c o n s i d e r a - s e  q u e  a  s u a  

a p l i c a ç ã o ,  m e s m o  q u e  p a r c i a l ,  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a  p r e s e r v a ç ã o  e  

r e c u p e r a ç ã o  d o s  e c o s s i s t e m a s  a f e c t a d o s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s .  
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4 - Metodologia 

4.1 -  Introdução 

N o  p r e s e n t e  C a p í t u l o  é  c a r a c t e r i z a d a  a  á r e a  d e  e s t u d o  c o n s i d e r a d a ,  e  s ã o  

d e s c r i t a s  a s  m e t o d o l o g i a s  d e f i n i d a s  p a r a  a  a v a l i a ç ã o  d o  e f e i t o  d o s  f o g o s  

f l o r e s t a i s  n o  r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  e  n a  q u a l i d a d e  d e  m a s s a s  d e  á g u a  

d o c e .  N o  C a p í t u l o  s e g u i n t e ,  r e f e r e n t e  à  o b t e n ç ã o ,  a n á l i s e  e  d i s c u s s ã o  d o s  

r e s u l t a d o s ,  s e r ã o  u t i l i z a d a s  e  a p l i c a d a s  a s  m e t o d o l o g i a s  a p r e s e n t a d a s  n o  

p r e s e n t e  C a p í t u l o .  

E n t e n d e - s e  q u e  a  e s t r u t u r a  a d o p t a d a  p e r m i t i u  s i m p l i f i c a r  a  d e s c r i ç ã o  d a s  

d i f e r e n t e s  a b o r d a g e n s  m e t o d o l ó g i c a s  c o n s i d e r a d a s ,  b e m  c o m o  a  

a p r e s e n t a ç ã o  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  q u e ,  p e l a  s u a  d i m e n s ã o ,  p o d e r i a  

n a l g u n s  c a s o s  d i f i c u l t a r ,  n ã o  s ó  a  r e f e r i d a  a p r e s e n t a ç ã o ,  c o m o  t a m b é m  a  

c o n s e q u e n t e  a n á l i s e  e  d i s c u s s ã o  d e s s e s  r e s u l t a d o s .  

 

4.2 -  Características da área de estudo 

A  á r e a  d e  e s t u d o  d e f i n i d a  i n i c i a l m e n t e  ( F i g u r a  2 5 ) ,  f o i  p r o g r e s s i v a m e n t e  

a u m e n t a n d o  e m  f u n ç ã o  d a  u t i l i z a ç ã o  e  d e s e n v o l v i m e n t o  d a s  m e t o d o l o g i a s  

q u e  f o r a m  s e n d o  a d o p t a d a s .  A s s i m ,  p a r a  a l é m  d a  á r e a  p r o p o s t a  

i n i c i a l m e n t e ,  f o i  t a m b é m  c o n s i d e r a d a  a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o m i n a d a  p e l a  

a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  t o d a  a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o  e m  

t e r r i t ó r i o  n a c i o n a l  e ,  p o s t e r i o r m e n t e ,  t o d a  a  á r e a  d e  P o r t u g a l  c o n t i n e n t a l .  

A  á r e a  d e  e s t u d o  c o n s i d e r a d a  i n i c i a l m e n t e  p a r a  a  a v a l i a ç ã o  d o  e f e i t o  d o s  

f o g o s  f l o r e s t a i s  n o  r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  e  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  f o i  

s e l e c c i o n a d a  p a r t i n d o  d o  p r e s s u p o s t o  q u e  s e  d e v e r i a m  a v a l i a r  á r e a s  n a s  

q u a i s  t i v e s s e m  d e f l a g r a d o  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  c u j a  i n t e n s i d a d e  o u  n ú m e r o  

d e t e r m i n a s s e m  u m  e f e i t o  p o t e n c i a l m e n t e  e v i d e n t e  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  e  

n o  r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  ( F i g u r a  2 5 ) .  N a  F i g u r a  2 6 ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  o  

p o v o a m e n t o  f l o r e s t a l  a r d i d o  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  n a  á r e a  d e  e s t u d o .   
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F i g u r a  2 5 .  Á r e a  d e  e s t u d o  s e l e c c i o n a d a  p a r a  a  a v a l i a ç ã o  d o  e f e i t o  d o s  f o g o s  

f l o r e s t a i s  

 

F i g u r a  2 6 .  P o v o a m e n t o  f l o r e s t a l  a r d i d o  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3  n a  á r e a  d e  

e s t u d o  ( C a r t o g r a f i a  d a s  Á r e a s  Q u e i m a d a s ,  1 9 9 0 - 2 0 0 4 )  

A  á r e a  d e  e s t u d o  s e l e c c i o n a d a  l o c a l i z a - s e  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  

T e j o ,  q u e  c o n s t i t u i  a  R e g i ã o  H i d r o g r á f i c a  n . º 5 .  O  r i o  T e j o  n a s c e  n a  s e r r a  

d e  A l b a r r a c i n  e m  E s p a n h a ,  a  c e r c a  d e  1 6 0 0  m  d e  a l t i t u d e .  A  p a r t e  

p o r t u g u e s a  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  t e m  u m a  á r e a  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  

2 4  6 5 1  k m
2
 e  u m a  a l t i t u d e  m é d i a  d e  3 0 0  m .  

O s  v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  t o t a l  a n u a l  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o ,  

e m  t e r r i t ó r i o  N a c i o n a l ,  v a r i a m  e n t r e  o s  6 0 0  m m  e  o s  1 1 0 0  m m .  

N o  q u e  r e s p e i t a  à  r e p a r t i ç ã o  m e n s a l  m é d i a  d a  p r e c i p i t a ç ã o  n a  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o ,  v e r i f i c a - s e  q u e  t a l  r e p a r t i ç ã o  n ã o  d i f e r e  



AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 

89 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d a  o b s e r v a d a  n a  g e n e r a l i d a d e  d o  P a í s ,  c a r a c t e r i z a d a  

p o r  u m a  a c e n t u a d a  i r r e g u l a r i d a d e  s a z o n a l ,  c o m  c e r c a  d e  7 5 %  d a  

p r e c i p i t a ç ã o  o c o r r e n d o  n o  s e m e s t r e  h ú m i d o ,  d e  O u t u b r o  a  M a r ç o  e  

s o m e n t e  2 5 % ,  n o  s e m e s t r e  s e c o  ( P B H  d o  r i o  T e j o ,  2 0 0 1 ) .  

O s  v a l o r e s  d a  p r e c i p i t a ç ã o  m á x i m a  d i á r i a  n a  z o n a  S u l  d a  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o  s ã o  d a  o r d e m  d o s  4 0  m m  a  5 0  m m .  V e r i f i c a n d o - s e  

u m  a u m e n t o  p r o g r e s s i v o  d o  c o r r e s p o n d e n t e  v a l o r  p a r a  N o r t e ,  

n o m e a d a m e n t e  n a s  z o n a s  m a i s  m o n t a n h o s a s  a s s o c i a d a s  a o  m a c i ç o  d a  

S e r r a  d a  E s t r e l a ,  o n d e  o s  v a l o r e s  d a  p r e c i p i t a ç ã o  m á x i m a  d i á r i a  s ã o  d a  

o r d e m  d o s  9 0  m m  a  1 0 0  m m  ( P B H  d o  r i o  T e j o ,  2 0 0 1 ) .  

A  t e m p e r a t u r a  a n u a l  m é d i a  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  é  d e  1 4 . 9 º C ,  o s c i l a n d o  

e n t r e  8 . 9 º C  e  1 6 . 3 º C .  A  h u m i d a d e  r e l a t i v a  m é d i a  d o  a r  é  d e  7 5 . 6 % ,  

d e c r e s c e n d o  d e  O e s t e  p a r a  E s t e ,  c o m  u m  m á x i m o  d e  8 1 %  e  u m  m í n i m o  d e  

6 6 % .  A  v e l o c i d a d e  m é d i a  d o  v e n t o  é  d e  9 . 8  k m / h  c o m  o  m á x i m o  d e  

2 0 . 3  k m / h  e  u m  m í n i m o  d e  5 . 9  k m / h  ( P B H  d o  r i o  T e j o ,  2 0 0 1 ) .  

 

4.2.1 - Avaliação da qualidade da água na área de estudo 

A  r e d e  d e  e s t a ç õ e s  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  c u j o s  d a d o s  s ã o  

d i s p o n i b i l i z a d o s  a t r a v é s  d o  S N I R H  ( S i s t e m a  N a c i o n a l  d e  I n f o r m a ç ã o  d e  

R e c u r s o s  H í d r i c o s ) ,  p o s s u i  o i t o  e s t a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  

l o c a l i z a d a s  e m  z o n a s  q u e  d r e n a m  a  á r e a  f l o r e s t a l  m a i s  a f e c t a d a  p e l o s  

f o g o s  q u e  o c o r r e r a m  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 .  A s s i m ,  c o m  o  o b j e c t i v o  d e  s e  

p r o c u r a r e m  e v i d ê n c i a s  d o s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a  q u a l i d a d e  d a  

á g u a ,  a n a l i s a r a m - s e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  2 8  p a r â m e t r o s  

d e s c r i t o r e s  d e s s a  q u a l i d a d e ,  c u j o s  r e g i s t o s  f o r a m  o b t i d o s  e n t r e  o s  a n o s  

d e  1 9 9 4  e  d e  2 0 0 6 ,  r e l a t i v a m e n t e  a  o i t o  e s t a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d o  

S N I R H  l o c a l i z a d a s  n a  á r e a  d e  e s t u d o  ( F i g u r a  2 7 ) .  

 

F i g u r a  2 7 .  E s t a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d o  S N I R H  c o n s i d e r a d a s  n a  a n á l i s e  

r e a l i z a d a  
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N o  Q u a d r o  3 6  p o d e m - s e  o b s e r v a r  o s  p a r â m e t r o s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  

s e l e c c i o n a d o s .  N o  e n t a n t o ,  d e v e  r e f e r i r - s e  q u e  s e  a v a l i a r a m  t o d o s  o s  

p a r â m e t r o s  d i s p o n í v e i s  p a r a  a s  e s t a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  

c o n s i d e r a d a s ,  e m b o r a  a  i n e x i s t ê n c i a  d e  d a d o s  r e l a t i v o s  a  u m  c o n j u n t o  

a l a r g a d o  d e  d e s c r i t o r e s  t e n h a  d e t e r m i n a d o  a  s u a  e x c l u s ã o  d a  a n á l i s e  

r e a l i z a d a .  

Q u a d r o  3 6 .  P a r â m e t r o s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  s e l e c c i o n a d o s  

P a r â m e t r o s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  

N H 4  C B O 5  F e  d i s s o l v i d o  N a f t a l e n o  

N  K j e l d a h l  O D  Z n  T o l u e n o  

N 0 3  S S T  P b   

N O 2  T e m p e r a t u r a  M n   

P _ t o t a l  p H  F l u o r a n t e n o   

P 2 O 5  D u r e z a  t o t a l  H i d r o c a r b o n e t o s  t o t a i s   

C Q O  F e  t o t a l  I n d e n o ( 1 - 2 - 3 - c d ) p i r e n o   

 

N a  s e c ç ã o  5 . 1  d o  p r e s e n t e  d o c u m e n t o  s ã o  a p r e s e n t a d o s  o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  c o n s i d e r a d o s ,  p a r a  c a d a  u m a  d a s  e s t a ç õ e s  

d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  s e l e c c i o n a d a s .  

 

4.3 -  Análise da variação interanual dos valores máximos da concentração de 
nutrientes observados em estações de qualidade da água localizadas em 
áreas em que ocorreram fogos florestais 

N a  s e q u ê n c i a  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  a  a v a l i a ç ã o  p r e l i m i n a r  d a  

q u a l i d a d e  d a  á g u a  n a  á r e a  d e  e s t u d o ,  a d o p t o u - s e  u m a  s e g u n d a  

a b o r d a g e m ,  i g u a l m e n t e  c o m  o  o b j e c t i v o  d e  s e  i d e n t i f i c a r e m  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  d i f e r e n t e s  d e s c r i t o r e s  q u e  e v i d e n c i a s s e m  o  p o t e n c i a l  

e f e i t o  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a s  m a s s a s  d e  á g u a .  N e s t e  c a s o ,  a  á r e a  d e  

e s t u d o  c o n s i d e r a d a  i n c l u i u  t o d a  a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o  

l o c a l i z a d a  e m  t e r r i t ó r i o  n a c i o n a l .  

A s s o c i a r a m - s e  o s  v a l o r e s  m é d i o s  a n u a i s  m a i s  e l e v a d o s  e  o s  v a l o r e s  

m á x i m o s  a n u a i s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N _ t o t a l ,  N O 3 ,  P _ t o t a l ,  P O 4 ,  e  N H 4 ,  

o b s e r v a d o s  e n t r e  o s  a n o s  d e  2 0 0 0  e  d e  2 0 0 6 ,  e m  t o d a s  a s  e s t a ç õ e s  d e  

q u a l i d a d e  d a  á g u a  l o c a l i z a d a s  n o  t e r r i t ó r i o  n a c i o n a l  o c u p a d o  p e l a  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o ,  c o m  o  a n o  e m  q u e  e s s e s  v a l o r e s  f o r a m  

o b s e r v a d o s  e  c o m  o  l o c a l  d e  a m o s t r a g e m .  A  s e l e c ç ã o  d o s  n u t r i e n t e s  

a v a l i a d o s  r e s u l t a  d o  p r e s s u p o s t o  d e  q u e  e s t e s  s ã o ,  d e  a c o r d o  c o m  a  

r e v i s ã o  b i b l i o g r á f i c a  r e a l i z a d a ,  o s  q u e  u s u a l m e n t e  p e r m i t e m  e n c o n t r a r  

u m a  r e l a ç ã o  c a u s a - e f e i t o  e n t r e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  e  a  e v e n t u a l  

d e g r a d a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a .  
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A t r a v é s  d e  u m  s i s t e m a  d e  i n f o r m a ç ã o  g e o g r á f i c a  ( S I G ) ,  d e t e r m i n o u - s e  a  

d i s t r i b u i ç ã o  e s p a c i a l ,  a n u a l ,  d o s  v a l o r e s  m é d i o s  m a i s  e l e v a d o s  e  d o s  

m á x i m o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  n u t r i e n t e s ,  q u e  p o s t e r i o r m e n t e  f o i  

c o m p a r a d a  c o m  a  d i s t r i b u i ç ã o  a n u a l  d a s  á r e a s  a r d i d a s  n a  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o .  O  o b j e c t i v o  d a  u t i l i z a ç ã o  d e s t a  m e t o d o l o g i a  f o i  o  

d e  s e  t e n t a r  e n c o n t r a r  s o b r e p o s i ç õ e s  d o s  l o c a i s  e m  q u e  f o r a m  o b s e r v a d o s  

o s  v a l o r e s  m a i s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  n u t r i e n t e s ,  c o m  a s  á r e a s  

a r d i d a s ,  e m  c a d a  a n o ,  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o .  

O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  e s t a  m e t o d o l o g i a  s ã o  a p r e s e n t a d o s  n a  s e c ç ã o  

5 . 2  d o  p r e s e n t e  d o c u m e n t o .  

 

4.4 -  Simulação matemática da qualidade da água da albufeira de Castelo do Bode 
em função da afluência de cargas poluentes geradas por fogos florestais 

4.4.1  - Principais características da albufeira de Castelo do Bode  

A  a v a l i a ç ã o  d o  p o t e n c i a l  e f e i t o  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  

d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  f o i  r e a l i z a d a  c o m  o  m o d e l o  d e  s i m u l a ç ã o  

m a t e m á t i c a  C E - Q U A L - W 2 .  N a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d e f i n i d a  p e l a  b a r r a g e m  d e  

C a s t e l o  d o  B o d e  d e f l a g r a r a m ,  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  i n ú m e r o s  f o g o s  

f l o r e s t a i s  ( F i g u r a  2 8 ) ,  f a c t o  q u e  s e  r e v e l o u  d e t e r m i n a n t e  n a  s e l e c ç ã o  

d e s t a  m a s s a  d e  á g u a  c o m o  c a s o  d e  e s t u d o .  

 

F i g u r a  2 8 .  Á r e a  a r d i d a  n a  á r e a  d r e n a n t e  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  n o  

a n o  d e  2 0 0 3  

 
A  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  l o c a l i z a - s e  n o  r i o  Z ê z e r e ,  p r i n c i p a l  

a f l u e n t e  d a  m a r g e m  d i r e i t a  d o  r i o  T e j o  e m  t e r r i t ó r i o  n a c i o n a l ,  a  c e r c a  d e  

7  k m  a  m o n t a n t e  d a  c o n f l u ê n c i a  e n t r e  o s  d o i s  r e f e r i d o s  r i o s  ( F i g u r a  2 9 ) .  

A  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Z ê z e r e  s i t u a - s e  n a  r e g i ã o  c e n t r o  d o  p a í s ,  

a p r o x i m a d a m e n t e  e n t r e  a s  l a t i t u d e s  3 9 º  3 0 ´  e  4 0 º  3 0 ´  N  e  a s  l o n g i t u d e s  

8 º  3 0 ´  e  7 º  0 5 ´  E .  É  l i m i t a d a  a  N o r t e  p e l a s  S e r r a s  d a  E s t r e l a ,  A ç o r  e  
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L o u s ã ,  a  O e s t e  p e l a  S e r r a  d e  A i r e ,  a  N o r d e s t e  e  a  S u l  p e l a s  S e r r a s  d a  

G a r d u n h a ,  A l v e l o s  e  A m ê n d o a .  

A  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d e f i n i d a  p e l a  s e c ç ã o  d a  b a r r a g e m  c o r r e s p o n d e  a  u m a  

á r e a  q u e  e n g l o b a  u m  t o t a l  d e  2 3  c o n c e l h o s ,  r e p a r t i d o s  p e l o s  d i s t r i t o s  d e  

C o i m b r a ,  C a s t e l o  B r a n c o ,  G u a r d a ,  L e i r i a  e  S a n t a r é m .  N e s s a  á r e a ,  p a r a  

a l é m  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  l o c a l i z a m - s e  m a i s  d u a s  g r a n d e s  

a l b u f e i r a s  -  a  a l b u f e i r a  d a  B o u ç ã ,  c o m  u m a  c a p a c i d a d e  t o t a l  d e  4 8 , 4  h m
3

 

e  u m a  á r e a  i n u n d a d a  à  c o t a  d o  N P A  ( 1 7 5  m )  d e  1 8 5  h a  e ,  m a i s  a  

m o n t a n t e ,  a  a l b u f e i r a  d o  C a b r i l ,  c o m  u m a  c a p a c i d a d e  t o t a l  d e  7 2 0  h m
3

 e  

u m a  á r e a  i n u n d a d a  à  c o t a  d o  N P A  ( 2 9 6  m )  d e  2  0 2 3  h a .  

A  á r e a  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d r e n a n t e  p a r a  a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  

é  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  3  9 5 0  k m
2

,  s e n d o  o  v o l u m e  a f l u í d o  e m  a n o  m é d i o  

d a  o r d e m  d o s  2  6 0 0  h m
3
,  a  q u e  c o r r e s p o n d e  u m  e s c o a m e n t o  d e  c e r c a  d e  

6 6 0  m m  e  u m  c a u d a l  m o d u l a r  d e  s e n s i v e l m e n t e  8 2  m
3
/ s .  O s  v a l o r e s  d a  

p r e c i p i t a ç ã o  t o t a l  a n u a l  m é d i a  o s c i l a m  e n t r e  o s  1  0 0 0  m m  e  o s  1  4 0 0  m m .  

A  á r e a  i n u n d a d a  à  c o t a  d o  N P A  ( 1 2 1 , 5  m )  é  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  3  4 8 0  h a  

e  a  c a p a c i d a d e  t o t a l  d e  a r m a z e n a m e n t o  é  d e  1  0 9 5  h m
3
,  a  q u e  

c o r r e s p o n d e  u m a  c a p a c i d a d e  ú t i l  d e  9 0 2 , 5  h m
3
.  O  N M C  e s t á  à  c o t a  d e  

1 2 2  m  e  o  N M E  é  d e  7 9  m .  O  í n d i c e  d e  r e g u l a r i z a ç ã o  d a  a l b u f e i r a ,  p a r a  

a f l u ê n c i a s  p r ó p r i a s ,  é  d e  0 , 4 2 .  

O s  d e s c a r r e g a d o r e s  d e  c h e i a s  d e  s u p e r f í c i e ,  e m  n ú m e r o  d e  d o i s ,  e s t ã o  

e q u i p a d o s  c o m  c o m p o r t a s  d e  s e g m e n t o ,  p o s s u i n d o  u m a  c a p a c i d a d e  d e  

v a z ã o  t o t a l  d e  4  2 0 0  m
3

/ s .  A s  d e s c a r g a s  d e  f u n d o ,  i g u a l m e n t e  e m  n ú m e r o  

d e  d u a s ,  e s t ã o  e q u i p a d a s  c o m  v á l v u l a s  d e  j a c t o  o c o ,  p e r m i t i n d o  u m a  

c a p a c i d a d e  d e  v a z ã o  t o t a l  d e  3 0 0  m
3

/ s .  

 

F i g u r a  2 9 .  A l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d e  B o d e :  l o c a l i z a ç ã o  e  á r e a  d r e n a n t e  
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A  t o r r e  d e  t o m a d a  d e  á g u a ,  d e  s e c ç ã o  c i r c u l a r ,  p e r m i t e  q u e  a  c a p t a ç ã o  

s e j a  e f e c t u a d a  a  d i f e r e n t e s  c o t a s .  O  a p r o v e i t a m e n t o  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  é  

e x p l o r a d o  p e l o  G r u p o  E D P ,  p o d e n d o  s e r  c o n s i d e r a d o  d e  f i n s  m ú l t i p l o s ,  n a  

m e d i d a  e m  q u e  é  u t i l i z a d o  n a  p r o d u ç ã o  d e  e n e r g i a  h i d r o e l é c t r i c a  e  n o  

a b a s t e c i m e n t o  m u n i c i p a l .  P a r a  e s t e  ú l t i m o  f i m  s ã o  d e r i v a d o s ,  e m  m é d i a ,  

c e r c a  d e  4 5 0  0 0 0  m
3
/ d i a .  

C o m  e f e i t o ,  a  á g u a  c a p t a d a  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  p a r a  

a b a s t e c i m e n t o  p ú b l i c o  c o n s t i t u i  a  p r i n c i p a l  o r i g e m  d e  á g u a  d e  u m  s i s t e m a  

q u e  a b a s t e c e  c e r c a  d e  d o i s  m i l h õ e s  e  q u i n h e n t a s  m i l  p e s s o a s ,  q u e  

h a b i t a m  e m  v i n t e  e  u m  m u n i c í p i o s  d a  m a i o r  á r e a  m e t r o p o l i t a n a  d o  P a í s .  

A s s i m ,  a s  a c t i v i d a d e s  p r i n c i p a i s  d a  a l b u f e i r a  c o r r e s p o n d e m  a o  

a b a s t e c i m e n t o  d e  á g u a  à s  p o p u l a ç õ e s  e  à  p r o d u ç ã o  d e  e n e r g i a  

h i d r o e l é c t r i c a ,  s e n d o  q u e  a  p e s c a ,  o s  b a n h o s  e  n a t a ç ã o ,  a  n a v e g a ç ã o  

r e c r e a t i v a  a  r e m o  e  à  v e l a ,  a  n a v e g a ç ã o  a  m o t o r ,  a s  c o m p e t i ç õ e s  

d e s p o r t i v a s  e  a  c a ç a  c o n s t i t u e m  a c t i v i d a d e s  s e c u n d á r i a s .  

 

4.4.2 - Breve análise da evolução da qualidade da água na albufeira de Castelo do 
Bode 

C o m  o  o b j e c t i v o  d e  c a r a c t e r i z a r  a  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  d a  a l b u f e i r a  d e  

C a s t e l o  d o  B o d e ,  p r o c e d e u - s e  a  u m a  a v a l i a ç ã o  d a  e v o l u ç ã o  t e m p o r a l  d a  

r e s p e c t i v a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  a o  l o n g o  d o s  ú l t i m o s  c a t o r z e  a n o s .  O s  

d a d o s  d e  b a s e  c o n s i d e r a d o s  f o r a m  r e c o l h i d o s  n a  e s t a ç ã o  d e  q u a l i d a d e  d a  

á g u a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  ( 1 6 H / 0 1 ) ,  t e n d o  s i d o  a v a l i a d o s  o s  

s e g u i n t e s  p a r â m e t r o s :  O D ,  C B O 5 ,  C Q O ,  P 2 O 5 ,  P _ t o t a l ,  N O 3 ,  N O 2 ,  N H 4 ,  

c l o r o f i l a - a ,  c o n d u c t i v i d a d e ,  e  S S T .  

A d i c i o n a l m e n t e ,  c o m p a r a r a m - s e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l  e  

d a  b i o m a s s a  a l g a l  c o m  o s  l i m i t e s  c o r r e s p o n d e n t e s  à  c l a s s i f i c a ç ã o  d o  

e s t a d o  t r ó f i c o  e m  a l b u f e i r a s  a d o p t a d a  p e l o  I N A G  ( Q u a d r o  3 7 ) .  

Q u a d r o  3 7 .  G r e l h a  d e  c l a s s i f i c a ç ã o  d o  e s t a d o  t r ó f i c o  e m  a l b u f e i r a s  ( I N A G )  

P a r â m e t r o  O L I G O T R Ó F I C O  M E S O T R Ó F I C O  E U T R Ó F I C O  

F ó s f o r o  T o t a l   
( m g  P / m

3
)  

<  1 0  1 0  -  3 5  >  3 5  

C l o r o f i l a - a  
 ( m g / m

3
)  

<  2 . 5  2 . 5  -  1 0  >  1 0  

O D   
%  

-  -  <  4 0  

 

A  a n á l i s e  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  e s t a  a b o r d a g e m  m e t o d o l ó g i c a  s ã o  

a p r e s e n t a d o s  n a  s e c ç ã o  5 . 3  d o  p r e s e n t e  d o c u m e n t o .  
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4.4.3 - Estimativa do escoamento superficial gerado nas áreas ardidas 

O  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e s t i m a d o ,  a o  q u a l  f o r a m  p o s t e r i o r m e n t e  

a s s o c i a d a s  c a r g a s  p o l u e n t e s  p o t e n c i a l m e n t e  d e t e r m i n a d a s  p e l o s  f o g o s  

f l o r e s t a i s ,  c o r r e s p o n d e  u n i c a m e n t e  à q u e l e  q u e  é  g e r a d o  n a  á r e a  a r d i d a  

d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  e  q u e  s e  e n c o n t r a  i n s e r i d a  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  

d o m i n a d a  p e l a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e .  

O  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  f o i  e s t i m a d o ,  d e  f o r m a  r e l a t i v a m e n t e  s i m p l e s ,  

c o n s i d e r a n d o  d o i s  c o e f i c i e n t e s  d e  e s c o a m e n t o s  d i s t i n t o s :  u m  p a r a  o  

s e m e s t r e  s e c o  ( 0 . 2 9 )  e  o u t r o  p a r a  o  s e m e s t r e  h ú m i d o  ( 0 . 4 1 ) .  

D e s e n v o l v e r a m - s e  t r ê s  a n á l i s e s  d i s t i n t a s  c o m  o  o b j e c t i v o  d e  s e  o b t e r e m  

c o e f i c i e n t e s  d e  e s c o a m e n t o ,  q u e  p e r m i t i s s e m  d e t e r m i n a r ,  d a  f o r m a  m a i s  

f i á v e l  p o s s í v e l ,  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a  á r e a  d e  e s t u d o .  A  

p r i m e i r a  c o n s i s t i u  n a  o b t e n ç ã o  d e  v a l o r e s  d e  e s c o a m e n t o  a  p a r t i r  d o s  

r e g i s t o s  d a  e s t a ç ã o  h i d r o m é t r i c a  d e  F á b r i c a  d a  M a t e r n a  ( 1 6 G / 0 1 ) ,  c u j a  

s e c ç ã o  d e f i n e  u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  a d j a c e n t e  à  d o m i n a d a  p e l a  b a r r a g e m  

d e  C a s t e l o  d o  B o d e  ( F i g u r a  3 0 ) .  

A s s i m ,  c o n s i d e r a n d o  a s  e s t a ç õ e s  m e t e o r o l ó g i c a s  i n d i c a d a s  n a  F i g u r a  3 0 ,  

d e t e r m i n o u - s e  o  v a l o r  d a  p r e c i p i t a ç ã o  t o t a l  a n u a l  p o n d e r a d a  p a r a  1 0  a n o s  

h i d r o l ó g i c o s ,  c o i n c i d e n t e s  c o m  o s  a n o s  p a r a  o s  q u a i s  e x i s t e m  v a l o r e s  d e  

e s c o a m e n t o  n a  e s t a ç ã o  h i d r o m é t r i c a  d e  F á b r i c a  d a  M a t e r n a ,  1 9 7 9 / 8 0 -

1 9 8 8 / 8 9 .  

 

F i g u r a  3 0 .  B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d e f i n i d a  p e l a  e s t a ç ã o  h i d r o m é t r i c a  d e  F á b r i c a  

d a  M a t r e n a  

D e s t a  f o r m a ,  f o i  p o s s í v e l  o b t e r  v a l o r e s  m é d i o s  p a r a  o  c o e f i c i e n t e  d e  

e s c o a m e n t o ,  p a r a  o  s e m e s t r e  s e c o  e  p a r a  o  s e m e s t r e  h ú m i d o ,  d e ,  

r e s p e c t i v a m e n t e ,  0 . 1 1  e  0 . 2 3 .  
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A  s e g u n d a  a n á l i s e  r e a l i z a d a  c o n s i s t i u  n a  u t i l i z a ç ã o  d o s  v a l o r e s  m é d i o s  d e  

e s c o a m e n t o  e  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  p a r a  a  r e g i ã o  e m  e s t u d o ,  d e f i n i d o s  p e l a s  

c o r r e s p o n d e n t e s  c a r t a s  d o  A t l a s  d o  A m b i e n t e .  

I n i c i a l m e n t e ,  d e t e r m i n a r a m - s e  t r ê s  v a l o r e s  p a r a  o  c o e f i c i e n t e  d e  

e s c o a m e n t o  c o n s i d e r a n d o  a  á r e a  d r e n a n t e  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  

t e n d o - s e  o b t i d o  o s  v a l o r e s  d e  0 . 4 6 ,  0 . 5 0  e  0 . 5 3 ,  r e s p e c t i v a m e n t e  p a r a  o s  

v a l o r e s  m í n i m o ,  m é d i o  e  m á x i m o ,  i n e r e n t e s  à  á r e a  d e  e s t u d o .  N o  e n t a n t o ,  

c o m o  o s  v a l o r e s  o b t i d o s  s ã o  r e l a t i v a m e n t e  e l e v a d o s ,  n o m e a d a m e n t e  

q u a n d o  c o m p a r a d o s  c o m  o s  v a l o r e s  a n t e r i o r m e n t e  c a l c u l a d o s ,  o p t o u - s e  

p e l a  d e t e r m i n a ç ã o  d e  m a i s  t r ê s  c o e f i c i e n t e s  d e  e s c o a m e n t o ,  m a s  

c o n s i d e r a n d o  t o d a  a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o  l o c a l i z a d a  e m  t e r r i t ó r i o  

n a c i o n a l  ( f i g u r a s  3 1  e  3 2 ) .  

 

F i g u r a  3 1 .  C a r t a  d e  p r e c i p i t a ç ã o  d o  A t l a s  d o  A m b i e n t e  
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F i g u r a  3 2 .  C a r t a  d e  e s c o a m e n t o  d o  A t l a s  d o  A m b i e n t e  

C o m  e f e i t o ,  a s  i s o l i n h a s  d e  v a l o r e s  d e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e  d e  

p r e c i p i t a ç ã o  t o t a l  a n u a l  d a s  c a r t a s  d e  e s c o a m e n t o  e  d e  p r e c i p i t a ç ã o  d o  

A t l a s  d o  a m b i e n t e  ( f i g u r a s  3 1  e  3 2 ) ,  s ã o  d e f i n i d a s  a  u m a  e s c a l a  m e n o r  à  

d a  á r e a  d e  e s t u d o  p o i s  c o n s i d e r a m  o s  v a l o r e s  a s s o c i a d o s  a  e s t a ç õ e s  

h i d r o m é t r i c a s  e  m e t e o r o l ó g i c a s  l o c a l i z a d a s  e m  t o d o  o  p a í s .  E s t e  f a c t o  

d e t e r m i n a  q u e ,  q u a n d o  s e  r e a l i z a  u m a  a n á l i s e  a  u m a  e s c a l a  r e g i o n a l ,  s e  

p o s s a m  o b t e r  v a l o r e s  d e  e s c o a m e n t o  e  d e  p r e c i p i t a ç ã o  m a i s  e l e v a d o s  

p a r a  a  r e g i ã o  e m  a n á l i s e .  A s s i m ,  e  d e  a c o r d o  c o m  o  a n t e r i o r m e n t e  

r e f e r i d o ,  o p t o u - s e  t a m b é m  p e l a  c o n s i d e r a ç ã o  d e  t o d a  a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  

d o  r i o  T e j o  l o c a l i z a d a  e m  t e r r i t ó r i o  n a c i o n a l ,  t e n d o - s e  o b t i d o  o s  v a l o r e s  

d e  0 . 3 1 ,  0 . 3 4  e  0 . 3 6  c o m o  m í n i m o ,  m é d i o  e  m á x i m o ,  p a r a  o  c o e f i c i e n t e  d e  

e s c o a m e n t o  n a  r e f e r i d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a .  

C o n s i d e r a n d o  o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d e n t e s  a o  s e m e s t r e  s e c o  e  h ú m i d o ,  

o b t i d o s  c o m  a  a n á l i s e  r e a l i z a d a  p a r a  a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d e f i n i d a  p e l a  

e s t a ç ã o  h i d r o m é t r i c a  d a  F á b r i c a  d a  M a t r e n a ,  e  o s  v a l o r e s  o b t i d o s  c o m  a s  

c a r t a s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  e  e s c o a m e n t o  d o  A t l a s  d o  A m b i e n t e ,  c o n s i d e r a n d o  

q u e r  a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o m i n a d a  p e l a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  

q u e r  a  t o t a l i d a d e  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o  l o c a l i z a d a  e m  t e r r i t ó r i o  

n a c i o n a l ,  o b t i v e r a m - s e  o s  v a l o r e s  q u e  s e  p o d e m  o b s e r v a r  n o  Q u a d r o  3 8 .  
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Q u a d r o  3 8 .  C o e f i c i e n t e s  d e  e s c o a m e n t o   

 

A n á l i s e  
S e m e s t r e  s e c o  ( 1 9 7 9 - 1 9 8 8 )  S e m e s t r e  h ú m i d o  ( 1 9 7 9 - 1 9 8 8 )  

m í n i m o  m é d i o  m á x i m o  
m í n i m o  m é d i o  m á x i m o  m í n i m o  m é d i o  m á x i m o  

E s t a ç ã o  
h i d r o m é t r i c a  

d a  F á b r i c a  d a  
M a t r e n a  

0 . 0 5  0 . 1 1  0 . 1 9  0 . 1 0  0 . 2 3  0 . 3 3  0 . 0 5  0 . 1 7  0 . 3 3  

A t l a s  d o  
a m b i e n t e  B . H .  

d a  a l b u f e i r a  
d e  C a s t e l o  d o  

b o d e  

-  -  -  -  -  -  0 . 4 6  0 . 5 0  0 . 5 3  

A t l a s  d o  
a m b i e n t e  B . H .  

d o  r i o  T e j o  
-  -  -  -  -  -  0 . 3 1  0 . 3 4  0 . 3 6  

M é d i a  d o s  
v a l o r e s  
o b t i d o s  

-  -  -  -  -  -  0 . 2 9  0 . 3 4  0 . 4 1  

 

O s  v a l o r e s  m é d i o s  o b t i d o s ,  0 , 2 9  e  0 . 4 1 ,  p a r a  o s  s e m e s t r e s  s e c o  e  h ú m i d o  

r e s p e c t i v a m e n t e ,  f o r a m  s e l e c c i o n a d o s  p a r a  a  s u b s e q u e n t e  e s t i m a t i v a  d o  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a  á r e a  d e  e s t u d o .  

A  p r e c i p i t a ç ã o  t o t a l  d i á r i a  p o n d e r a d a  f o i  o b t i d a  p e l o  m é t o d o  d o s  

p o l í g o n o s  d e  T h i e s s e n  ( F i g u r a  3 3 ) ,  t e n d o  s i d o  c o n s i d e r a d o s  o s  r e g i s t o s  

d e  1 6  e s t a ç õ e s  m e t e o r o l ó g i c a s  a u t o m á t i c a s ,  d i s p o n í v e i s  a t r a v é s  d o  

S N I R H .  A s s i m ,  f o i  p o s s í v e l  d e t e r m i n a r  o  e s c o a m e n t o  g e r a d o  e m  c a d a  u m a  

d a s  á r e a s  a r d i d a s ,  p o r  l i n h a  d e  á g u a ,  a o  l o n g o  d o s  a n o s  d e  2 0 0 3  e  d e  

2 0 0 4 ,  c o m  u m a  d i s c r e t i z a ç ã o  d i á r i a .  N a  s e c ç ã o  5 . 5  d o  C a p í t u l o  5 ,  s ã o  

a p r e s e n t a d o s ,  n a s  f i g u r a s  1 5 2  a  1 6 2  o s  v a l o r e s  d o  c a u d a l  t o t a l  d i á r i o  

a f l u e n t e  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  c o r r e s p o n d e n t e  a o  e s c o a m e n t o  

s u p e r f i c i a l  o r i g i n a d o  n a s  á r e a s  a r d i d a s ,  b e m  c o m o  a  s u a  d i s t r i b u i ç ã o  p o r  

c a d a  u m a  d a s  p r i n c i p a i s  l i n h a s  d e  á g u a  a f l u e n t e s  à  r e f e r i d a  a l b u f e i r a .  

 

F i g u r a  3 3 .  P o l í g o n o s  d e  T h i e s s e n  u t i l i z a d o s  n a  d e t e r m i n a ç ã o  d a  p r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  p o n d e r a d a  
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4.4.4  - Modelo CE-QUAL-W2 

O  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2  f o i  d e s e n v o l v i d o  p e l o  E n v i r o n m e n t a l  L a b o r a t o r y  d o  

U . S .  A r m y  C o r p s  o f  E n g i n e e r s  e  p e l o  D e p a r t m e n t  o f  C i v i l  a n d  

E n v i r o n m e n t a l  E n g i n e e r i n g  d a  P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y .  É  u m  m o d e l o  

h i d r o d i n â m i c o  e  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  b i d i m e n s i o n a l ,  l a t e r a l m e n t e  

h o m o g é n e o  e ,  p o r  i s s o ,  p a r t i c u l a r m e n t e  i n d i c a d o  p a r a  o  e s t u d o  d e  

a l b u f e i r a s  l o n g a s  e  e s t r e i t a s ,  c o m  p o t e n c i a i s  g r a d i e n t e s  l o n g i t u d i n a i s  e  

v e r t i c a i s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  ( C o l e  &  W e l l s ,  2 0 0 2 ) .   

A  f o r m u l a ç ã o  d o  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2  i n c l u i :  

-  o  b a l a n ç o  l o n g i t u d i n a l  d o  m o m e n t o  i n t e g r a d o  s e g u n d o  a  v e r t i c a l ;  

-  a  q u a n t i d a d e  d e  m o v i m e n t o  v e r t i c a l  s o b  a  f o r m a  d e  u m a  a p r o x i m a ç ã o  

h i d r o s t á t i c a ;  

 -  c o n t i n u i d a d e  l o c a l ;  

 -  c o n d i ç ã o  d e  s u p e r f í c i e  l i v r e  b a s e a d a  n a  c o n t i n u i d a d e  i n t e g r a d a  

v e r t i c a l m e n t e  e  n o  t r a n s p o r t e  l o n g i t u d i n a l  d e  q u a l q u e r  n ú m e r o  d e  

c o n s t i t u i n t e s .   

O s  c o n s t i t u i n t e s  q u e  c o n d i c i o n a m  a  d e n s i d a d e ,  c o m o  a  t e m p e r a t u r a  e  a  

s a l i n i d a d e ,  s ã o  r e l a c i o n a d o s  c o m  o  m o m e n t o  a t r a v é s  d e  u m a  e q u a ç ã o  d e  

e s t a d o .  O  b a l a n ç o  l o n g i t u d i n a l  d o  m o m e n t o  i n t e g r a d o  s e g u n d o  a  v e r t i c a l  

i n c l u i  a  a c e l e r a ç ã o  l o c a l  d a  v e l o c i d a d e  h o r i z o n t a l ,  a  t r a n s f e r ê n c i a  

a d v e c t i v a  d o  m o m e n t o ,  e  u m  g r a d i e n t e  d e  p r e s s ã o  h o r i z o n t a l .  

O  m é t o d o  n u m é r i c o  d e  r e s o l u ç ã o  d a s  e q u a ç õ e s  q u e  g o v e r n a m  o  m o d e l o  

b a s e i a - s e  n o  m é t o d o  d a s  d i f e r e n ç a s  f i n i t a s ,  q u e  r e s o l v e  s i m u l t a n e a m e n t e  

a  e q u a ç ã o  d a  q u a n t i d a d e  d e  m o v i m e n t o  s e g u n d o  a  h o r i z o n t a l  e  a  e q u a ç ã o  

d a  c o n t i n u i d a d e  d a  s u p e r f í c i e  l i v r e  i n t e g r a d a  v e r t i c a l m e n t e .  E s t a  t é c n i c a  

r e s u l t a  n a  e q u a ç ã o  q u e  é  r e s o l v i d a  e m  c a d a  u m  d o s  i n t e r v a l o s  d e  t e m p o  

p a r a  q u e  s e  o b t e n h a  o  n í v e l  d a  s u p e r f i c i e  l i v r e .  O  m o m e n t o  s e g u n d o  a  

h o r i z o n t a l  é  e n t ã o  c a l c u l a d o ,  s e g u i d o  d a  c o n t i n u i d a d e  i n t e r n a  e  d o  

t r a n s p o r t e  d o s  c o n s t i t u i n t e s .  A  a p r o x i m a ç ã o  d a s  d i f e r e n ç a s  f i n i t a s  

Q U I C K E S T ,  é  u t i l i z a d a  p a r a  o s  p r o c e s s o s  a d v e c t i v o s  n o s  b a l a n ç o s  d o  

t r a n s p o r t e  d o s  c o n s t i t u i n t e s .  N o  Q u a d r o  3 9  p o d e m - s e  o b s e r v a r  a s  

e q u a ç õ e s  q u e  g o v e r n a m  o  f u n c i o n a m e n t o  d o  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2  ( C o l e  &  

W e l l s ,  2 0 0 2 ) .  
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Q u a d r o  3 9 .  E q u a ç õ e s  q u e  g o v e r n a m  o  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2  ( C o l e  &  W e l l s ,  

2 0 0 2 )  
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E m  q u e :  

B  –  l a r g u r a  

U  –  v e l o c i d a d e  h o r i z o n t a l  

W  –  v e l o c i d a d e  v e r t i c a l  

Q  –  c a u d a l  a f l u e n t e  p o r  u n i d a d e  d e  l a r g u r a  

α  –  é  a  c o n c e n t r a ç ã o  o u  t e m p e r a t u r a  

η  –  e l e v a ç ã o  d a  s u p e r f í c i e  l i v r e  

P  –  p r e s s ã o  

h  –  p r o f u n d i d a d e  

T w  –  t e m p e r a t u r a  d a  á g u a  

Ф S D T  –  c o n c e n t r a ç ã o  d e  s ó l i d o s  d i s s o l v i d o s  t o t a i s  

Ф S S  –  c o n c e n t r a ç ã o  d e  s ó l i d o s  s u s p e n s o s  

 

A  r e p r e s e n t a ç ã o  c o n c e p t u a l  d a  m a s s a  d e  á g u a  i m p l i c a  a  d e f i n i ç ã o  d e  u m a  

g r e l h a  r e p r e s e n t a t i v a  d o  s i s t e m a  e m  e s t u d o ,  d i v i d i d a  e m  s e g m e n t o s  

( l o n g i t u d i n a l m e n t e )  e  c a m a d a s  ( v e r t i c a l m e n t e ) ,  c u j a  d i m e n s ã o  p o d e  v a r i a r  

d e  s e g m e n t o  p a r a  s e g m e n t o  e  d e  c a m a d a  p a r a  c a m a d a .  

N a  F i g u r a  3 4 ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  u m a  g r e l h a  t i p o  d o  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2  e  

o s  v e r s o r e s  q u e  i n d i c a m  a  d i r e c ç ã o ,  s e n t i d o  e  â n g u l o ,  s e g u n d o s  o s  q u a i s  

s ã o  r e s o l v i d a s  a s  e q u a ç õ e s  q u e  g o v e r n a m  o  m o d e l o .   
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F i g u r a  3 4 .  G r e l h a  c o n c e p t u a l  d o  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2 ,  a d a p t a d a  d e  C o l e  &  

W e l l s ,  2 0 0 2  

P a r a  a  r e p r e s e n t a ç ã o  c o n c e p t u a l  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  f o r a m  

d e f i n i d o s  s e g m e n t o s  c o m  c o m p r i m e n t o  v a r i á v e l  e n t r e  o s  2 5 0  m  e  o s  

1 5 0 0  m ,  e  c a m a d a s  c o m  u m a  a l t u r a  v a r i á v e l  e n t r e  1 . 5  m  e  3 . 0  m ,  

r e s u l t a n d o  u m a  g r e l h a  c o m  4 8  c a m a d a s  e  1 4 6  s e g m e n t o s ,  d i s t r i b u í d o s  

p e l o s  d i f e r e n t e s  r a m o s  e m  q u e  s e  s u b d i v i d i u  a  m a s s a  d e  á g u a ,  

c o r r e s p o n d e n d o  a  u m  t o t a l  d e  7  0 0 8  c é l u l a s  d e  c á l c u l o .  

A  a l b u f e i r a  f o i  d i v i d i d a  e m  d e z  r a m o s ,  c o r r e s p o n d e n d o  o  r a m o  1  a o  r i o  

Z ê z e r e  e  o s  o u t r o s  n o v e  r a m o s  a  l i n h a s  d e  á g u a  a f l u e n t e s  a o  m e s m o  

( F i g u r a  3 5 ) .  O s  d a d o s  q u e  p e r m i t i r a m  a  c a r a c t e r i z a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d a s  

a f l u ê n c i a s  f o r a m  o b t i d o s  a t r a v é s  d o  S N I R H .  A  l o c a l i z a ç ã o  d a s  e s t a ç õ e s  d e  

q u a l i d a d e  c o n s i d e r a d a s  p o d e  s e r  o b s e r v a d a  n a  ( F i g u r a  3 6 ) .  
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Ramo 1

Rio Zêzere

(Fronteira de montante)

1 Declive

2

3

4

5

6

7

8

Tributário 1 9

Rib. de Alge   > 10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20 Rib. da Sertã

Tributário 2 21 81 80 79 78 77 76 75 Ramo 2

Rib. de Vale Mosqueiro   > 22

23 Rib da Isna 

24 89 88 87 86 85 84 83 82 Ramo 3

25

26 Tributário 3

27    < Ribeira das Trutas

28

Rib de Cains 29

Ramo 4 90 91 92 93 94 95 30 Ribeira de Codes

31 109 108 107 106 105 104 103 102 101 100 99 98 97 96 Ramo 5

32

33

34

Rib do Lombo 35

Ramo 6 110 111 112 113 114 115 116 36

37

38

39

40

41

42

43

44 Rib do Souto

45 125 124 123 122 121 120 119 118 117 Ramo 7

46

47

48

49

50 Rib da Brunheta

51 132 131 130 129 128 127 126 Ramo 8

52

53

54

55

56

57

58

59

Rib do Pessegueiro 60

Ramo 9 133 134 135 136 137 138 139 61

62 Rib. Aldeia do Mato 

63 146 145 144 143 142 141 140 Ramo 10

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

(Fronteira de jusante - Barragem)  

F i g u r a  3 5 .  R e p r e s e n t a ç ã o  e s q u e m á t i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e .  

S e g m e n t o s ,  r a m o s  e  t r i b u t á r i o s  
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F i g u r a  3 6 .  L o c a l i z a ç ã o  d a s  e s t a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  

O  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2  p e r m i t e  a  c o n s i d e r a ç ã o  d e  d e s c a r g a s  p o l u e n t e s  d e  

d u a s  f o r m a s  d i s t i n t a s ,  a t r a v é s  d a  i n t r o d u ç ã o  d e  t r i b u t á r i o s  p o n t u a i s ,  o u  

d e  t r i b u t á r i o s  d i s t r i b u í d o s .  O s  p r i m e i r o s  r e p r e s e n t a m  u m a  d e s c a r g a  

p o n t u a l ,  n u m  s e g m e n t o  d e f i n i d o  p e l o  u t i l i z a d o r ,  e  o s  s e g u n d o s  u m a  

d e s c a r g a  d i f u s a ,  d i s t r i b u í d a  u n i f o r m e m e n t e  p e l o  r a m o  c o n s i d e r a d o .  

A s  c a r g a s  d e  o r i g e m  d i f u s a ,  q u e  c a r a c t e r i z a m  a  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  e  a  

c a r g a  p o l u e n t e  o r i g i n a d a  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  f o r a m  

a l o c a d a s  a  1 0  t r i b u t á r i o s  d i s t r i b u í d o s ,  c o r r e s p o n d e n t e s  a  c a d a  u m  d o s  

r a m o s  e m  q u e  s e  s u b d i v i d i u  a  m a s s a  d e  á g u a .  

P a r a  a  d e t e r m i n a ç ã o  d o s  v a l o r e s  d o s  c a u d a i s  a f l u e n t e s  e  e f l u e n t e s  a o  

s i s t e m a ,  d u r a n t e  o s  a n o s  c i v i s  d e  2 0 0 3  e  d e  2 0 0 4 ,  f o r a m  c o n s u l t a d o s  o s  

d a d o s  d i s p o n i b i l i z a d o s  a t r a v é s  d o  S N I R H ,  q u e  p e r m i t i r a m  e s t a b e l e c e r  u m  

b a l a n ç o  d e  v o l u m e s  e n t r e  o s  c a u d a i s  a f l u e n t e s  a  p a r t i r  d a  b a r r a g e m  d a  

B o u ç ã ,  o s  c a u d a i s  l a n ç a d o s  p a r a  j u s a n t e  a t r a v é s  d o  s i s t e m a  d e  p r o d u ç ã o  

d e  e n e r g i a  h i d r o e l é c t r i c a  d a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  o s  c a u d a i s  

d e s c a r r e g a d o s ,  o s  c a u d a i s  c a p t a d o s  p a r a  c o n s u m o  m u n i c i p a l  e  a  v a r i a ç ã o  

d o  v o l u m e  a r m a z e n a d o  n a  a l b u f e i r a  n u m  d e t e r m i n a d o  i n t e r v a l o  d e  t e m p o .  

U m a  v e z  c a l c u l a d o  o  v o l u m e  t o t a l  a f l u e n t e  à  a l b u f e i r a ,  a t r a v é s  d o  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a  b a c i a  p r ó p r i a  d a  m e s m a ,  f o i  p o s s í v e l  

e s t i m a r  o s  v a l o r e s  d o s  c a u d a i s  a f l u e n t e s  a t r a v é s  d e  t o d o s  o s  r a m o s  

c o n s i d e r a d o s ,  t e n d o  a  s u a  a l o c a ç ã o  s i d o  e f e c t u a d a  c o m  b a s e  n a s  á r e a s  d e  

d r e n a g e m  c o r r e s p o n d e n t e s  a  c a d a  u m  d e l e s .  

P o s t e r i o r m e n t e ,  a o s  v a l o r e s  d a s  a f l u ê n c i a s  n a t u r a i s  c o r r e s p o n d e n t e s  a  

c a d a  u m  d o s  r a m o s  c o n s i d e r a d o s ,  f o r a m  r e t i r a d o s  o s  v a l o r e s  d e  
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e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a s  á r e a s  a r d i d a s ,  d e  f o r m a  a  m a n t e r  c o m o  

v á l i d o  o  b a l a n ç o  d e  v o l u m e s  e f e c t u a d o .  O s  r e f e r i d o s  v a l o r e s  d e  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  f o r a m  c a l c u l a d o s ,  d e  a c o r d o  c o m  o  a t r á s  r e f e r i d o ,  

e m  f u n ç ã o  d o  c o e f i c i e n t e  d e  e s c o a m e n t o  a d o p t a d o  ( 0 . 4  p a r a  o  s e m e s t r e  

h ú m i d o  e  0 . 3  p a r a  o  s e m e s t r e  s e c o )  e  d o s  v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  t o t a l  

d i á r i a  p o n d e r a d a ,  c a l c u l a d a  a  p a r t i r  d o s  r e g i s t o s  d e  1 6  e s t a ç õ e s  

m e t e o r o l ó g i c a s  a u t o m á t i c a s .  

 

4.4.5  - Definição de cenários de simulação da afluência de cargas poluentes 
geradas pelos fogos florestais 

O s  c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  d e s e n v o l v i d o s  b a s e i a m - s e  n a  a f l u ê n c i a  à  

a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  a o  l o n g o  d o s  a n o s  d e  2 0 0 3  e  d e  2 0 0 4 ,  d e  

c a u d a i s  s u p e r f i c i a i s  c o m  u m a  d e t e r m i n a d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  

d e  P - P O 4 ,  r e s u l t a n t e  d a  r a z ã o  e n t r e  a  c a r g a  p o l u e n t e  e x i s t e n t e  n o  s o l o  d a  

á r e a  a r d i d a  e  u m  v a l o r  d e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  a f l u e n t e  à  m a s s a  d e  

á g u a ,  t e m p o r a l m e n t e  e  e s p a c i a l m e n t e  d i s t r i b u í d o .  A d i c i o n a l m e n t e ,  

s i m u l o u - s e  t a m b é m  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  d e  c a u d a i s  

s u p e r f i c i a i s  c o m  u m  d e t e r m i n a d o  v a l o r  d e  p H ,  e  d e  u m  c o n s t i t u i n t e  

g e n é r i c o  c o n s e r v a t i v o .  

A  o p ç ã o  p e l a  s i m u l a ç ã o  d a  a f l u ê n c i a  d e  c a r g a s  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  d e  P - P O 4  

g e r a d a s  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  r e s u l t a ,  n ã o  s ó  d a  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  

r e f e r ê n c i a s  b i b l i o g r á f i c a s  r e l a t i v a s  à  c a r g a  p o l u e n t e  g e r a d a  p e l o s  f o g o s  

m a s ,  f u n d a m e n t a l m e n t e ,  p o r q u e  o  a z o t o  i n o r g â n i c o  ( N O 3 ,  N H 4 )  e  o  

P  i n o r g â n i c o  d i s s o l v i d o  c o n s t i t u e m   u m  i m p o r t a n t e  i n d i c a d o r  d a  r e a c ç ã o  

d e  u m  e c o s s i s t e m a  a  d i s t ú r b i o s  e x t e r n o s ,  n a  r e g u l a ç ã o  d e  p r o c e s s o s  c o m o  

o  c r e s c i m e n t o  d e  p l a n t a s  e  a  d e c o m p o s i ç ã o  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a ,  

f u n d a m e n t a i s  n a  a v a l i a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d e  u m a  m a s s a  d e  á g u a .  

A  d e f i n i ç ã o  d o s  c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  f o i  r e a l i z a d a  c o m  o  o b j e c t i v o  d e  

t e n t a r  r e p r o d u z i r  d a  m e l h o r  f o r m a  p o s s í v e l  a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  

a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  e  d e  n o v e  d o s  s e u s  t r i b u t á r i o s ,  e m  f u n ç ã o  

d a  a f l u ê n c i a  d a s  c a r g a s  p o l u e n t e s  g e r a d a s  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  

o c o r r e r a m  n o  a n o  d e  2 0 0 3 .  P o r  o u t r o  l a d o ,  c o n s i d e r a n d o  a  e l e v a d a  

v a r i a b i l i d a d e  a s s o c i a d a  a o s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a s  m a s s a s  d e  

á g u a ,  d e f i n i r a m - s e  c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  q u e ,  d e  a c o r d o  c o m  a  r e v i s ã o  

b i b l i o g r á f i c a  r e a l i z a d a ,  s ã o  s u s c e p t í v e i s  d e  d e t e r m i n a r  a l t e r a ç õ e s  d a  

q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  a l b u f e i r a .  

A p e s a r  d e  a p a r e n t e m e n t e  s e  t r a t a r  d e  u m a  m e t o d o l o g i a  s i m p l e s ,  a  s u a  

a p l i c a ç ã o  r e v e l o u - s e  c o m p l e x a ,  u m a  v e z  q u e  o  t e o r  e m  n u t r i e n t e s  n o s  

c a u d a i s  a f l u e n t e s  d e p e n d e  d e  v á r i a s  v a r i á v e i s  d e  d i f í c i l  q u a n t i f i c a ç ã o ,  

t a i s  c o m o  o  p r o c e s s o  e r o s i v o  e  a  c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  i ó n i c a  d o  s o l o ,  

c o n d i c i o n a d o s  t a m b é m  p e l a  i n t e n s i d a d e  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  
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T o r n o u - s e  a s s i m  n e c e s s á r i o  d e s e n v o l v e r  c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  q u e  

c o n s i d e r a s s e m  a  a f l u ê n c i a  d e  c a r g a s  p o l u e n t e s  d e  d i f e r e n t e s  m a g n i t u d e s ,  

o b t i d a s  e m  e s t u d o s  r e a l i z a d o s  e m  z o n a s  c o m  c a r a c t e r í s t i c a s  s e m e l h a n t e s  

à s  d a  á r e a  d e  e s t u d o ,  n o m e a d a m e n t e  n o  q u e  d i z  r e s p e i t o  à  c o b e r t u r a  d o  

s o l o .  N a s  f i g u r a s  3 7  e  3 8 ,  é  a p r e s e n t a d o  o  p o v o a m e n t o  f l o r e s t a l  n a  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  s e n d o  i g u a l m e n t e  

i d e n t i f i c a d a ,  n a  p r i m e i r a  d e s s a s  f i g u r a s ,  a  á r e a  a r d i d a  n o s  f o g o s  

f l o r e s t a i s  o c o r r i d o s  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 .  

 

 

 

F i g u r a  3 7 .  P o v o a m e n t o  f l o r e s t a l  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  

d o  B o d e  e  á r e a  a r d i d a  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3  ( C a r t o g r a f i a  d a s  

Á r e a s  Q u e i m a d a s ,  1 9 9 0 - 2 0 0 4 )  

 

F i g u r a  3 8 .  C a r t a  C o r i n e  2 0 0 0  –  B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  

B o d e  
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N a  a u s ê n c i a  d e  e s t u d o s  d e s e n v o l v i d o s  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  

d e  C a s t e l o  d o  B o d e  r e l a t i v a m e n t e  à  q u a n t i f i c a ç ã o  d o  p o t e n c i a l  

e n r i q u e c i m e n t o  d o  s o l o  e m  n u t r i e n t e s ,  e m  r e s u l t a d o  d a  o c o r r ê n c i a  d e  

f o g o s  f l o r e s t a i s ,  c o n s i d e r a r a m - s e  o s  d a d o s  o b t i d o s  e m  c i n c o  p r o j e c t o s  d e  

i n v e s t i g a ç ã o  ( r e f e r e n c i a d o s  n a s  s e c ç õ e s  3 . 2  e  3 . 4  d o  C a p í t u l o  3  d o  

p r e s e n t e  d o c u m e n t o ) ,  d e s e n v o l v i d o s  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a ,  

l o c a l i z a d a  n a  r e g i ã o  N o r o e s t e  d e  P o r t u g a l ,  b e m  c o m o  e m  I s r a e l .  

O s  e s t u d o s  r e a l i z a d o s  e m  P o r t u g a l ,  m a i s  p r e c i s a m e n t e  n a  r e f e r i d a  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a ,  t i v e r a m  c o m o  o b j e c t i v o  a  a v a l i a ç ã o  d a s  p e r d a s  

t e m p o r a i s  d e  s o l u t o s  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  u m  

f o g o  f l o r e s t a l ,  t e n d o  s i d o  d e s e n v o l v i d o s  e m  1 9 9 1 .  P o r  o u t r o  l a d o ,  a m b o s  

o s  e s t u d o s  r e l a t i v o s  a  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  d e f l a g r a r a m  e m  I s r a e l  

a p r e s e n t a m  a s  a l t e r a ç õ e s  q u e  o c o r r e r a m  n o  s o l o  a o  n í v e l  d a  

d i s p o n i b i l i d a d e  d e  n u t r i e n t e s  ( Q u a d r o  4 0 ) .  

Q u a d r o  4 0 .  A r t i g o s  n a c i o n a i s  e  i n t e r n a c i o n a i s  c o n s i d e r a d o s  n a  d e f i n i ç ã o  d e  

c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  

N . º  d o  
e s t u d o  

c o n s i d e r a d o  

T í t u l o  d o  
a r t i g o  

Á r e a  
a r d i d a  

( h a )  

A n o  e m  
q u e  

d e f l a g r o u  
o  f o g o  

f l o r e s t a l  

E s p é c i e s  
f l o r e s t a i s  

p r e d o m i n a n t e s  A u t o r e s  
A n o  d a  

p u b l i c a ç ã o  

1 )  

T e m p o r a l  
p a t t e r n s  o f  
s o l u t e  l o s s  

f o l l o w i n g  w i l d  
f i r e s  i n  
c e n t r a l  

P o r t u g a l .  

1 1 0  1 9 9 1  

P i n u s  p i n a s t e r  e  
E u c a l y p t u s  

g l o b u l u s  

F e r r e i r a  
e t  a l .  

2 0 0 5  

2 )  

S o l u t e s  i n  
o v e r l a n d  f l o w  
f o l l o w i n g  f i r e  
i n  e u c a l y p t u s  

a n d  p i n e  
f o r e s t s ,  
n o r t h e r n  

P o r t u g a l .  

1 1 0  1 9 9 1  

P i n u s  p i n a s t e r  e  
E u c a l y p t u s  

g l o b u l u s  

T h o m a s  
e t  a l .  

2 0 0 0  

3 )  

F i r e  I m p a c t s  
o n  s o i l  

n u t r i e n t s  a n d  
s o i l  e r o s i o n  

i n  a  
m e d i t e r r a n e a n  

p i n e  f o r e s t  
p l a n t a t i o n .  

0 . 0 2  1 9 8 8  
P i n u s  

h a l e p e n s i s  e  
P i n u s  b r u t i a  

K u t i e l  &  
I n b a r  

1 9 9 3  

4 )  

T h e  e f f e c t  o f  
a  w i l d f i r e  o n  

s o i l  n u t r i e n t s  
a n d  

v e g e t a t i o n  i n  
a n  a l e p p o  

p i n e  f o r e s t  o n  
m o u n t  

C a r m e l ,  
I s r a e l .  

0 . 7  1 9 8 5  
P i n u s  

h a l e p e n s i s  
K u t i e l  e t  

a l .  
1 9 9 0  

5 )  

A p p l i c a t i o n  o f  
W o o d  A s h  t o  
A c i d i c  B o r a l f  
S o i l s  a n d  i t s  

E f f e c t  o n  
O i l s e e d  

Q u a l i t y  o f  
C a n o l a  

-  
 

-  
 

G é n e r o :  P i c e a ,  
P i n u s  e  P o p u l u s  

P a t t e r s o n  
e t  a l .   

2 0 0 4  

 

A s s i m ,  e  d e  a c o r d o  c o m  o  r e f e r i d o  a n t e r i o r m e n t e ,  d e f i n i r a m - s e  n o v e  

c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  p a r a  a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  

d o  B o d e ,  d e  f o r m a  a  c o n s i d e r a r  a  p o t e n c i a l  i n f l u ê n c i a  s o b r e  e s s a  
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q u a l i d a d e  d e t e r m i n a d a  p e l a  o c o r r ê n c i a  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  

d e f l a g r a r a m  n o  a n o  d e  2 0 0 3 :  

C e n á r i o  0  –  c o r r e s p o n d e  à  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  d a  m a s s a  d e  á g u a  q u e  

c a r a c t e r i z a  a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  p a r a  o s  

a n o s  c i v i s  d e  2 0 0 3  e  d e  2 0 0 4 .  

C e n á r i o  1  –  c o n s i d e r a  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  d a  

c a r g a  d e  N - N O 3 ,  o b s e r v a d a  s e m a n a l m e n t e ,  l o g o  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d o  f o g o  

f l o r e s t a l ,  d u r a n t e  u m  p e r í o d o  d e  1 3  m e s e s ,  d e s c r i t a  n o  e s t u d o  1  ( Q u a d r o  

4 0 ) .  C o n s i d e r o u - s e  i g u a l m e n t e  a  a f l u ê n c i a  d e  u m a  c a r g a  d e  P - P O 4  

e s t i m a d a  c o m  b a s e  n u m a  c o r r e l a ç ã o  o b t i d a  e n t r e  o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  e  d e  P - P O 4  d e s c r i t o s  n o  e s t u d o  2 ,  t a m b é m  

r e a l i z a d o  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a .   

N a  e s t i m a t i v a  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  a d m i t i u - s e ,  c o n s e r v a t i v a m e n t e ,  

q u e  a  p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a  q u e  o c o r r e  n a s  á r e a s  a r d i d a s ,  l o c a l i z a d a s  n a  

b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  é  i d ê n t i c a  à  q u e  

o c o r r e u  n a  á r e a  a r d i d a  l o c a l i z a d a  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a ,  

d u r a n t e  u m  a n o .  

C e n á r i o  2  –  d i f e r e  d o  C e n á r i o  1  p e l o  f a c t o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  q u e  

a f l u i  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  r e s u l t a r  d a  p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a  q u e  

o c o r r e u  n o s  a n o s  d e  2 0 0 3  e  d e  2 0 0 4 ,  n a s  á r e a s  a r d i d a s  l o c a l i z a d a s  n a  

b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e .  A  c a r g a  p o l u e n t e  d e  

N - N O 3  a f l u e n t e  à  a l b u f e i r a  e  a o s  r e s t a n t e s  t r i b u t á r i o s ,  f o i  d e t e r m i n a d a  

a t r a v é s  d e  u m a  c o r r e l a ç ã o  q u e  s e  o b t e v e  e n t r e  o s  v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  

e  d a  c a r g a  d e  N - N O 3  d e s c r i t o s  n o  e s t u d o  1 .  

C e n á r i o  3  –  c o n s i d e r a  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  d a  

c a r g a  d e  N - N O 3  e  d e  P - P O 4 ,  o b s e r v a d a  u m  a n o  e  o i t o  m e s e s ,  a p ó s  o  f o g o  

f l o r e s t a l ,  s e m a n a l m e n t e ,  a o  l o n g o  d e  u m  a n o ,  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  

g e r a d o  n u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a ,  d e s c r i t a s  n o  e s t u d o  2  

( Q u a d r o  4 0 ) .  

C e n á r i o  4  –  d e f i n i d o  p a r a  q u e  s e  r e p r o d u z a  a  v a r i a ç ã o  p e r c e n t u a l  d a  

c a r g a  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  P _ d i s s .  r e g i s t a d a  n o  s o l o ,  r e s p e c t i v a m e n t e  n a  

á r e a  a r d i d a  e  n ã o  a r d i d a ,  d e  a c o r d o  c o m  o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n o  f o g o  

f l o r e s t a l  d e s c r i t o  n o  e s t u d o  3  ( Q u a d r o  4 0 ) .  

O  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  r e s u l t a  d a  p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a  q u e  o c o r r e u  n o s  

a n o s  d e  2 0 0 3  e  d e  2 0 0 4  n a s  á r e a s  a r d i d a s  l o c a l i z a d a s  n a  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  d a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e .  

C e n á r i o  5  –  d i f e r e  d o  C e n á r i o  4  p e l o  f a c t o  d e  a  v a r i a ç ã o  p e r c e n t u a l  d a  

c a r g a  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  P _ d i s s .  r e g i s t a d a  n o  s o l o ,  r e s p e c t i v a m e n t e  n a  

á r e a  a r d i d a  e  n ã o  a r d i d a ,  c o r r e s p o n d e r  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n o  f o g o  

f l o r e s t a l  d e s c r i t o  n o  e s t u d o  4  ( Q u a d r o  4 0 ) .  
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C e n á r i o  6  –  c o n s i d e r a  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  d e  u m a  

c a r g a  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  P _ d i s s ,  o b t i d a  e m  f u n ç ã o  d a  c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  

d a s  c i n z a s  d e s c r i t a  n o  e s t u d o  2  ( Q u a d r o  4 0 ) .  C o n s i d e r o u - s e  

c o n s e r v a t i v a m e n t e ,  a  a f l u ê n c i a  d e  t o d a  a  c a r g a  p o l u e n t e  e m  2 4  h o r a s ,  9 6  

h o r a s  e  d u r a n t e  u m  m ê s ,  a p ó s  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  

o c o r r e u  e m  2 9  d e  A g o s t o  d e  2 0 0 3 .  

C e n á r i o  7  –  c o n s i d e r a  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  d e  u m a  

c a r g a  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  P _ d i s s ,  o b t i d a  e m  f u n ç ã o  d a  c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  

d a s  c i n z a s  d e s c r i t a  n o  e s t u d o  5  ( Q u a d r o  4 0 ) .  C o n s i d e r o u - s e  i g u a l m e n t e  a  

a f l u ê n c i a  d e  t o d a  a  c a r g a  p o l u e n t e  e m  2 4  h o r a s ,  9 6  h o r a s  e  d u r a n t e  u m  

m ê s ,  a p ó s  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e u  e m  2 9  d e  A g o s t o  

d e  2 0 0 3 .  

C e n á r i o  8  –  c o n s i d e r a  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  c a s t e l o  d o  B o d e  d e  u m  

c a u d a l  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a s  á r e a s  a r d i d a s  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  c o m  

u m  v a l o r  d e  p H  s u p e r i o r  e m  u m a  u n i d a d e  a o  s e u  v a l o r  d e  r e f e r ê n c i a .  

C e n á r i o  9  –  r e f e r e - s e  à  s i m u l a ç ã o  d a  a f l u ê n c i a  a o  s i s t e m a  d e  u m  

c o n s t i t u i n t e  g e n é r i c o  e  c o n s e r v a t i v o .  E s t a  s i m u l a ç ã o  f o i  r e a l i z a d a  

c o n s i d e r a n d o  u m a  c o n c e n t r a ç ã o  c o n s t a n t e  d e  1  m g / L ,  a s s o c i a d a  a o  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a s  á r e a s  a r d i d a s ,  d u r a n t e  u m  p e r í o d o  d e  

c i n c o  m e s e s ,  c o m  i n í c i o  e m  1  d e  A g o s t o  d e  2 0 0 3 .  

O  c e n á r i o  0 ,  q u e  c a r a c t e r i z a  a  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  e m  t e r m o s  d e  

c a r g a s  d i f u s a s  d e  N O 3 ,  N H 4  e  P _ d i s s .  p r o v e n i e n t e s  d a  á r e a  f l o r e s t a l  

d r e n a n t e  p a r a  a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  q u e  p o s t e r i o r m e n t e  f o i  

a f e c t a d a  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  o c o r r i d o s  n o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  f o i  d e s c r i t o  

c o n s i d e r a n d o  a s  t a x a s  d e  e x p o r t a ç ã o  q u e  s e  p o d e m  o b s e r v a r  n o  Q u a d r o  

4 1 .  E s t a s  f o r a m  e s t i m a d a s  t e n d o  c o m o  b a s e  a  t a x a  d e  e x p o r t a ç ã o  d e  

2  k g / h a / a n o  p a r a  o  a z o t o  t o t a l  e  0 . 0 5  k g / h a / a n o  p a r a  o  f ó s f o r o  t o t a l  

c o r r e s p o n d e n t e s ,  s e g u n d o  D a l  &  K u r t a r  i n  T a n i k  ( 1 9 9 9 ) ,  à  c a r g a  d i f u s a  

t í p i c a  g e r a d a  n u m a  á r e a  f l o r e s t a l .  

Q u a d r o  4 1 .  T a x a s  d e  e x p o r t a ç ã o  

 
P a r â m e t r o  k g / h a / a n o  

N - N O 3  0 . 9 7  

N - N H 4  0 . 1 0  

P _ d i s s .  0 . 0 1  

 

A  t a x a  d e  e x p o r t a ç ã o  d e  P _ d i s s .  f o i  o b t i d a  a d m i t i n d o  q u e  e s t e  

c o r r e s p o n d e  n a  t o t a l i d a d e  a  o r t o f o s f a t o s  ( P O 4 ) ,  r e p r e s e n t a n d o  8 0 %  d o  

f ó s f o r o  t o t a l .  A s  t a x a s  d e  e x p o r t a ç ã o  d e  N O 3  e  d e  N H 4  f o r a m  c a l c u l a d a s  

c o n s i d e r a n d o  q u e  4 9 %  d o  a z o t o  t o t a l  é  c o n s t i t u í d o  p o r  N O 3  e  5 %  p o r  N H 4 .  

A  o b t e n ç ã o  d o s  v a l o r e s  r e l a t i v o s  à  p e r c e n t a g e m  d e  c a d a  u m  d o s  

p a r â m e t r o s  n o  a z o t o  t o t a l ,  f o i  r e a l i z a d a  c o n s i d e r a n d o  a  f r a c ç ã o  i n o r g â n i c a  

( N H 4  +  N O 3  +  N O 2 )  e  o r g â n i c a  ( A z o t o  K j e l d a h l  -  N H 4 )  d o  a z o t o  t o t a l .  N a  
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F i g u r a  3 9 ,  p o d e m - s e  o b s e r v a r  o s  v a l o r e s  d e  a z o t o  t o t a l  r e g i s t a d o s  n a  

a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  d i s p o n i b i l i z a d o s  a t r a v é s  d o  S N I R H  p a r a  a  

c o r r e s p o n d e n t e  e s t a ç ã o  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  ( 1 6 H / 0 3 ) ,  e  o  a z o t o  t o t a l  

o b t i d o  a t r a v é s  d a  s o m a  d a s  f r a c ç õ e s  i n o r g â n i c a  e  o r g â n i c a ,  e s t i m a d a s  a  

p a r t i r  d o s  v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4 ,  N O 3 ,  N O 2  e  a z o t o  K j e l d a h l  

o b s e r v a d o s  n a  m e s m a  e s t a ç ã o  d e  q u a l i d a d e .  A  a n á l i s e  d a  F i g u r a  3 9  

s u g e r e  q u e  a s  p e r c e n t a g e n s  c o n s i d e r a d a s  c o r r e s p o n d e m  a  v a l o r e s  

c o e r e n t e s .  

 

F i g u r a  3 9 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  a z o t o  t o t a l  o b s e r v a d o  n a  e s t a ç ã o  d e  q u a l i d a d e  d a  

á g u a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  e  c o n c e n t r a ç ã o  d e  a z o t o  t o t a l  e s t i m a d a  

a t r a v é s  d o  s o m a t ó r i o  d a s  f r a c ç õ e s  o r g â n i c a  e  i n o r g â n i c a  

C o n s i d e r a n d o  a s  t a x a s  d e  e x p o r t a ç ã o  r e f e r i d a s  e  a  s u p e r f í c i e  a r d i d a  

i n c l u í d a  n a  á r e a  d r e n a n t e  p a r a  c a d a  u m a  d a s  l i n h a s  d e  á g u a  q u e  a f l u e m  à  

a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  e  q u e  f o r a m  a f e c t a d a s  p e l o s  f o g o s  

f l o r e s t a i s  d e  2 0 0 3 ,  d e t e r m i n o u - s e  a  c a r g a  d i f u s a  d e  n u t r i e n t e s  q u e  

c a r a c t e r i z a m  a  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  ( Q u a d r o  4 2 ) .  

Q u a d r o  4 2 .  C a r g a  d i f u s a  d e  n u t r i e n t e s  c o m  o r i g e m  n a s  á r e a s  a r d i d a s  a n t e s  d a  

o c o r r ê n c i a  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s .  

L i n h a  d e  á g u a  

Á r e a  
a r d i d a  C a r g a  ( k g / h a / a n o )  

h a  P - P O 4  N - N O 3  N H 4  

R i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o  1 9 . 7  0 . 2  1 9 . 1  1 . 9  

R i b ª  d a s  T r u t a s  2 8 6 6 . 0  2 5 . 0  2 7 8 3 . 5  2 7 5 . 3  

R i b ª  d a  B r u n h e i r a  7 7 . 1  0 . 7  7 4 . 9  7 . 4  

R i b ª  d e  C a i n s  1 7 4 . 1  1 . 5  1 6 9 . 0  1 6 . 7  

R i b ª  d o  S o u t o  6 6 7 . 6  5 . 8  6 4 8 . 4  6 4 . 1  

R i b ª  d e  C o d e s  6 6 4 4 . 2  5 8 . 0  6 4 5 3 . 0  6 3 8 . 2  

R i b ª  d e  I s n a  1 6 7 6 3 . 5  1 4 6 . 4  1 6 2 8 1 . 2  1 6 1 0 . 1  

R i b ª  d e  A l g e  1 6 6 . 9  1 . 5  1 6 2 . 1  1 6 . 0  

R i b ª  d a  S e r t ã  1 4 1 8 8 . 5  1 2 3 . 9  1 3 7 8 0 . 3  1 3 6 2 . 8  
R i b ª  A l d e i a  d o  

M a t o  7 8 4 . 4  6 . 8  7 6 1 . 8  7 5 . 3  

R i b ª  d o  L o m b o  1 7 4 4 . 4  1 5 . 2  1 6 9 4 . 2  1 6 7 . 5  
R i b ª  d o  V a l e  

M o s q u e i r o  5 7 3 . 0  5 . 0  5 5 6 . 5  5 5 . 0  

R i o  Z ê z e r e  1 3 8 4 . 1  1 2 . 1  1 3 4 4 . 3  1 3 2 . 9  

 

O  c e n á r i o  1  c o n s i d e r a  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  a  p a r t i r  

d o  d i a  1  d e  A g o s t o  2 0 0 3  a t é  a o  d i a  3 1  d e  A g o s t o  d e  2 0 0 4 ,  d a  c a r g a  d e  
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N - N O 3  o b s e r v a d a  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  l o g o  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  u m  

f o g o  f l o r e s t a l  n u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a  ( B a c i a  h i d r o g r á f i c a  

d a  L o u r i z e l a ) ,  e m  J u l h o  d e  1 9 9 1  ( F e r r e i r a  e t  a l . ,  2 0 0 5 ) .  O s  v a l o r e s  d a  

c a r g a  d e  N - N O 3  f o r a m  r e g i s t a d o s  s e m a n a l m e n t e ,  d u r a n t e  1 3  m e s e s  ( F i g u r a  

2 3 ) .  

C o m o  n o  r e f e r i d o  e s t u d o  n ã o  s ã o  a p r e s e n t a d o s  v a l o r e s  d a  c a r g a  d e  

P - P O 4 ,  g e r a d a  p e l o  f o g o  f l o r e s t a l ,  o p t o u - s e  p e l a  e s t i m a t i v a  d e  v a l o r e s  d a  

c a r g a  d e  P - P O 4 ,  a t r a v é s  d a  e q u a ç ã o  1 ,  d e f i n i d a  c o m  b a s e  n a  c o r r e l a ç ã o  

e x i s t e n t e  e n t r e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  e  d e  P - P O 4  ( F i g u r a  

4 0 ) ,  q u e  s ã o  a p r e s e n t a d o s  n u m  e s t u d o  r e a l i z a d o  p o r  T h o m a s  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  

i g u a l m e n t e  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  L o u r i z e l a  ( Q u a d r o  2 4 ,  r e f e r e n c i a d o  n a  

s e c ç ã o  3 . 4  d o  C a p Í t u l o  3 )  ( T a l h ã o  A  e  B  -  c o b e r t o  v e g e t a l  c o n s t i t u í d o  p o r  

P .  p i n a s t e r ) .  A  c o r r e l a ç ã o  f o i  o b t i d a  c o m  a  e x c l u s ã o  d e  t r ê s  p a r e s  d e  

v a l o r e s ,  o  q u e  p a r a  u m a  a m o s t r a  i n i c i a l  d e  1 4  p a r e s  d e  v a l o r e s  r e p r e s e n t a  

2 1 %  d e  n ú m e r o  t o t a l .  N o  e n t a n t o ,  c o n s i d e r o u - s e  q u e  s e r i a  i m p o r t a n t e  

a v a l i a r  o  e f e i t o  d o  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4 ,  a p e s a r  d e  o s  

v a l o r e s  d a  c a r g a  d e  P - P O 4  n ã o  a p r e s e n t a r e m  o  r i g o r  d e s e j á v e l .  

 

C o n c .  d e  P - P O 4  ( m g / L )  =  0 . 4 5 6  x  C o n c .  d e  N - N O 3 ( m g / L ) + 0 . 0 3 8 6       E q . ( 1 )  

 

F i g u r a  4 0 .  C o r r e l a ç ã o  e n t r e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  e  d e  P - P O 4 ,  

o b t i d o s  n o  e s t u d o  r e a l i z a d o  p o r  T h o m a s  e t  a l .  ( 2 0 0 0 )  

C o m o  a  d i s t r i b u i ç ã o  t e m p o r a l  e  e m  v a l o r  a b s o l u t o  d a  p r e c i p i t a ç ã o  é  u m  

f a c t o r  d e t e r m i n a n t e  n a  e r o s ã o  d o s  s o l o s  e  n o  t r a n s p o r t e  d e  s o l u t o s  

a d m i t i u - s e ,  c o n s e r v a t i v a m e n t e ,  n a  e s t i m a t i v a  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  

q u e  a  p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a  q u e  o c o r r e  n a s  á r e a s  a r d i d a s ,  l o c a l i z a d a s  n a  

b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  é  i d ê n t i c a  à  q u e  

o c o r r e u  n a  á r e a  a r d i d a  l o c a l i z a d a  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a ,  

d u r a n t e  u m  a n o .  

O s  v a l o r e s  d e  e s c o a m e n t o  q u e  f o r a m  a s s o c i a d o s  à  c a r g a  d e  N - N O 3  e  d e  

P - P O 4  f o r a m  o b t i d o s  a t r a v é s  d e  u m  c o e f i c i e n t e  d e  e s c o a m e n t o  d e  0 . 4 9  e  

d o s  v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  a c u m u l a d o s  s e m a n a l m e n t e  q u e  s e  p o d e m  

o b s e r v a r  n a  F i g u r a  2 2 .  O  c o e f i c i e n t e  d e  e s c o a m e n t o  f o i  o b t i d o  a t r a v é s  d a  
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r a z ã o  e n t r e  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  t o t a l ,  4 8 4 . 4  m m  e  o  v a l o r  d e  

p r e c i p i t a ç ã o  t o t a l ,  9 9 6  m m ,  r e g i s t a d o s  n o s  1 3  m e s e s  d e  e s t u d o .  

N a  s e c ç ã o  3 . 4  d o  c a p i t u l o  3  d e s t e  d o c u m e n t o  f o i  a p r e s e n t a d a  u m a  

d e s c r i ç ã o  d o s  d o i s  e s t u d o s  q u e  s e r v i r a m  d e  b a s e  à  d e f i n i ç ã o  d o  

C e n á r i o  1 .   

O  c e n á r i o  2  é  i d ê n t i c o  a o  c e n á r i o  1 ,  c o m  a  e x c e p ç ã o  d o s  v a l o r e s  d e  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  q u e  n e s t e  c a s o  c o r r e s p o n d e m  a o s  v a l o r e s  

g e r a d o s  n a s  á r e a s  a r d i d a s  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  

d o  B o d e .  A s s i m ,  e  c o m o  a  a f l u ê n c i a  d a s  c a r g a s  p o l u e n t e s  n o  e s c o a m e n t o  

s u p e r f i c i a l  d e p e n d e  d e  d i v e r s o s  f a c t o r e s  a s s o c i a d o s  a o s  e v e n t o s  d e  

p r e c i p i t a ç ã o ,  c o m o  a  q u a n t i d a d e ,  a  d u r a ç ã o  e  a  i n t e n s i d a d e ,  e s t i m a r a m - s e  

o s  v a l o r e s  d a  c a r g a  d e  N - N O 3 ,  c o m  a  e q u a ç ã o  ( 2 ) ,  o b t i d a  a t r a v é s  d a  

c o r r e l a ç ã o  e n t r e  o s  v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  e  d a  c a r g a  d e  N - N O 3 ,  

u t i l i z a d o s  n a  d e f i n i ç ã o  d o  c e n á r i o  1  ( F i g u r a  4 1 ) .  

 

C a r g a  d e  N O 3  ( g / h a )  =  2 . 3 8 7 2  x  P r e c i p i t a ç ã o ( m m ) + 1 4 . 8 0 2          E q . ( 2 )  

 

F i g u r a  4 1 .  C o r r e l a ç ã o  e n t r e  o s  v a l o r e s  d a  c a r g a  d e  N - N O 3  e  o s  v a l o r e s  d a  

p r e c i p i t a ç ã o ,  o b t i d o s  n o  e s t u d o  r e a l i z a d o  p o r  F e r r e i r a  e t  a l . ,  2 0 0 5  

A  i n t e g r a ç ã o  d o  c e n á r i o  3  n o  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2 ,  f o i  m a i s  s i m p l e s  d o  

q u e  a  r e a l i z a d a  p a r a  o s  c e n á r i o s  1  e  2 ,  p o i s  n o  e s t u d o  d e s e n v o l v i d o  p o r  

T h o m a s  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  s ã o  a p r e s e n t a d o s  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

N - N O 3  e  d e  P - P O 4  e  o s  v a l o r e s  d e  e s c o a m e n t o  g e r a d o s  n a  á r e a  a r d i d a ,  n o  

t a l h ã o  d e  e n s a i o  A  ( P .  p i n a s t e r ) ,  ( Q u a d r o  2 4 ,  r e f e r e n c i a d o  n a  s e c ç ã o  3 . 4  

d o  C a p Í t u l o  3 ) .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  d e  P - P O 4  e  d o  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  f o r a m  i n c l u í d o s  n o  m o d e l o  n o  d i a  1 2  d e  M a r ç o  d e  

2 0 0 3 ,  s e n d o  o  d i a  3  d e  N o v e m b r o  d e  2 0 0 3  o  ú l t i m o  d i a  c o n s i d e r a d o ,  d e  

a c o r d o  c o m  a  d i s t r i b u i ç ã o  t e m p o r a l  d e s c r i t a  n o  r e f e r i d o  Q u a d r o  2 4 .  D e v e  

s a l i e n t a r - s e  o  f a c t o  d e  q u e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  a p r e s e n t a d o s  n o  

r e f e r i d o  e s t u d o  f o r a m  o b s e r v a d o s  1  a n o  e  8  m e s e s  a p ó s  o  f o g o  f l o r e s t a l  

q u e  o c o r r e u  e m  1  d e  J u l h o  d e  1 9 9 1 .   

A  i n c l u s ã o  d o  c e n á r i o  3  n e s t e  e s t u d o  é  i m p o r t a n t e  p o r q u e  p e r m i t i u  a v a l i a r  

o  e f e i t o  d e  s o l u t o s  t r a n s p o r t a d o s  p e l o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  g e r a d o  e m  
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á r e a s  a r d i d a s ,  n a  q u a l i d a d e  d e  u m a  m a s s a  d e  á g u a ,  q u a s e  d o i s  a n o s  a p ó s  

a  o c o r r ê n c i a  d o  f o g o  f l o r e s t a l .  

D e v e  t a m b é m  s a l i e n t a r - s e  o  f a c t o  d e  q u e  o  c o b e r t o  v e g e t a l  d a  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  d a  L o u r i z e l a ,  q u e  p e r m i t i u  a  d e f i n i ç ã o  d o s  c e n á r i o s  1 ,  2  e  3 ,  

é  s e m e l h a n t e  a o  d a s  á r e a s  a r d i d a s  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  

C a s t e l o  d o  B o d e ,  q u e  é  m a i o r i t a r i a m e n t e  c o n s t i t u í d o  p o r  f l o r e s t a s  d e  

P i n u s  p i n a s t e r .  

O s  c e n á r i o s  4  e  5  f o r a m  d e f i n i d o s  p a r a  q u e  s e j a  p o s í v e l  r e p r o d u z i r  a  

v a r i a ç ã o  p e r c e n t u a l  d a  c a r g a  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  P _ d i s s .  r e g i s t a d a  n o  s o l o ,  

r e s p e c t i v a m e n t e  n a  á r e a  a r d i d a  e  n ã o  a r d i d a ,  d e  a c o r d o  c o m  o s  v a l o r e s  

o b s e r v a d o s  n o  f o g o  f l o r e s t a l  d e s c r i t o  n o s  e s t u d o s  r e a l i z a d o s  

r e s p e c t i v a m e n t e  p o r  K u t i e l  &  I n b a r  ( 1 9 9 3 )  e  p o r  K u t i e l  e t  a l .  ( 1 9 9 0 ) .   

O  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  r e s u l t a  d a  p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a  q u e  o c o r r e u  n o s  

a n o s  d e  2 0 0 3  e  d e  2 0 0 4  n a s  á r e a s  a r d i d a s  l o c a l i z a d a s  n a  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  d a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  d e  a c o r d o  c o m  o  r e f e r i d o  

a n t e r i o r m e n t e  n a  s e c ç ã o  4 . 3 3  d o  c a p i t u l o  4  d e s t e  d o c u m e n t o .  A  i n c l u s ã o  

d e s t e s  c e n á r i o s  é  i m p o r t a n t e ,  p o r q u e  p a r a  a l é m  d a s  s e m e l h a n ç a s  

e x i s t e n t e s  a o  n í v e l  d a s  c o n d i ç õ e s  m e t e o r o l ó g i c a s  e  d a s  e s p é c i e s  v e g e t a i s  

e x i s t e n t e s  n a s  á r e a s  a f e c t a d a s  p e l o  f o g o ,  r e l a t i v a m e n t e  à  á r e a  a r d i d a  n a  

b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  a s  v a r i a ç õ e s  d a  c a r g a  

d o s  n u t r i e n t e s  n o  s o l o ,  r e f l e c t e m ,  n ã o  s ó  a  c a r g a  q u e  é  e x p o r t a d a  d a s  

á r e a s  a r d i d a s  s o b  a  f o r m a  d e  s o l u t o s  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  m a s  

t a m b é m  a  c a r g a  d e  n u t r i e n t e s  q u e  s e  e n c o n t r a  a g r e g a d a  a o s  s e d i m e n t o s ,  

e  q u e  é  t a m b é m  e r o d i d a  p e l a  p r e c i p i t a ç ã o .  

O s  p r o c e s s o s  d e  t r a n s p o r t e  d e  p o l u e n t e s  d e  u m a  á r e a  a r d i d a  p a r a  u m a  

m a s s a  d e  á g u a ,  n ã o  s e  r e s u m e m ,  d e  a c o r d o  c o m  o  a n t e r i o r m e n t e  r e f e r i d o  

n a  s e c ç ã o  3 . 4  d o  c a p i t u l o  3  ( F i g u r a  2 1 )  d e s t e  d o c u m e n t o ,  a o  t r a n s p o r t e  

d e  s o l u t o s  e  à  e r o s ã o  d e  s e d i m e n t o s  p e l o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l .  A  

c o n v e c ç ã o  d a s  c i n z a s  d u r a n t e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  é  t a m b é m  r e s p o n s á v e l  

p e l a  p e r d a  d e  g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  N  e  d e  P ,  q u e  p o s t e r i o r m e n t e  s e  

p o d e r ã o  d e p o s i t a r  n a s  m a s s a s  d e  á g u a .  A s s i m ,  d e f i n i r a m - s e  d o i s  c e n á r i o s  

d e  s i m u l a ç ã o ,  c e n á r i o s  6  e  7 ,  q u e  s e  c a r a c t e r i z a m  p e l a  a f l u ê n c i a  à  

a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  e  a o s  s e u s  p r i n c i p a i s  t r i b u t á r i o s  d e  c a r g a s  

d e  N - N O 3 ,  P - P O 4  e  d e  N H 4 ,  o b t i d a s  a t r a v é s  d a  q u a n t i d a d e  d e  c i n z a s  

g e r a d a s  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  a r d i d a  e  d a  c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  d a s  

m e s m a s ,  q u e  t e o r i c a m e n t e  f o r a m  g e r a d a s  n o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  

o c o r r e r a m  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  

C a s t e l o  d o  B o d e  ( F i g u r a  3 7 ) .   

A  q u a n t i d a d e  d e  c i n z a s  g e r a d a s  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  a r d i d a  f o i  e s t i m a d a  

d e  a c o r d o  c o m  a  e q u a ç ã o  ( 3 ) :  





100

%.. PMPinasterPV
Qcinzas            E q . ( 3 )  
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e m  q u e :  

Q c i n z a s  –  Q u a n t i d a d e  d e  c i n z a s  p r o d u z i d a s  ( k g / h a ) ;  

V . P . p i n a s t e r  –  V o l u m e  d o  p o v o a m e n t o  d e  P i n u s  p i n a s t e r  ( m
3
/ h a ) ;  

% P M  –  p e r c e n t a g e m  d e  c i n z a s  r e l a t i v a  a o  p e s o  t o t a l  d e  m a d e i r a  

q u e i m a d a ,  % ;  

  -  d e n s i d a d e  d a s  c i n z a s  ( k g / m
3

)  

C o n s e r v a t i v a m e n t e ,  a d m i t i u - s e  q u e  o  f o g o  f l o r e s t a l  c o n s u m i u  t o d a  a  

m a t é r i a  o r g â n i c a  e x i s t e n t e  n a  á r e a  d e  e s t u d o ,  p e l o  q u e  s e  a d m i t i u  q u e  a s  

c i n z a s  r e s u l t a n t e s  d o  f o g o  s ã o  b r a n c a s ,  e  c o m  u m a  d e n s i d a d e  d e  

6 5 0  k g / m
3

 ( S i m e t r i c . c o . u k ,  2 0 0 7 ) .  O  v o l u m e  d o  p o v o a m e n t o  f l o r e s t a l  

c o n s i d e r a d o ,  9 5  m
3

/ h a  c o r r e s p o n d e ,  c o m o  s e  p o d e  o b s e r v a r  n o  Q u a d r o  4 3 ,  

a  u m  p o v o a m e n t o  p u r o  d e  p i n h e i r o  b r a v o  d e  a c o r d o  c o m  o  I n v e n t á r i o  

F l o r e s t a l  N a c i o n a l ,  ( 2 0 0 1 ) .  

Q u a d r o  4 3 .  V o l u m e  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  d o s  p o v o a m e n t o s  f l o r e s t a i s  d e  

p i n h e i r o  b r a v o  ( I n v e n t á r i o  F l o r e s t a l  N a c i o n a l ,  2 0 0 1 )  

E s p é c i e  C o m p o s i ç ã o  V o l u m e  
e x i s t e n t e  

m
3

/ h a  

P i n h e i r o  
B r a v o  

p u r o  9 5  

m i s t o  
d o m i n a n t e  8 2  

m i s t o  
d o m i n a d o  3 3  

d i s p e r s o s  -  

 

P o s t e r i o r m e n t e ,  c o n s i d e r a n d o  q u e  e m  m é d i a  a  q u e i m a  d e  m a d e i r a  r e s u l t a  

n a  f o r m a ç ã o  d e  8 %  d o  s e u  p e s o  t o t a l  e m  c i n z a s  ( S i d d i q u e ,  2 0 0 8 ) ,  

e s t i m o u - s e  a  q u a n t i d a d e  d e  c i n z a s  p r o d u z i d a s  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  a r d i d a :  

4  9 4 0  k g / h a .  A  t í t u l o  d e  e x e m p l o  c o m p a r a t i v o ,  r e f e r e - s e  q u e  C h r i s t e n s e n  

&  M u l l e r  ( 1 9 7 5 ) ,  c o n c l u í r a m  q u e  p o r  c a d a  h a  d e  á r e a  a r d i d a  d e  u m  

c h a p a r r a l  l o c a l i z a d o  n a s  m o n t a n h a s  d e  S a n t a  Y n e s ,  n a  C a l i f ó r n i a  s e r i a m  

d e p o s i t a d o s  3  0 0 0  k g  d e  c i n z a s  n o  s o l o .  

T h o m a s  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  n u m  e s t u d o  r e a l i z a d o  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  

Á g u e d a  a p r e s e n t a m  o s  s e g u i n t e s  v a l o r e s  r e l a t i v o s  à  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

N _ t o t a l  e  d e  P O 4 ,  n a s  c i n z a s  d e  p i n h e i r o  b r a v o ,  d e p o s i t a d a s  n a  s u p e r f í c i e  

d o  s o l o  ( Q u a d r o  1 1 ,  r e f e r e n c i a d o  n a  s e c ç ã o  3 . 2 . 3  d o  C a p í t u l o  3  d e s t e  

d o c u m e n t o ) :  

N _ t o t a l  –  1 4  4 0 0  m g / k g  

P O 4  –  1 4 6  m g / k g  

P a t t e r s o n  e t  a l .  ( 2 0 0 4 ) ,  c a r a c t e r i z a r a m  a s  p r o p r i e d a d e s  q u í m i c a s  d a s  

c i n z a s  d e  e x e m p l a r e s  d o  g é n e r o  P i c e a ,  P i n u s  e  P o p u l u s ,  a p r e s e n t a d a s  

a n t e r i o r m e n t e  n a  s e c ç ã o  3 . 2  d o  C a p í t u l o  3  ( Q u a d r o  5 ,  r e f e r e n c i a d o  n a  

s e c ç ã o  3 . 2 . 3  d o  C a p í t u l o  3  d e s t e  d o c u m e n t o ) ,  q u e  i n c l u i  o s  s e g u i n t e s  

p a r â m e t r o s :  
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N - N O 3  –  3 5 . 6  m g / k g  

P  –  6  0 0 0  m g / k g  

T e n d o  c o m o  o b j e c t i v o  c o m p l e t a r  a  c a r a c t e r i z a ç ã o  q u í m i c a  a p r e s e n t a d a  p o r  

T h o m a s  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  e  p o r  P a t t e r s o n  e t  a l .  ( 2 0 0 4 )  r e c o r r e u - s e  à  

c a r a c t e r i z a ç ã o  q u í m i c a  d a s  c i n z a s  g e r a d a s  n u m  c h a p a r r a l  c o n s t i t u í d o  p o r  

A d e n o s t o m a  f a s c i c u l a t u m ,  d e s c r i t a  p o r  C h r i s t e n s e n  &  M u l l e r  ( 1 9 7 5 ) ,  

a p r e s e n t a d a  n a  s e c ç ã o  3 . 2  d o  C a p í t u l o  3  ( Q u a d r o  8 ,  r e f e r e n c i a d o  n a  

s e c ç ã o  3 . 2 . 3  d o  C a p í t u l o  3  d e s t e  d o c u m e n t o ) ,  d a  q u a l  s e  d e s t a c a m  o s  

s e g u i n t e s  e l e m e n t o s :  

N _ t o t a l  –  7  1 0 0  m g / k g   

N H 4  –  1 2 7 . 0  m g / k g  

N - N O 3  s o l ú v e l  –  1 . 3  m g / k g  

P _ t o t a l  –  3 5 4 . 0  m g / k g  

P O 4  –  1 6 . 4  m g / k g  

D e  a c o r d o  c o m  o s  v a l o r e s  a p r e s e n t a d o s ,  o  N H 4  e  o  N - N O 3  r e p r e s e n t a m  

r e s p e c t i v a m e n t e  2 . 1 0 %  e  0 . 0 2 %  d o  N _ t o t a l  e  o  P O 4  s o l ú v e l  r e p r e s e n t a  

4 . 5 8 %  d o  P _ t o t a l .  

A s s i m ,  c o n s i d e r a n d o  a  c o m p o s i ç ã o  r e l a t i v a  d e  N H 4 ,  N - N O 3  e  d e  P O 4  

s o l ú v e l  n a  c a r g a  t o t a l  d e  P  e  d e  N  o b s e r v a d a  n a s  c i n z a s  p o r  C h r i s t e n s e n  

&  M u l l e r  ( 1 9 7 5 ) ,  e s t i m a r a m - s e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  e  

N H 4 ,  n a s  c i n z a s  e s t u d a d a s  p o r  T h o m a s  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  e  d e  P O 4  e  N H 4  n a s  

c i n z a s  c a r a c t e r i z a d a s  p o r  P a t t e r s o n  e t  a l .  ( 2 0 0 4 ) ( Q u a d r o  4 4 ) .  

Q u a d r o  4 4 .  C o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  d a s  c i n z a s  u t i l i z a d a s  n a  d e f i n i ç ã o  d o s  c e n á r i o s  

6  e  7  

 N - N O 3  
m g / k g  

N H 4  
m g / k g  

P O 4   
m g / k g  

A n d r e w  D .  T h o m a s  e t  a l .  
( 2 0 0 0 )  3 . 0 2 *  3 0 2 *  1 4 6  

S . J . P a t t e r s o n  e t  a l .  
( 2 0 0 4 )  3 5 . 6 0  3 5 6 0  *  2 7 5 *  

C h r i s t e n s e n  e  M u l l e r  
( 1 9 7 5 )  

1 . 3 0  1 2 7  1 6 . 4  

*  V a l o r  e s t i m a d o  

 

C o m o  a  c o m p o s i ç ã o  r e l a t i v a  d e  N  e  P  o r g â n i c o  e  i n o r g â n i c o  n o  N _ t o t a l  e  

n o  P _ t o t a l ,  q u e  c o n s t i t u e m  a s  c i n z a s  r e s u l t a n t e s  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  é  

e x t r e m a m e n t e  v a r i á v e l ,  a  a n á l i s e  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o s  v a l o r e s  

d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  P O 4 ,  e s t i m a d o s  d e  a c o r d o  c o m  o  

r e f e r i d o  a n t e r i o r m e n t e ,  d e v e  s e r  r e a l i z a d a  c o m  a l g u m a  p r e c a u ç ã o .  

P o s t e r i o r m e n t e ,  c o n s i d e r a n d o  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  P O 4  

e  N H 4  n a s  c i n z a s  c a r a c t e r i z a d a s  p o r  T h o m a s  e t  a l . ,  ( 2 0 0 0 )  e  a  q u a n t i d a d e  

d e  c i n z a s  p r o d u z i d a s  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  a r d i d a ,  4  9 4 0  k g / h a ,  o b t i v e r a m -

s e  o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d e n t e s  à  c a r g a  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  a r d i d a ,  

u t i l i z a d a s  n a  d e f i n i ç ã o  d o  c e n á r i o  6  ( Q u a d r o  4 5 ) .  A s  c a r g a s  p o l u e n t e s  
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u t i l i z a d a s  n a  d e f i n i ç ã o  d o  c e n á r i o  7 ,  f o r a m  e s t i m a d a s  d e  f o r m a  i d ê n t i c a  

m a s  c o n s i d e r a n d o  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  P O 4  e  N H 4  n a s  

c i n z a s  c a r a c t e r i z a d a s  p o r  P a t t e r s o n  e t  a l .  ( 2 0 0 4 ) .  

Q u a d r o  4 5 .  C a r g a  d e  n u t r i e n t e s  d e p o s i t a d a  n o  s o l o  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  a r d i d a  

 

C e n á r i o  
N - N O 3  
k g / h a  

N H 4  
k g / h a  

P O 4  
S o l ú v e l  

k g / h a  

6  0 . 0 1 5  1 . 4 9 0  0 . 7 2 1  

7  0 . 1 7 6  1 7 . 5 8 6  1 . 3 5 9  

 

N o  Q u a d r o  4 6  p o d e m - s e  o b s e r v a r  a s  c a r g a s  d e  n u t r i e n t e s  u t i l i z a d a s  n a  

d e f i n i ç ã o  d o s  c e n á r i o s  6  e  7 .  

Q u a d r o  4 6 .  C a r g a  d e  n u t r i e n t e s  d e p o s i t a d a  n o  s o l o  e m  c a d a  u m a  d a s  b a c i a s  

h i d r o g r á f i c a s ,  u t i l i z a d a  n a  d e f i n i ç ã o  d o s  c e n á r i o s  6  e  7  

B a c i a  h i d r o g r á f i c a  

C e n á r i o  6  C e n á r i o  7  

N - N O 3  
k g  

N H 4  
k g  

P O 4  
S o l ú v e l  

k g  

N - N O 3  
k g  

N H 4  
k g  

P O 4  
S o l ú v e l  

k g  

R i b ª  d o  P e s s e g u e i r o  0  2 9  1 4  3  3 4 6  2 7  

R i b ª  d a s  T r u t a s  4 3  4  2 7 2  2 0 6 7  5 0 4  5 0  4 0 2  3  8 9 3  

R i b ª  d a  B r u n h e i r a  1  1 1 5  5 6  1 4  1 3 5 6  1 0 5  

R i b ª  d e  C a i n s  3  2 5 9  1 2 6  3 1  3  0 6 1  2 3 6  

R i b ª  d o  S o u t o  1 0  9 9 5  4 8 1  1 1 7  1 1  7 4 1  9 0 7  

R i b ª  d e  C o d e s   9 9  9  9 0 3  4 7 9 2  1 1 6 8  1 1 6  8 4 7  9  0 2 6  

R i b ª  d e  I s n a  2 5 0  2 4  9 8 6  1 2  0 9 1  2 9 4 8  2 9 4  8 1 0  2 2  7 7 3  

R i b ª  d e  A l g e  2  2 4 9  1 2 0  2 9  2  9 3 6  2 2 7  

R i b ª  d a  S e r t ã  2 1 1  2 1  1 4 8  1 0  2 3 3  2 4 9 5  2 4 9  5 2 5  1 9  2 7 5  

R i b ª  A l d e i a  d o  M a t o  1 2  1 1 6 9  5 6 6  1 3 8  1 3  7 9 4  1 0 6 6  

R i b ª  d o  L o m b o  2 6  2  6 0 0  1 2 5 8  3 0 7  3 0  6 7 7  2  3 7 0  

R i b ª  d o  V a l e  M u s q u e i r o  9  8 5 4  4 1 3  1 0 1  1 0  0 7 7  7 7 8  

R i o  Z ê z e r e  2 1  2  0 6 3  9 9 8  2 4 3  2 4  3 4 1  1  8 8 0  

 

O  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  c o n s i d e r a d o  n a  d e f i n i ç ã o  d o s  c e n á r i o s  6  e  7  

r e s u l t a  d a  p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a  q u e  o c o r r e u  n o s  a n o s  d e  2 0 0 3  e  d e  2 0 0 4  

n a s  á r e a s  a r d i d a s  l o c a l i z a d a s  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  b a r r a g e m  d e  

C a s t e l o  d o  B o d e ,  d e  a c o r d o  c o m  o  r e f e r i d o  n a  a n t e r i o r  s e c ç ã o  3 . 2 . 3  d e s t e  

d o c u m e n t o .  

C o m o  o  e f e i t o  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a s  m a s s a s  d e  á g u a  é  f u n ç ã o  d a  

d i s t r i b u i ç ã o  t e m p o r a l  d o s  p r i m e i r o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  o p t o u - s e  

p e l a  s i m u l a ç ã o  d a  a f l u ê n c i a  d a s  c a r g a s  d e  n u t r i e n t e s  c o n s i d e r a d a s  n o s  

c e n á r i o s  6  e  7 ,  a t r a v é s  d e  t r ê s  f o r m a s  d i s t i n t a s :  

  a  c a r g a  p o l u e n t e  a f l u i  n a  s u a  t o t a l i d a d e  e m  2 4  h o r a s ,  e m  f u n ç ã o  d o  

p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e u  e m  2 9  d e  A g o s t o  d e  

2 0 0 3 ;  

  a  c a r g a  p o l u e n t e  a f l u i  n a  s u a  t o t a l i d a d e  e m  9 6  h o r a s ,  e m  f u n ç ã o  

d o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e r a m  n o s  p r i m e i r o s  4  d i a s  

a p ó s  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  ( 2 9  d e  A g o s t o  d e  2 0 0 3 ) ;  
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  a  c a r g a  p o l u e n t e  a f l u i  n a  s u a  t o t a l i d a d e  n o  p r i m e i r o  m ê s  a p ó s  o  

p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o ;  

O s  c e n á r i o s  6  e  7  s ã o ,  p e l a  s u a  d e f i n i ç ã o ,  c o n s e r v a t i v o s ,  u m a  v e z  q u e  s e  

a s s u m i u  q u e  t o d a  a  m a t é r i a  o r g â n i c a  e r a  c o n s u m i d a  p e l o  f o g o  f l o r e s t a l  e  

q u e  n ã o  e x i s t i a m  p e r d a s  d e  n u t r i e n t e s  a t r a v é s  d a  c o n v e c ç ã o  d a s  c i n z a s .  A  

i m p o r t â n c i a  d a  s i m u l a ç ã o  d e s t e s  c e n á r i o s  r e s u l t a  d o  f a c t o  d e  s e  e s t a r ,  

t e o r i c a m e n t e ,  a  e s t a b e l e c e r  u m  l i m i t e  s u p e r i o r  p a r a  o s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  

f l o r e s t a i s  q u e  o c o r r e r a m  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  

B o d e  n o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  q u e  s ó  d e v e  s e r  u l t r a p a s s a d o  s e  a  á r e a  a r d i d a  f o r  

s u p e r i o r .  

T h o m a s  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  v e r i f i c a r a m  q u e  o  f o g o  f l o r e s t a l  q u e  o c o r r e u  n a  

b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  L o u r i z e l a  e l e v o u  o  p H  d o  s o l o  d a  á r e a  a r d i d a  e m  

c e r c a  d e  u m a  u n i d a d e ,  t e n d o  p a s s a d o  d e  3 . 7  p a r a  4 . 3 .  C o m  o  o b j e c t i v o  d e  

s e  a v a l i a r  o  e f e i t o  d a  a l t e r a ç ã o  d o  v a l o r  d e  p H  d o  s o l o  n a  q u a l i d a d e  d a  

á g u a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  d e f i n i u - s e  o  c e n á r i o  8 ,  q u e  

c o n s i d e r a  a  a f l u ê n c i a  à  r e f e r i d a  a l b u f e i r a  d e  u m  c a u d a l  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  

n a  á r e a  a r d i d a  n o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  c o m  u m  v a l o r  d e  p H  s u p e r i o r  e m  u m a  

u n i d a d e  a o  s e u  v a l o r  d e  r e f e r ê n c i a .  

A s s i m ,  o  c e n á r i o  8  r e s u l t a  d a  a s s o c i a ç ã o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  c o m  o  

v a l o r  d e  p H  m a i s  e l e v a d o ,  d u r a n t e  o  p e r í o d o  t e m p o r a l  d e  u m  m ê s ,  a o  

c e n á r i o  0  e  a o  c e n á r i o  6 .  D e s t a  f o r m a ,  f o i  p o s s í v e l  a v a l i a r  o  e f e i t o  

i s o l a d o  d o  a u m e n t o  d o  p H  d a  á g u a ,  e  d o  s e u  p o t e n c i a l  e f e i t o  q u a n d o  

a s s o c i a d o  a  u m  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  

P O 4  q u e ,  n e s t e  c a s o ,  c o r r e s p o n d e m  a o  a u m e n t o  d e t e r m i n a d o  p e l o  

c e n á r i o  6 .  

F i n a l m e n t e ,  o  c e n á r i o  9  r e f e r e - s e  à  s i m u l a ç ã o  d a  a f l u ê n c i a  a o  s i s t e m a  d e  

u m  c o n s t i t u i n t e  g e n é r i c o  e  c o n s e r v a t i v o .  E s t a  s i m u l a ç ã o  f o i  r e a l i z a d a  

c o n s i d e r a n d o  u m a  c o n c e n t r a ç ã o  c o n s t a n t e  d e  1  m g / L ,  a s s o c i a d a  a o  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a s  á r e a s  a r d i d a s ,  d u r a n t e  u m  p e r í o d o  d e  

c i n c o  m e s e s ,  c o m  i n í c i o  e m  1  d e  A g o s t o  d e  2 0 0 3 .  A  d u r a ç ã o  d a  a f l u ê n c i a  

d e s t a  c a r g a  p o l u e n t e  f o i  d e f i n i d a  a d m i t i n d o  q u e  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  

g e r a d o  n a s  á r e a s  a r d i d a s  n o  r e f e r i d o  p e r í o d o  d e  t e m p o  t r a n s p o r t a r i a  p a r a  

a  m a s s a  d e  á g u a ,  a t r a v é s  d o  p r o c e s s o  d e  e r o s ã o  d o  s o l o ,  t o d a  a  

c o r r e s p o n d e n t e  c a r g a  g e r a d a  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  o c o r r i d o s  n o  V e r ã o  d o  

a n o  d e  2 0 0 3 .  

N a  s e c ç ã o  5 . 5  s ã o  a p r e s e n t a d o s  g r a f i c a m e n t e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  

d u r a n t e  o  p r o c e s s o  d e  c a l i b r a ç ã o  d o  m o d e l o  e  c o m  o s  d i f e r e n t e s  c e n á r i o s  

d e  s i m u l a ç ã o .  

 



AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 

116 

4.5 -  Avaliação do potencial efeito dos fogos florestais no regime de escoamento 
superficial  

A  p e s q u i s a  b i b l i o g r á f i c a  r e a l i z a d a  n o  â m b i t o  d e s t e  e s t u d o  p e r m i t i u  

c o n c l u i r  q u e ,  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l ,  é  e x p e c t á v e l  u m  

a u m e n t o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  o r i g i n a d o  p e l a  f o r m a ç ã o  d e  u m a  

c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  n a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o ,  b e m  c o m o  p e l a  d i m i n u i ç ã o  d a  

i n t e r c e p ç ã o  e  t r a n s p i r a ç ã o  a p ó s  a  r e m o ç ã o  d a  v e g e t a ç ã o  d a  á r e a  a r d i d a  

( R a n a l l i ,  2 0 0 4 ) .  N o  e n t a n t o ,  f a c e  à  e l e v a d a  v a r i a b i l i d a d e  d a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  e  a o s  d i f e r e n t e s  e c o s s i s t e m a s  

e m  q u e  e s t e s  o c o r r e m ,  n ã o  é  d e  e x c l u i r  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  o c o r r e r  o  

o p o s t o  d o  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e .  D e  f a c t o ,  s e g u n d o  K u t i e l  &  I n b a r  

( 1 9 9 3 ) ,  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  d e  r e d u z i d a s  d i m e n s õ e s ,  o  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  d i m i n u i u  n a  á r e a  a f e c t a d a  p e l o  i n c ê n d i o ,  q u a n d o  

c o m p a r a d o  c o m  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a  á r e a  n ã o  a f e c t a d a  d a  

b a c i a  h i d r o g r á f i c a ,  p e l o  f a c t o  d e  a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o  d o  s o l o  t e r  

a u m e n t a d o .  A s s i m ,  v e r i f i c a - s e  q u e  e x i s t e m  r e f e r ê n c i a s  q u e  i n d i c a m  n o  

s e n t i d o  d o  a u m e n t o  d o  c o e f i c i e n t e  d e  e s c o a m e n t o  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  

f o g o s  f l o r e s t a i s  e  o u t r a s  q u e  a p o n t a m  e m  s e n t i d o  c o n t r á r i o  d e  a c o r d o  c o m  

o  r e f e r i d o  n a  s e c ç ã o  3 . 3  d o  C a p í t u l o  3 .  

 
T e n d o  c o m o  o b j e c t i v o  a v a l i a r  o  e f e i t o  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o s  p r o c e s s o s  

h i d r o l ó g i c o s ,  s e l e c c i o n a r a m - s e  3 9  e s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  l o c a l i z a d a s  e m  

d i f e r e n t e s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  e m  q u e  d e f l a g r a r a m  f o g o s  f l o r e s t a i s  

d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  e m  P o r t u g a l  c o n t i n e n t a l  ( F i g u r a  4 2 ) .  A s  f a l h a s  d e  

v a l o r e s  r e l a t i v o s  a o  n í v e l  h i d r o m é t r i c o  e  c a u d a l  p a r a  o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  e m  

m u i t a s  d e s t a s  e s t a ç õ e s ,  o b r i g o u  a  r e d u z i r  a  a n á l i s e  r e a l i z a d a  a  1 1  

e s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s .  E s t a  s i t u a ç ã o  r e s u l t a ,  t a m b é m ,  d o  f a c t o  d e  1 9  d a s  

e s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  l o c a l i z a d a s  n a s  á r e a s  m a i s  a f e c t a d a s  p e l o s  f o g o s  

s e  e n c o n t r a r e m  e x t i n t a s .  
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F i g u r a  4 2 .  E s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  s e l e c c i o n a d a s  i n i c i a l m e n t e  p a r a  a  

a v a l i a ç ã o  d o  p o t e n c i a l  e f e i t o  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o  r e g i m e  d e  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  

A  m e t o d o l o g i a  d e f i n i d a  p a r a  a  a v a l i a ç ã o  d o  p o t e n c i a l  e f e i t o  d o s  f o g o s  

f l o r e s t a i s  n o s  p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c o s ,  c o n s i s t i u  n a  s o b r e p o s i ç ã o  g r á f i c a  

d o s  v a l o r e s  d o  n í v e l  h i d r o m é t r i c o  i n s t a n t â n e o  r e g i s t a d o s  n a s  e s t a ç õ e s  

h i d r o m é t r i c a s ,  c o m  o s  v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a  o b t i d o s  n a s  e s t a ç õ e s  

m e t e o r o l ó g i c a s .  N a  F i g u r a  4 3  p o d e - s e  o b s e r v a r  a  l o c a l i z a ç ã o  d a s  

e s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  e  d a s  e s t a ç õ e s  m e t e o r o l ó g i c a s  e f e c t i v a m e n t e  

c o n s i d e r a d a s  n a  a n á l i s e  r e a l i z a d a .   
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F i g u r a  4 3 .  E s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  e  m e t e o r o l ó g i c a s  c o n s i d e r a d a s  n a  a n á l i s e  

r e a l i z a d a   

A s  e s t a ç õ e s  m e t e o r o l ó g i c a s  s e l e c c i o n a d a s  s ã o  a s  q u e  t ê m  a  m a i o r  á r e a  

d e  i n f l u ê n c i a  r e l a t i v a m e n t e  à  á r e a  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  d o m i n a d a  

p e l a s  e s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  ( Q u a d r o  4 7 ) .  
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Q u a d r o  4 7 .  E s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  s e l e c c i o n a d a s  v e r s u s  e s t a ç õ e s  

m e t e o r o l ó g i c a s  

 
D e s i g n a ç ã o  u t i l i z a d a  

n a  a p r e s e n t a ç ã o  

g r á f i c a  d o s  r e s u l t a d o s  

o b t i d o s   

E s t a ç ã o  h i d r o m é t r i c a  E s t a ç ã o  m e t e o r o l ó g i c a  

1 )  
P o n t e  V a l e  J o a n a  

( 2 5 G / 0 4 )  
G r â n d o l a  2 4 F / 0 1  

2 )  
P o n t e  V i l a  F o r m o s a  

( 1 8 K / 0 1 )  

C a m p o  E x p e r i m e n t a l  

C r a t o  ( 1 8 K / 0 1 )  

3 )  P o n t e  P a n a s c o  ( 1 7 L / 0 1 )  
C a s t e l o  d e  V i d e  

( 1 7 M / 0 1 )  

4 )  M o i n h o  N o v o  ( 1 8 I / 0 1 )  M a r g e m  ( 1 7 J / 0 2 )  

5 )  
C a l d e i r ã o  ( r i o )  

( 1 0 M / 0 6 )  
M a ç a i n h a s  ( 1 0 M / 0 5 )  

6 )  
V i l a  F r a n c a  d a  S e r r a  

( 1 0 L / 0 2 )  
M e s q u i t e l a  ( 1 0 M / 0 3 )  

7 )  
P o n t e  R i b e i r a  P e r n e s  

( 1 7 F / 0 3 )  
P e r n e s  ( 1 7 F / 0 1 )  

8 )  P o n t e  P o m a r  ( 2 2 G / 0 1 )  S ã o  M a r t i n h o  ( 2 2 G / 0 1 )  

9 )  
P o n t e  D o b r e i r a  

( 1 0 K / 0 6 )  
S e i a  ( 1 1 K / 0 1 )  

1 0 )  V i d i g a l  ( 3 0 F / 0 2 )  V i d i g a l  ( 3 0 F / 0 5 )  

1 1 )  
C o u t o  d e  A n d r e i r o s  

( 1 8 L / 0 1 )  
V a l e  d o  P e s o  ( 1 7 L / 0 2 )  

 

N a  s e c ç ã o  5 . 6  d o  C a p í t u l o  5  d o  p r e s e n t e  d o c u m e n t o  s ã o  a p r e s e n t a d o s  

g r a f i c a m e n t e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  e s t a  a b o r d a g e m  m e t o d o l ó g i c a .  

 

4.6 -  Identificação das albufeiras localizadas em território nacional com maior 
probabilidade de virem a ser afectadas pela ocorrência de fogos florestais 

A  a n á l i s e  r e a l i z a d a ,  a p e s a r  d a  s u a  r e l a t i v a  s i m p l i c i d a d e ,  p e r m i t i u  d e f i n i r  

u m a  l i s t a  d e  a l b u f e i r a s  q u e  a p r e s e n t a m  u m a  m a i o r  p r o b a b i l i d a d e  q u a n t o  à  

q u a l i d a d e  d a s  s u a s  á g u a s  v i r e m  a  s e r  a f e c t a d a  p e l a  p o t e n c i a l  o c o r r ê n c i a  

d e  f o g o s  f l o r e s t a i s .  

A  m e t o d o l o g i a  d e f i n i d a  c o n s i d e r a  a  i n f o r m a ç ã o  i n c l u í d a  n a  c a r t a  d e  R i s c o  

d e  O c o r r ê n c i a  d e  I n c ê n d i o s  F l o r e s t a i s  ( 2 0 0 6 - 2 0 0 8 )  ( I n s t i t u t o  G e o g r á f i c o  

P o r t u g u ê s ) ,  n a  c a r t a  C o r i n e  2 0 0 0  ( A g ê n c i a  P o r t u g u e s a  d o  A m b i e n t e )  e  a  

n a  c a r t a  d a  E r o s i v i d a d e  d a  P r e c i p i t a ç ã o  d o  I N A G  ( v e r  F i g u r a  4 4 ) .  

A  c a r t a  d e  e r o s i v i d a d e  d a  p r e c i p i t a ç ã o  d o  I N A G ,  f o i  o b t i d a  d e  a c o r d o  c o m  

o  í n d i c e  d e  e r o s ã o  h í d r i c a  ( R ) ,  d e f i n i d o  p o r  W i s c h m e i e r  &  S m i t h ,  1 9 7 8 ,  e m  

q u e  s e  q u a n t i f i c a  a  a c ç ã o  d e  i m p a c t o  d a s  g o t a s  d e  c h u v a  e  d o  e s c o a m e n t o  
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a s s o c i a d o  à  p r e c i p i t a ç ã o ,  c o n s i d e r a n d o  a  e n e r g i a  c i n é t i c a  e  a  i n t e n s i d a d e  

m á x i m a  d a  p r e c i p i t a ç ã o  e m  3 0  m i n u t o s  d e  c a d a  e v e n t o –  Í n d i c e  I 3 0 ,  d e  

a c o r d o  c o m  a  e q u a ç ã o  ( 3 ) .  

 

R = ( ∑ E c I 3 0 ) / 1 7 3 5                          e q u a ç ã o  ( 3 )  

E m  q u e :  

R  –  f a c t o r  d e  e r o s i v i d a d e  d a  p r e c i p i t a ç ã o ,  t . m / h a ;  

E c  –  E n e r g i a  c i n é t i c a  t o t a l  d a  p r e c i p i t a ç ã o ,  t . m / h a ;  

I i  –  i n t e n s i d a d e  d a  p r e c i p i t a ç ã o  p a r a  c a d a  i n t e r v a l o  d e  t e m p o  d a  c h u v a d a ,  

c a d a  5  m i n u t o s ,  m m / h .  

h i  –  p r e c i p i t a ç ã o  p a r a  c a d a  i n t e r v a l o  d e  t e m p o  d a  c h u v a d a ,  c a d a  5  

m i n u t o s ;  

I 3 0  –  i n t e n s i d a d e  m á x i m a  d a  p r e c i p i t a ç ã o  e m  3 0  m i n u t o s  d e  c a d a  e v e n t o ,  

m m / h .  

E c  =  ( 1 2 . 1 4 2  +  8 . 8 7 7 L o g ( I i ) ) h i           e q u a ç ã o  ( 4 )  

 

 

F i g u r a  4 4 .  C a r t a  d e  R i s c o  d e  O c o r r ê n c i a  d e  I n c ê n d i o s  F l o r e s t a i s  ( 2 0 0 6 - 2 0 0 8 )  

-  C a r t a  C o r i n e  2 0 0 0  -  C a r t a  d a  E r o s i v i d a d e  d a  P r e c i p i t a ç ã o  

N o s  q u a d r o s  4 8 ,  4 9  e  5 0  s ã o  a p r e s e n t a d a s  a s  a l b u f e i r a s  c o n s i d e r a d a s  n a  

a n á l i s e  r e a l i z a d a  d e  e n t r e  a s  q u a i s  f o r a m  s e l e c c i o n a d a s ,  c o m  a  u t i l i z a ç ã o  

d e  u m  s i s t e m a  d e  i n f o r m a ç ã o  g e o g r á f i c a  ( S I G ) ,  A r c v i e w  3 . 2  ( E S R I ) ,  a s  
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a l b u f e i r a s  c u j a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s ,  s e  e n c o n t r a m  s i m u l t a n e a m e n t e  

l o c a l i z a d a s  n a s  s e g u i n t e s  á r e a s  d a s  t r ê s  c a r t a s  c o n s i d e r a d a s :  

  á r e a  d e  r i s c o  e l e v a d o  e  m u i t o  e l e v a d o ,  d e f i n i d a s  n a  c a r t a  R i s c o  d e  

O c o r r ê n c i a  d e  I n c ê n d i o s  F l o r e s t a i s ;   

  á r e a  d e  f l o r e s t a s  m i s t a s ,  d e  f o l h o s a s  e  d e  r e s i n o s a s  ( 2 0 0 6 - 2 0 0 8 ) ,  

n a  c a r t a  C o r i n e  2 0 0 0 ;  

  á r e a s  c o r r e s p o n d e n t e s  a  t o d a s  a s  c l a s s e s  d e  p e r d a  d e  s o l o  p e l o  

p r o c e s s o  d e  e r o s ã o  d e t e r m i n a d o  p e l a  p r e c i p i t a ç ã o ,  m e n o s  a  

c o r r e s p o n d e n t e  à  m a i s  r e d u z i d a  q u e  c o n s i d e r a  u m a  p e r d a  a n u a l  d e  

3 0 - 3 0 0  t o n . p é / a c r e .  
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Q u a d r o  4 8 .  A l b u f e i r a s  c o n s i d e r a d a s  n a  a n á l i s e  r e a l i z a d a  ( 1 )  

D e s i g n a ç ã o  d a  
A l b u f e i r a  B a c i a  H i d r o g r á f i c a  

 D e s i g n a ç ã o  d a  
A l b u f e i r a  B a c i a  H i d r o g r á f i c a  

A b r i l o n g o  G U A D I A N A   

 

C a n i ç a d a  
C Á V A D O / R I B E I R A S  
C O S T E I R A S   

A ç u d e  d a  C a n i ç a  M O N D E G O   

 

C a p i n h a  T E J O   

A ç u d e  d e  P e d r ó g ã o  G U A D I A N A   

 

C a r r a p a t e l o  D O U R O   

A ç u d e  d e  P o n t e  J u g a i s  M O N D E G O   
 

C a r r a s q u e i r a  ( P a r t . )  T E J O   

A ç u d e  d e  V i l a  C o v a  M O N D E G O   

 

C a r v a l h e i r a  D O U R O   

A ç u d e  d o  D e s t e r r o  M O N D E G O   

 

C a r v i ç a i s ( V . F e r r e i r o s )  D O U R O   

A ç u d e  d o  N e g r o  T E J O   

 

C a s t a n h e i r a  M O N D E G O   

A ç u d e  P a t e i r o  M O N D E G O   

 

C a s t e l o  d e  B o d e  T E J O   

A ç u d e  P i s õ e s  M O N D E G O   

 

C a s t e l o  P a i v a  D O U R O   

A ç u d e  P o n t e  d a  P e d r a  T E J O   

 

C a s t r o  D a i r e  D O U R O   

A ç u d e -  P o n t e  d e  
C o i m b r a  M O N D E G O   

 

C i b o r r o  T E J O   

A ç u d e  R e i  d e  M o i n h o s  M O N D E G O   
 

C o r g a s  T E J O   

A ç u d e  R i b a f e i t a  

V O U G A / R I B E I R A S  

C O S T E I R A S   

 

C o r t e  B r i q u e  M I R A   

A ç u d e  V e i g a  C h a v e s  D O U R O   

 

C o r t e s  T E J O   

A g u i e i r a  M O N D E G O   

 

C o v a  d o  V i r i a t o  T E J O   

A l c o u t i m  G U A D I A N A   

 

C o v ã o  d a  E r v a  F o m e  M O N D E G O   

A l i j ó  ( V i l a  C h ã )  D O U R O   

 

C o v ã o  d a  L a m e i r a  M O N D E G O   

A l q u e v a  G U A D I A N A   

 

C o v ã o  d o  C u r r a l  M O N D E G O   

A l t o  C á v a d o  
C Á V A D O / R I B E I R A S  
C O S T E I R A S   

 

C o v ã o  d o  F e r r o  T E J O   

A l t o  C e i r a  M O N D E G O   
 

C o v ã o  d o  F o r n o  M O N D E G O   

A l t o  L i n d o s o  L I M A   

 

C o v ã o  d o  M e i o  M O N D E G O   

A l t o  R a b a g ã o  

C Á V A D O / R I B E I R A S  

C O S T E I R A S   

 C o v ã o  d o  V a l e  d o  

C o n d e  M O N D E G O   

A l v ã o  D O U R O   

 

C o v ã o  d o s  C o n c h o s  M O N D E G O   

A l v a r e n g a  D O U R O   

 

C o v a s  M I N H O / Â N C O R A   

A l v i t o  S A D O   

 

C r a t o  T E J O   

A n d o r i n h a s  A V E / L E Ç A   

 

C r a t o  ( N a s c e n t e s )  T E J O   

A p a r t a d u r a  T E J O   

 

C r e s t u m a - L e v e r  D O U R O   

A r a d e  A R A D E   
 

D a r o e i r a  S A D O   

A r c o s s ó  D O U R O   

 

D i v o r  T E J O   

A r g a  B a i x o  M I N H O / Â N C O R A   

 

D r i z e s  

V O U G A / R I B E I R A S  

C O S T E I R A S   

A r r o i o  D O U R O   

 

E n x o é  G U A D I A N A   

A t a l a i a  D O U R O   

 

E r m i d a  M O N D E G O   

A z i b o  D O U R O   

 

E r m i d a s  S A D O   

B a s t ê l o s  D O U R O   

 

E s c a r i g o  T E J O   

B e l i c h e  G U A D I A N A   

 

E s p e r a n ç a  A V E / L E Ç A   

B e l v e r  T E J O   
 

E s t e v a i s  D O U R O   

B e m p o s t a  D O U R O   

 

E s t e v e i n h a  D O U R O   

B e s á g u e d a  T E J O   

 

F a g i l d e  M O N D E G O   

B e z ê l g a  D O U R O   

 

F a r g e l a  T E J O   

B o a v i s t a  G U A D I A N A   

 

F e i t i c e i r o  D O U R O   

B o u ç ã  T E J O   

 

F i g u e i r ó  T E J O   

B r a v u r a  R I B E I R A S  D O  A L G A R V E   

 

F o n t e  L o n g a  D O U R O   

B u f o  G U A D I A N A   

 

F o n t e  S e r n e  S A D O   

B u r g a  D O U R O   
 

F o u p a n a  G U A D I A N A   

B u r g ã e s  

V O U G A / R I B E I R A S  

C O S T E I R A S   

 

F r .  J o a q u i m  T E J O   

C a b o u ç o s  D O U R O   

 

F r a t e l  T E J O   

C a b r i l  T E J O   

 

F r e i g i l  D O U R O   

C a c h ã o  D O U R O   

 

F r e i t a / C e f r a  D O U R O   

C a i a  G U A D I A N A   

 

F r e i x e i r i n h a  T E J O   

C a l d e i r ã o  M O N D E G O   

 

F r o n h a s  M O N D E G O   

C a l d e i r ã o  ( T e j o )  T E J O   

 

F u n c h o  A R A D E   

C a m b a  D O U R O   
 

F u r a d o u r o  T E J O   
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Q u a d r o  4 9 .  A l b u f e i r a s  c o n s i d e r a d a s  n a  a n á l i s e  r e a l i z a d a  ( 2 )  

D e s i g n a ç ã o  d a  
A l b u f e i r a  B a c i a  H i d r o g r á f i c a  

 D e s i g n a ç ã o  d a  
A l b u f e i r a  B a c i a  H i d r o g r á f i c a  

G a m e i r o  T E J O   

 

P e r e i r o  G U A D I A N A   

G e m a  S A D O   

 

P e r n a  S e c a  M I R A   

G i e s t a l  A V E / L E Ç A   

 

P e r o  M a r t i n s  D O U R O   

G o s t e i  D O U R O   
 

P i c o t e  D O U R O   

G r a l h a s  D O U R O   

 

P i s c o  T E J O   

G r â n d o l a  S A D O   

 

P o c i n h o  D O U R O   

G r o u s  G U A D I A N A   

 

P o i o  T E J O   

G u i l h o f r e i  A V E   

 

P o r t e l a  D O U R O   

H .  F a c h o  I  G U A D I A N A   

 

P ó v o a  T E J O   

H .  F a c h o  I I  G U A D I A N A   

 

P r a c a n a  T E J O   

H e r d a d e  L a g o s  I  G U A D I A N A   

 

Q u e i m a d e l a  A V E / L E Ç A   

H e r d a d e  L a g o s  I I  G U A D I A N A   
 

R a c h e i r o  T E J O   

H e r d a d e  V a l e  d a  

L a m e i r a  ( P a r t . )  S A D O   

 

R a i v a  M O N D E G O   

I d a n h a  T E J O   

 

R a n h a d o s  D O U R O   

J a n e i r o  d e  C i m a  T E J O   

 

R ã s  M O N D E G O   

L a g o a  C o m p r i d a  M O N D E G O   

 

R a s q u i n h a  ( P a r t . )  S A D O   

L a g o a c h o  M O N D E G O   

 

R e b o r d e l o  D O U R O   

L i n h a r e s  D O U R O   

 

R é g u a  D O U R O   

L u c e f e c i t  G U A D I A N A   

 

R i b a  C ô a  D O U R O   

L u t ã o  G U A D I A N A   
 

R i o  d a  M u l a  R I B E I R A S  D O  O E S T E   

M a g o s  ( P a ú l  M a g o s )  T E J O   

 

R o x o  S A D O   

M a r a n h ã o  T E J O   

 

R u ã e s  

C Á V A D O / R I B E I R A S  

C O S T E I R A S   

M e i m o a  T E J O   

 

S .  B r i s s o s  1  ( P a r t . )  S A D O   

M e n t e  D O U R O   

 

S .  D o m i n g o s  R I B E I R A S  D O  O E S T E   

M i n u t o s  T E J O   

 

S a b u g a l  D O U R O   

M i r a n d a  D O U R O  

 

S a b u g u e i r o  T E J O   

M o n t a r g i l  T E J O   

 

S a b u g u e i r o  ( A r r a i o l o s )  T E J O   

M o n t e  C l é r i g o  G U A D I A N A   
 

S a l a m o n d e  
C Á V A D O / R I B E I R A S  
C O S T E I R A S   

M o n t e  d a  R o c h a  S A D O   

 

S a l g u e i r o  D O U R O   

M o n t e  G a t o  S A D O   

 

S a m p a i o  D O U R O   

M o n t e  M i g u e i s  S A D O   

 

S a n t a  C l a r a  M I R A   

M o n t e  N o v o  G U A D I A N A   

 

S a n t a  M a r i a  d e  A g u i a r  D O U R O   

M o n t e  R e d o n d o  M O N D E G O   

 

S a n t a r é m  T E J O   

M o n t e z i n h o  D O U R O   

 

S e l a  M I N H O / Â N C O R A  

M o r g a v e l  R I B E I R A S  D O  A L E N T E J O   

 

S e r r a  S e r r a d a  D O U R O   

M o u r ã o  G U A D I A N A   
 

S o r d o  D O U R O   

N e g r e l i n h o  T E J O   

 

S r ª  M o n f o r t e  D O U R O   

O d e l e i t e  G U A D I A N A   

 

S t a .  Á g u e d a  ( M a r a t e c a )  T E J O   

O d e l o u c a  A R A D E   

 

S t a .  L u z i a  T E J O   

O d i v e l a s  S A D O   

 

S u m i d o u r o  A V E / L E Ç A   

O e i r a s  G U A D I A N A   

 

T a p a d a  G r a n d e  G U A D I A N A   

O l o  D O U R O   

 

T a p a d a  P e q u e n a  G U A D I A N A   

P a d r a s t o s  
V O U G A / R I B E I R A S  
C O S T E I R A S   

 

T e j a  D O U R O   

P a l a m e i r o  D O U R O   
 

T e r r a g i d o  D O U R O   

P a r a d a  M o n t e  M I N H O / Â N C O R A   

 

T o r r ã o  D O U R O   

P a r a d e l a  

C Á V A D O / R I B E I R A S  

C O S T E I R A S   

 

T o r r e s  G U A D I A N A   

P a r d i e l a  G U A D I A N A   

 

T o u l i c a  T E J O   

P a t u d o s  T E J O   

 

T o u r e g a  S A D O   

P ê g o  d o  A l t a r  S A D O   

 

T o u v e d o  L I M A   

P e n e i r e i r o  D O U R O   

 

V a l e  C o e l h e i r o s  S A D O   

P e n h a  G a r c i a  T E J O   

 

V a l e  C ô v o  ( S a l g u e i r a l )  D O U R O   

P e n i d e  
C Á V A D O / R I B E I R A S  
C O S T E I R A S   

 
V a l e  d a s  B i c a s  S A D O   
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Q u a d r o  5 0 .  A l b u f e i r a s  c o n s i d e r a d a s  n a  a n á l i s e  r e a l i z a d a  ( 3 )  

D e s i g n a ç ã o  d a  
A l b u f e i r a  B a c i a  H i d r o g r á f i c a  

V a l e  d e  a r c a  S A D O   

V a l e  d o  G a i o  S A D O   

V a l e  d o  R o s s i m  M O N D E G O   

V a l e  F o r m o s o  G U A D I A N A   

V a l e  P o ç o s  T E J O   

V a l e i r a  D O U R O   

V a l p a ç o s  D O U R O   

V a r o s a  D O U R O   

V e i g u i n h a s  D O U R O   

V e n d a  N o v a  ( R a b a g ã o )  
C Á V A D O / R I B E I R A S  
C O S T E I R A S   

V e n d a  N o v a  ( S a d o )  S A D O   

V e n d a  V e l h a  T E J O   

V i g i a  G U A D I A N A   

V i l a  S e c a  D O U R O   

V i l a r i n h o  d a s  F u r n a s  

C Á V A D O / R I B E I R A S  

C O S T E I R A S   

V i l a r - T a b u a ç o  D O U R O   

V i n h a s  T E J O   

 

 

N a  s e c ç ã o  5 . 7  d o  C a p í t u l o  5  d o  p r e s e n t e  d o c u m e n t o ,  s ã o  a p r e s e n t a d o s  o s  

r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  e s t a  a b o r d a g e m  m e t o d o l ó g i c a .   
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5 - Obtenção análise e discussão de resultados 

5.1 -  Introdução 

O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e s t e  t r a b a l h o  d e  

i n v e s t i g a ç ã o  s ã o  a p r e s e n t a d o s ,  d i s c u t i d o s  e  a n a l i s a d o s  n o  p r e s e n t e  

C a p í t u l o .  F o r a m  c o n s i d e r a d o s  d i v e r s o s  c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o ,  n o s  q u a i s  

s e  i n c l u í r a m  r e s u l t a d o s  i n t e r m é d i o s  o u  p r e l i m i n a r e s ,  c o m o  p o r  e x e m p l o  a  

c a l i b r a ç ã o  d o  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2  o u  a  e s t i m a t i v a  d o  e s c o a m e n t o  

s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a s  á r e a s  a r d i d a s ,  q u e  p o s t e r i o r m e n t e  p e r m i t i r a m  a  

o b t e n ç ã o  d o s  r e s u l t a d o s  f i n a i s .  

 

5.2 -  Avaliação da qualidade da água da área de estudo 

N a s  f i g u r a s  4 5  a  1 3 3  s ã o  a p r e s e n t a d o s  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  

p a r â m e t r o s  c o n s i d e r a d o s  p a r a  c a d a  u m a  d a s  e s t a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  d a  

á g u a  s e l e c c i o n a d a s .  

A  a n á l i s e  r e a l i z a d a  p e r m i t i u  c o n c l u i r  q u e  a  ú n i c a  e v i d ê n c i a  c l a r a  d e  u m  

a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  u m  p a r â m e t r o  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  n o s  

a n o s  d e  2 0 0 3  e  d e  2 0 0 4 ,  c o r r e s p o n d e  a o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  

( f i g u r a s  4 5  a  5 2 ) .  N o  e n t a n t o ,  o s  i n c r e m e n t o s  d o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  o c o r r e r a m  e n t r e  J a n e i r o  e  M a r ç o  d e  2 0 0 3 ,  a l g u n s  

m e s e s  a n t e s  d a  é p o c a  d e  f o g o s ,  q u e  n o  a n o  d e  2 0 0 3  f o i  p a r t i c u l a r m e n t e  

i n t e n s a .  A s s i m ,  c o n c l u i u - s e  q u e  n ã o  s e  e n c o n t r o u  q u a l q u e r  r e l a ç ã o  c a u s a -

e f e i t o  e n t r e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  o c o r r e r a m  n o  a n o  d e  2 0 0 3  e  a  

q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  f a c e  a o s  r e s u l t a d o s  d i s p o n í v e i s .  A  e s t e  r e s p e i t o ,  

i m p o r t a  r e f e r i r  q u e  o s  e s t u d o s  c i e n t í f i c o s  q u e  a p r e s e n t a m  e v i d ê n c i a s  d o s  

e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  e m  l i n h a s  d e  á g u a  b a s e i a m - s e  n a  

m o n i t o r i z a ç ã o  r e a l i z a d a  e m  l o c a i s  e s p e c i f i c a m e n t e  s e l e c c i o n a d o s  p a r a  

e s s e  e f e i t o ,  i n i c i a n d o - s e  a  r e c o l h a  d e  a m o s t r a s  l o g o  a p ó s  o  f o g o  f l o r e s t a l ,  

s e n d o  u s u a l  a  m o n i t o r i z a ç ã o  d i á r i a  d u r a n t e  g r a n d e s  p e r í o d o s  d e  t e m p o .  

A  d i s c r e t i z a ç ã o  m e n s a l  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  

c o n s i d e r a d o s ,  d i s p o n í v e i s  a t r a v é s  d o  S N I R H ,  é  i n s u f i c i e n t e  p a r a  a  

m o n i t o r i z a ç ã o  d o s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a  q u a l i d a d e  d a s  m a s s a s  

d e  á g u a ,  q u e  m u i t a s  v e z e s  s ã o  c a r a c t e r i z a d o s  p o r  i n c r e m e n t o s  d o s  

v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  e m  p e r í o d o s  d e  t e m p o  i n f e r i o r e s  a  u m  m ê s .  N ã o  é  

a s s i m  p o s s í v e l  c o n c l u i r - s e  q u e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  o c o r r e r a m  d u r a n t e  

o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  n ã o  t i v e r a m  e f e i t o s  n a  q u a l i d a d e  d a s  m a s s a s  d e  á g u a  

a v a l i a d a s .  O  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  o b s e r v a d o s  n a s  

m a s s a s  d e  á g u a  a v a l i a d a s  p o d e r á  t e r  s i d o  d e t e r m i n a d o  p e l a  p o l u i ç ã o  

d i f u s a  d e  o r i g e m  a g r í c o l a  o u  f l o r e s t a l ,  u m a  v e z  q u e  n ã o  o c o r r e  a p e n a s  

n u m a  l i n h a  d e  á g u a ,  o  q u e  p o d e r i a  s i g n i f i c a r  q u e  s e  t r a t a v a  d e  u m a  

d e s c a r g a  p o n t u a l  d e  o r i g e m  u r b a n a ,  b e m  c o m o  p e l o  f a c t o  d e  c o i n c i d i r  c o m  
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u m a  a l t u r a  d o  a n o  d e  2 0 0 3  e m  q u e  s e  r e g i s t a r a m  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  

i n t e n s a .  

     

F i g u r a  4 5 .   C o n c .  N H 4  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  4 6 .   C o n c .  N H 4  -  A L M E I R Ã O  

( 1 5 K / 0 1 )  

     

F i g u r a  4 7 .   C o n c .  N H 4  -  M A L J O G A  

( 1 5 J / 0 2 )  

F i g u r a  4 8 .   C o n c .  N H 4  -  M O I N H O  N O V O  

( 1 8 I / 0 1 )  

     

F i g u r a  4 9 .   C o n c .  N H 4  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  

( 1 6 K / 0 5 )  

F i g u r a  5 0 .   C o n c .  N H 4  -  O L E I R O S  

( 1 4 J / 0 2 )  
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F i g u r a  5 1 .   C o n c .  N H 4  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  F i g u r a  5 2 .   C o n c .  N H 4  -  T R O V I S C A L  

( 1 4 J / 0 1 )  

 

F i g u r a  5 3 .   C o n c .  N  k j e d a h l  -  A L G E  

( 1 4 H / 0 2 )  

     

F i g u r a  5 4 .   C o n c .  N O 3  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  5 5 .    C o n c .  N O 3  -  M O I N H O  N O V O  

( 1 8 I / 0 1 )  

     

F i g u r a  5 6 .   C o n c .  N O 2  -  A L M E I R Ã O  

( 1 5 K / 0 1 )  

F i g u r a  5 7 .   C o n c .  N O 2  -  M A L J O G A  

( 1 5 J / 0 2 )  
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F i g u r a  5 8 .   C o n c .  N O 2  -  M O I N H O  N O V O  

( 1 8 I / 0 1 )  

F i g u r a  5 9 .   C o n c .  N O 2  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  

( 1 6 K / 0 5 )  

  

F i g u r a  6 0 .   C o n c .  N O 2  -  O L E I R O S  

( 1 4 J / 0 2 )  

F i g u r a  6 1 .   C o n c .  N O 2  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  

 

F i g u r a  6 2 .   C o n c .  N O 2  -  T R O V I S C A L  

( 1 4 J / 0 1 )  

     

F i g u r a  6 3 .    C o n c .  P _ t o t a l  -  M O I N H O  

N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  

F i g u r a  6 4 .  C o n c .  P _ t o t a l  -  N ª  S R ª  

G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  
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F i g u r a  6 5 .   C o n c .  P _ t o t a l  -  S E R T Ã  

( 1 5 I / 0 1 )  

    

F i g u r a  6 6 .   C o n c .  P 2 O 5  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  6 7 .   C o n c .  P 2 O 5  -  A L M E I R Ã O  

( 1 5 K / 0 1 )  

 

F i g u r a  6 8 .   C o n c .  P 2 O 5  -  M O I N H O  N O V O  

( 1 8 I / 0 1 )  

     

F i g u r a  6 9 .   C o n c .  C Q O  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  7 0 .   C o n c .  C Q O  -  A L M E I R Ã O  

( 1 5 K / 0 1 )  
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F i g u r a  7 1 .   C o n c .  C Q O  -  M O I N H O  N O V O  

( 1 8 I / 0 1 )  

     

F i g u r a  7 2 .   C o n c .  C B O 5  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  7 3 .   C o n c .  C B O 5  -  A L M E I R Ã O  

( 1 5 K / 0 1 )  

     

F i g u r a  7 4 .   C o n c .  C B O 5  -  M A L J O G A  

( 1 5 J / 0 2 )  

F i g u r a  7 5 .   C o n c .  C B O 5  -  M O I N H O  N O V O  

( 1 8 I / 0 1 )  

     

F i g u r a  7 6 .   C o n c .  C B O 5  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  

( 1 6 K / 0 5 )  

F i g u r a  7 7 .   C o n c .  C B O 5  -  O L E I R O S  

( 1 4 J / 0 2 )  
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F i g u r a  7 8 .   C o n c .  C B O 5  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  F i g u r a  7 9 .   C o n c .  C B O 5  -  T R O V I S C A L  

( 1 4 J / 0 1 )  

    

F i g u r a  8 0 .   C o n c .  O D  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  8 1 .   C o n c .  O D  -  A L M E I R Ã O  

( 1 5 K / 0 1 )  

    

F i g u r a  8 2 .   C o n c .  O D  -  M A L J O G A  

( 1 5 J / 0 2 )  

F i g u r a  8 3 .   C o n c .  O D  -  M O I N H O  N O V O  

( 1 8 I / 0 1 )  
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F i g u r a  8 4 .   C o n c .  O D  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  

( 1 6 K / 0 5 )  

   

F i g u r a  8 5 .   C o n c .  S S T  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  8 6 .   C o n c .  S S T  -  A L M E I R Ã O  

( 1 5 K / 0 1 )  

   

F i g u r a  8 7 .   C o n c .  S S T  -  M A L J O G A  

( 1 5 J / 0 2 )  

F i g u r a  8 8 .   C o n c .  S S T  -  M O I N H O  N O V O  

( 1 8 I / 0 1 )  

   

F i g u r a  8 9 .   C o n c .  S S T  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  

( 1 6 K / 0 5 )  

F i g u r a  9 0 .   C o n c .  S S T  -  O L E I R O S  

( 1 4 J / 0 2 )  
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F i g u r a  9 1 .   C o n c .  S S T  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  F i g u r a  9 2 .   C o n c .  S S T  -  T R O V I S C A L  

( 1 4 J / 0 1 )  

     

F i g u r a  9 3 .   T e m p e r a t u r a  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  9 4 .   T e m p e r a t u r a  -  A L M E I R Ã O  

( 1 5 K / 0 1 )  

     

F i g u r a  9 5 .   T e m p e r a t u r a  -  M A L J O G A  

( 1 5 J / 0 2 )  

F i g u r a  9 6 .   T e m p e r a t u r a  -  M O I N H O  N O V O  

( 1 8 I / 0 1 )  

     

F i g u r a  9 7 .   C o n c .  T e m p e r a t u r a  -  N ª  S R ª  

G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  

F i g u r a  9 8 .   C o n c .  T e m p e r a t u r a  -  

O L E I R O S  ( 1 4 J / 0 2 )  
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F i g u r a  9 9 .   C o n c .  T e m p e r a t u r a  -  S E R T Ã  

( 1 5 I / 0 1 )  

F i g u r a  1 0 0 .   C o n c .  T e m p e r a t u r a  -  

T R O V I S C A L  ( 1 4 J / 0 1 )  

pH

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

Out-94 Jul-96 Abr-98 Jan-00 Set-01 Jun-03 M ar-05 Dez-06
    

pH

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

Out-94 Jul-96 Abr-98 Jan-00 Set-01 Jun-03 M ar-05 Dez-06
 

F i g u r a  1 0 1 .   p H  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  1 0 2 .   p H  -  A L M E I R Ã O  ( 1 5 K / 0 1 )  

 

pH

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

Out-94 Jul-96 Abr-98 Jan-00 Set-01 Jun-03 M ar-05 Dez-06
    

pH

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

Out-94 Jul-96 Abr-98 Jan-00 Set-01 Jun-03 M ar-05 Dez-06
 

F i g u r a  1 0 3 .   p H  -  M A L J O G A  ( 1 5 J / 0 2 )  F i g u r a  1 0 4 .   p H  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  

pH

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

Out-94 Jul-96 Abr-98 Jan-00 Set-01 Jun-03 M ar-05 Dez-06
    

pH

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

Out-94 Jul-96 Abr-98 Jan-00 Set-01 Jun-03 M ar-05 Dez-06
 

F i g u r a  1 0 5 .   p H  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  F i g u r a  1 0 6 .   p H  -  O L E I R O S  ( 1 4 J / 0 2 )  
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pH

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

Out-94 Jul-96 Abr-98 Jan-00 Set-01 Jun-03 M ar-05 Dez-06
    

pH

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

Out-94 Jul-96 Abr-98 Jan-00 Set-01 Jun-03 M ar-05 Dez-06
 

F i g u r a  1 0 7 .   p H  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  F i g u r a  1 0 8 .   p H  -  T R O V I S C A L  ( 1 4 J / 0 1 )  

  

F i g u r a  1 0 9 .   D u r e z a  -  M O I N H O  N O V O  

( 1 8 I / 0 1 )  

F i g u r a  1 1 0 .   D u r e z a  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  

( 1 6 K / 0 5 )  

  

F i g u r a  1 1 1 .   C o n c .  F e  t o t a l  -  A L M E I R Ã O  

( 1 5 K / 0 1 )  

 

F i g u r a  1 1 2 .  C o n c .  F e  d i s s o l v i d o  -  M O I N H O  

N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  

F i g u r a  1 1 3 .  C o n c .  F e  t o t a l  -  A L G E  

( 1 4 H / 0 2 )  
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F i g u r a  1 1 4 .   C o n c .  Z n  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  1 1 5 .   C o n c .  Z n  -  A L M E I R Ã O  

( 1 5 K / 0 1 )  

     

F i g u r a  1 1 6 .   C o n c .  Z n  -  M A L J O G A  

( 1 5 J / 0 2 )  

F i g u r a  1 1 7 .   C o n c .  Z n  -  M O I N H O  N O V O  

( 1 8 I / 0 1 )  

     

F i g u r a  1 1 8 .   C o n c .  Z n  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  

( 1 6 K / 0 5 )  

F i g u r a  1 1 9 .   C o n c .  Z n  -  O L E I R O S  ( 1 4 J / 0 2 )  
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F i g u r a  1 2 0 .   C o n c .  Z n  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  F i g u r a  1 2 1 .   C o n c .  Z n  -  T R O V I S C A L  

( 1 4 J / 0 1 )  

     

F i g u r a  1 2 2 .   C o n c .  P b  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  1 2 3 .   C o n c .  P b  -  A L M E I R Ã O  

( 1 5 K / 0 1 )  

     

F i g u r a  1 2 4 .    C o n c .  P b  -  M O I N H O  N O V O  

( 1 8 I / 0 1 )  

F i g u r a  1 2 5 .   C o n c .  P b  -  T R O V I S C A L  

( 1 4 J / 0 1 )  

     

F i g u r a  1 2 6 .   C o n c .  M n  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  1 2 7 .   C o n c .  M n  -  A L M E I R Ã O  

( 1 5 K / 0 1 )  
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F i g u r a  1 2 8 .   C o n c .  M n  -  M O I N H O  N O V O  

( 1 8 I / 0 1 )  

 

F i g u r a  1 2 9 .   C o n c .  F l u o r a n t e n o  -  S E R T Ã  

( 1 5 I / 0 1 )  

 

F i g u r a  1 3 0 .   C o n c .  H i d r o c a r b o n e t o s  t o t a i s  

-  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  

 

F i g u r a  1 3 1 .   C o n c .  I n d e n o  ( 1 2 3 - c d ) p i r e n o  

-  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  
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F i g u r a  1 3 2 .   C o n c .  N a f t a l e n o  -  S E R T Ã  

( 1 5 I / 0 1 )  

 

F i g u r a  1 3 3 .   C o n c .  T o l u e n o  -  S E R T Ã  

( 1 5 I / 0 1 )  
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5.3 -  Análise da variação interanual dos valores máximos da concentração de 
nutrientes observados em estações de qualidade da água localizadas em 
áreas em que ocorreram fogos florestais 

O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  r e l a t i v a m e n t e  a o s  v a l o r e s  m é d i o s  a n u a i s  m a i s  

e l e v a d o s  n ã o  d e m o n s t r a m  a  e x i s t ê n c i a  d e  u m a  c o r r e l a ç ã o  d e s t e s  v a l o r e s  

c o m  a s  á r e a s  a r d i d a s  a n u a l m e n t e .  N o  e n t a n t o ,  n o  q u e  s e  r e f e r e  a o s  

v a l o r e s  m á x i m o s  a n u a i s  ( f i g u r a s  1 3 4  a  1 3 9 ) ,  v e r i f i c a - s e  q u e  o s  

c o r r e s p o n d e n t e s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4 ,  o c o r r e r a m  n o  a n o  d e  

2 0 0 3  e  n a s  e s t a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  l o c a l i z a d a s  n a s  á r e a s  m a i s  a f e c t a d a s  

p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( f i g u r a s  1 3 4  e  1 3 5 ) .  

 

F i g u r a  1 3 4 .  S o b r e p o s i ç ã o  g r á f i c a  d o s  l o c a i s  d e  a m o s t r a g e m  d o  S N I R H  o n d e  s e  

e n c o n t r a m  v a l o r e s  a n u a i s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4 ,  c o m  

a s  á r e a s  a r d i d a s  a n u a l m e n t e  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o  ( 1 )  
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F i g u r a  1 3 5 .  S o b r e p o s i ç ã o  g r á f i c a  d o s  l o c a i s  d e  a m o s t r a g e m  d o  S N I R H  o n d e  s e  

e n c o n t r a m  v a l o r e s  a n u a i s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4 ,  c o m  

a s  á r e a s  a r d i d a s  a n u a l m e n t e  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o  ( 2 )  

C o n t u d o ,  q u a n d o  s e  c o m p a r a r a m  a s  d a t a s  e m  q u e  o c o r r e r a m  o s  v a l o r e s  

m á x i m o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  c o m  a s  d a t a s  e m  q u e  s e  r e g i s t a r a m  o s  

f o g o s  f l o r e s t a i s ,  c o n s t a t o u - s e  q u e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  

o c o r r e r a m ,  d e  a c o r d o  c o m  o  a n t e r i o r m e n t e  r e f e r i d o  e n t r e  J a n e i r o  e  M a r ç o  

d e  2 0 0 3 ,  d o i s  m e s e s  a n t e s  d o  i n í c i o  d o s  f o g o s ,  M a i o  d e  2 0 0 3 ,  e  q u e  

c o i n c i d i a m  c o m  e l e v a d o s  v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a ,  p e l o  q u e  s e  

a d m i t e  q u e  r e s u l t e m  d e  c a r g a s  d i f u s a s  d e  o r i g e m  a g r í c o l a  e  f l o r e s t a l  e  

n ã o  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s .  

P a r a  o s  r e s t a n t e s  p a r â m e t r o s ,  n ã o  f o r a m  e n c o n t r a d a s  s o b r e p o s i ç õ e s  

e s p a c i a i s  q u e  p e r m i t a m  e v i d e n c i a r  p o t e n c i a i s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  

n a s  m a s s a s  d e  á g u a .  
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F i g u r a  1 3 6 .  S o b r e p o s i ç ã o  g r á f i c a  d o s  l o c a i s  d e  a m o s t r a g e m  d o  S N I R H  o n d e  s e  

e n c o n t r a m  v a l o r e s  a n u a i s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3 ,  c o m  

a s  á r e a s  a r d i d a s  a n u a l m e n t e  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o .  
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F i g u r a  1 3 7 .  S o b r e p o s i ç ã o  g r á f i c a  d o s  l o c a i s  d e  a m o s t r a g e m  d o  S N I R H  o n d e  s e  

e n c o n t r a m  v a l o r e s  a n u a i s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N _ t o t a l ,  

c o m  a s  á r e a s  a r d i d a s  a n u a l m e n t e  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o  
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F i g u r a  1 3 8 .  S o b r e p o s i ç ã o  g r á f i c a  d o s  l o c a i s  d e  a m o s t r a g e m  d o  S N I R H  o n d e  s e  

e n c o n t r a m  v a l o r e s  a n u a i s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P O 4 ,  c o m  

a s  á r e a s  a r d i d a s  a n u a l m e n t e  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o  
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F i g u r a  1 3 9 .  S o b r e p o s i ç ã o  g r á f i c a  d o s  l o c a i s  d e  a m o s t r a g e m  d o  S N I R H  o n d e  s e  

e n c o n t r a m  v a l o r e s  a n u a i s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l ,  

c o m  a s  á r e a s  a r d i d a s  a n u a l m e n t e  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o  

5.4 -  Análise da evolução da qualidade da água da albufeira de Castelo do Bode 

A  a n á l i s e  r e a l i z a d a  t e v e  c o m o  o b j e c t i v o  v e r i f i c a r  s e  e x i s t e m  a l t e r a ç õ e s  

i n t e r a n u a i s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  p r i n c i p a i s  d e s c r i t o r e s  d a  q u a l i d a d e  d a  

á g u a ,  q u e  p o s s a m  e s t a r  r e l a c i o n a d a s  c o m  a  o c o r r ê n c i a  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s  

n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o m i n a d a  p e l a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e .  N a  

F i g u r a  1 4 0  p o d e - s e  o b s e r v a r  o  v o l u m e  a r m a z e n a d o  n a  a l b u f e i r a  d e  

C a s t e l o  d o  B o d e  d u r a n t e  u m  p e r í o d o  d e  1 4  a n o s  ( 1 9 9 5 - 2 0 0 8 )  e  u m a  l i n h a  

d e  t e n d ê n c i a  q u e  r e f l e c t e  a  m é d i a  f l u t u a n t e  d o s  v a l o r e s  r e g i s t a d o s .  A  

a n á l i s e  d a  r e f e r i d a  l i n h a  d e  t e n d ê n c i a  p e r m i t e  v e r i f i c a r  q u e  e x i s t e  u m a  

c e r t a  s i m e t r i a  e n t r e  o s  v a l o r e s  r e g i s t a d o s  a n t e s  e  a p ó s  o  a n o  d e  2 0 0 0 .  

A s s i m ,  e  a s s u m i n d o  o s  p r e s s u p o s t o s  t e ó r i c o s  d e  q u e  a  c a r g a  p o l u e n t e  

a f l u e n t e  s e  m a n t é m  r e l a t i v a m e n t e  c o n s t a n t e  a o  l o n g o  d o  t e m p o  e  q u e  a  

v a r i a ç ã o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  c o n s t i t u i n t e s  a p e n a s  e s t á  d e p e n d e n t e  d o  

v o l u m e  a r m a z e n a d o ,  s e r i a  d e  e s p e r a r  q u e  a  l i n h a  d e  t e n d ê n c i a  d o s  

v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o ,  r e f l e c t i s s e  t a m b é m  u m a  s i m e t r i a ,  c o m  o  e i x o  

l o c a l i z a d o  n o  a n o  2 0 0 0 .  
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F i g u r a  1 4 0 .  V o l u m e  a r m a z e n a d o  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  

A  a n á l i s e  d a s  f i g u r a s  1 4 1  a  1 4 6  p e r m i t e  v e r i f i c a r  q u e  a s  l i n h a s  d e  

t e n d ê n c i a  d o s  v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l ,  N O 3 ,  N O 2 ,  N H 4  e  

c o n d u c t i v i d a d e  r e f l e c t e m ,  t a l  c o m o  o  v o l u m e  a r m a z e n a d o ,  a  e x i s t ê n c i a  d e  

u m a  s i m e t r i a  c o m  o  e i x o  l o c a l i z a d o  n o  a n o  2 0 0 0 ,  o  q u e  p o d e r á  s i g n i f i c a r  

q u e ,  e m  t e r m o s  m é d i o s ,  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e s  p a r â m e t r o s  t e m  m a n t i d o  a  

m e s m a  t e n d ê n c i a  d e  e v o l u ç ã o  a o  l o n g o  d o s  ú l t i m o s  1 4  a n o s .  

D e  a c o r d o  c o m  o  v a l o r  m é d i o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l  d o s  ú l t i m o s  1 4  

a n o s ,  0 . 0 2 7  m g / L ,  a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  é  m e s o t r ó f i c a .  N o  

e n t a n t o ,  é  u s u a l  o b s e r v a r e m - s e  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  

s u p e r i o r e s  a o  l i m i t e  d e f i n i d o  p a r a  o  e s t a d o  e u t r ó f i c o  ( F i g u r a  1 4 1 ) .  

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

Jan-95 Dez-96 Nov-98 Out-00 Set-02 Ago-04 Jul-06 Jun-08

m
g
/L

Eutrófico

M esotrófico

Oligotrófico
0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

Jan-95 Dez-96 Nov-98 Out-00 Set-02 Ago-04 Jul-06 Jun-08

m
g
/L

 
 

F i g u r a  1 4 1 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l  F i g u r a  1 4 2 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  
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F i g u r a  1 4 3 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 2  F i g u r a  1 4 4 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  

P o r  o u t r o  l a d o ,  d e  a c o r d o  c o m  a  m é d i a  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

c l o r o f i l a - a ,  2 . 0 6 4  µ g / L ,  a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  é  o l i g o t r ó f i c a .  N o  

e n t a n t o ,  d e v e  r e f e r i r - s e  q u e  a  m o n i t o r i z a ç ã o  d e  u m  p a r â m e t r o  c o m  a  

d i n â m i c a  e v o l u t i v a  a n u a l  q u e  c a r a c t e r i z a  a  b i o m a s s a  a l g a l ,  d e v e r á  s e r  

r e a l i z a d a  c o m  u m a  m a i o r  d i s c r e t i z a ç ã o  t e m p o r a l ,  e s p e c i a l m e n t e  n o s  

m e s e s  m a i s  q u e n t e s  d o  a n o  ( F i g u r a  1 4 5 ) .  

A  e v o l u ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n d u c t i v i d a d e  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  

a o  l o n g o  d o s  ú l t i m o s  c a t o r z e  a n o s  e v i d e n c i a  u m  a u m e n t o  n o s  ú l t i m o s  

m e s e s  d o  a n o  d e  2 0 0 4 ,  a  q u e  s e  s e g u i u  u m a  d i m i n u i ç ã o  q u e  s e  m a n t e v e  

a t é  a o s  m e s e s  m a i s  q u e n t e s  d o  a n o  d e  2 0 0 8 ,  n ã o  s e  v e r i f i c a n d o  q u a l q u e r  

p a d r ã o  e v o l u t i v o  q u e  e v i d e n c i e  o  e f e i t o  d o s  f o g o s  q u e  o c o r r e r a m  d u r a n t e  

o  a n o  d e  2 0 0 3  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d r e n a n t e  p a r a  a  m a s s a  d e  á g u a  e m  

a n á l i s e  ( F i g u r a  1 4 6 ) .   

 

F i g u r a  1 4 5 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  c l o r o f i l a - a  F i g u r a  1 4 6 .  C o n d u c t i v i d a d e  

R e l a t i v a m e n t e  a o s  r e s t a n t e s  p a r â m e t r o s  ( f i g u r a s  1 4 7  a  1 5 1 ) ,  v e r i f i c a - s e  

q u e  e x i s t e  u m a  t e n d ê n c i a  p a r a  a  d i m i n u i ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  

d e  O D  e  p a r a  u m  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  C B O 5 ,  C Q O ,  

P 2 O 5  e  S S T .  D e v e  r e f e r i r - s e  q u e  a s  v a r i a ç õ e s  d e  t e n d ê n c i a  q u e  s e  

v e r i f i c a m  r e l a t i v a m e n t e  a o s  v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D ,  C B O 5  e  C Q O  

s u r g e m  d u r a n t e  o  a n o  e m  q u e  s e  v e r i f i c a  u m  i n c r e m e n t o  d e  á r e a  a r d i d a  n a  

b a c i a  p r ó p r i a  d a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  o  a n o  d e  2 0 0 2 .  

R e l a t i v a m e n t e  a o s  v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P 2 O 5  e  d e  S S T ,  v e r i f i c a - s e  
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q u e  a  t e n d ê n c i a  d e  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e s  p a r â m e t r o s  s u r g e  n o  

f i n a l  d o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  o  q u e  p o d e  i n d i c a r  a  e x i s t ê n c i a  d e  u m a  p o t e n c i a l  

r e l a ç ã o  c a u s a - e f e i t o  c o m  a  o c o r r ê n c i a  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s .  N o  e n t a n t o ,  

e s s a  t e n d ê n c i a  d e  a u m e n t o  p o d e r á  i g u a l m e n t e  t e r  o r i g e m  n u m a  a l t e r a ç ã o  

d o s  v a l o r e s  d e  a f l u ê n c i a  d e  o u t r a s  f o n t e s ,  n o m e a d a m e n t e  n u m  i n c r e m e n t o  

d a s  c a r g a s  p o l u e n t e s  d e  o r i g e m  r e s i d u a l  u r b a n a .  
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F i g u r a  1 4 7 .   C o n c e n t r a ç ã o  d e  O D  F i g u r a  1 4 8 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  C B O  
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F i g u r a  1 4 9 .   C o n c e n t r a ç ã o  d e  C Q O  F i g u r a  1 5 0 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  P 2 O 5  
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F i g u r a  1 5 1 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  S S T  

A  a n á l i s e  r e a l i z a d a  p e r m i t i u  c o n c l u i r  q u e  e x i s t e m  a l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  

d a  á g u a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  q u e ,  e m  p r i n c í p i o ,  r e s u l t a m  d e  

u m  a c r é s c i m o  d a  c a r g a  p o l u e n t e  a f l u e n t e .  A p e s a r  d e  n ã o  s e r  p o s s í v e l  

a f i r m a r  q u a l  a  o r i g e m  d e s s a s  c a r g a s ,  a  a n á l i s e  r e a l i z a d a  e v i d e n c i a  
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t a m b é m  a  i m p o r t â n c i a  d a  a v a l i a ç ã o  d a  v a r i a ç ã o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  u m  

c o n s t i t u i n t e  e m  f u n ç ã o  d o  v o l u m e  a r m a z e n a d o  n u m a  m a s s a  d e  á g u a  d o c e  

s u p e r f i c i a l .   

A s s i m ,  e m  f u n ç ã o  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  e  a p e s a r  d a  f a l i b i l i d a d e  d o s  

p r e s s u p o s t o s  a s s u m i d o s ,  e n t e n d e - s e  q u e  s e r i a  ú t i l  p r o c e d e r ,  d e  f o r m a  

c o n t i n u a d a ,  à  d e f i n i ç ã o  d e  u m a  l i n h a  d e  t e n d ê n c i a ,  q u e  p e r m i t i s s e  a v a l i a r  

a  e v o l u ç ã o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  d i f e r e n t e s  p a r â m e t r o s  d e s c r i t o r e s  d a  

q u a l i d a d e  d a  á g u a  e  q u e ,  s i m u l t a n e a m e n t e ,  c o n s i d e r a s s e  a s  v a r i a ç õ e s  d e  

v o l u m e  d e  á g u a  a r m a z e n a d a  n a  a l b u f e i r a .  D e s t e  m o d o ,  s e r i a  p o s s í v e l  

a v a l i a r  c o n t i n u a m e n t e  a  t e n d ê n c i a  e v o l u t i v a  d a  q u a l i d a d e  d e  u m a  m a s s a  

d e  á g u a  d o c e  s u p e r f i c i a l ,  i d e n t i f i c a n d o  s i t u a ç õ e s  a n ó m a l a s ,  p o r  v e z e s   

a p e n a s  o b s e r v á v e i s  q u a n d o  s e  c o n s i d e r a  a  e v o l u ç ã o  t e m p o r a l  d o  v o l u m e  

a r m a z e n a d o .  

 

5.5 -  Escoamento superficial gerado nas áreas ardidas 

 
N a s  f i g u r a s  1 5 2  a  1 6 1  s ã o  a p r e s e n t a d o s  g r a f i c a m e n t e  o s  v a l o r e s  d o  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a s  á r e a s  a r d i d a s  l o c a l i z a d a s  n a  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  d o m i n a d a  p e l a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  c o n s i d e r a n d o  

t o d o s  o s  r a m o s  d a  c o r r e s p o n d e n t e  a l b u f e i r a ,  d e f i n i d o s  d e  a c o r d o  c o m  a  

r e p r e s e n t a ç ã o  c o n c e p t u a l  a d o p t a d a  e  a n t e r i o r m e n t e  r e f e r i d a .   
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F i g u r a  1 5 2 .  C a u d a l  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a s  á r e a s  a r d i d a s  n o s  a n o s  d e  2 0 0 3  e  d e  

2 0 0 4  
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Caudal superficial gerado nas áreas ardidas - Rio Zêzere
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Caudal superficial gerado nas áreas ardidas - Ribª da Sertã
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F i g u r a  1 5 3 .  C a u d a l  s u p .  –  r i o  Z ê z e r e  F i g u r a  1 5 4 .   C a u d a l  s u p .  –  r i b .  d a  S e r t ã  

Caudal superficial gerado nas áreas ardidas - Ribª de Isna
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Caudal superficial gerado nas áreas ardidas - Ribª de Cains
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F i g u r a  1 5 5 .  C a u d a l  s u p .  –  r i b .  d e  I s n a  F i g u r a  1 5 6 .   C a u d a l  s u p .  –  r i b .  d e  C a i n s  

Caudal superficial gerado nas áreas ardidas - Ribª de Codes 
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Caudal superficial gerado nas áreas ardidas - Ribª do Lombo
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F i g u r a  1 5 7 .   C a u d a l  s u p .  –  r i b .  d e  C o d e s  F i g u r a  1 5 8 .   C a u d a l  s u p .  –  r i b .  d o  L o m b o  

Caudal superficial gerado nas áreas ardidas - Ribª do Souto
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Caudal superficial gerado nas áreas ardidas - Ribª da Brunheira
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F i g u r a  1 5 9 .   C a u d a l  s u p .  –  r i b .  d o  S o u t o  F i g u r a  1 6 0 .   C a u d a l  s u p .  –  r i b .  d a  

B r u n h e t a  
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Caudal superficial gerado nas áreas ardidas - Ribª do Pessegueiro
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Caudal superficial gerado nas áreas ardidas - Ribª Aldeia do Mato
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F i g u r a  1 6 1 .   C a u d a l  s u p .  –  r i b .  d o  

P e s s e g u e i r o  

F i g u r a  1 6 2 .   C a u d a l  s u p .  –  r i b .  d a  A l d e i a  

d o  M a t o  

 

5.6 -  Resultados obtidos nas simulações desenvolvidas com o modelo 
CE-QUAL-W2 

N e s t a  s e c ç ã o ,  s ã o  a p r e s e n t a d o s  g r a f i c a m e n t e  o s  v a l o r e s  o b t i d o s  p a r a  

p a r â m e t r o s  c o n s i d e r a d o s  n a  c a l i b r a ç ã o  d a  h i d r o d i n â m i c a  d o  s i s t e m a  

s i m u l a d o ,  b e m  c o m o  d o s  p r i n c i p a i s  d e s c r i t o r e s  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  

a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  n o m e a d a m e n t e  o s  q u e  s e  r e f e r e m  a o s  

c o m p o s t o s  d o s  c i c l o s  d o  a z o t o  e  d o  f ó s f o r o .  O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o s  

c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  d e f i n i d o s  e n c o n t r a m - s e  d i v i d i d o s  e m  n o v e  s e c ç õ e s  

d i s t i n t a s ,  o n d e  s ã o  a p r e s e n t a d o s ,  c a r a c t e r i z a d o s  e  a n a l i s a d o s .  

 

5.6.1 - Calibração do modelo CE-QUAL-W2 

N o  p r o c e s s o  d e  c a l i b r a ç ã o  d o  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2  p r o c e d e u - s e  

i n i c i a l m e n t e  à  c o m p a r a ç ã o  e n t r e  o s  v a l o r e s ,  s i m u l a d o s  e  o s  o b s e r v a d o s ,  

d o s  v o l u m e s  a r m a z e n a d o s  e  d a  c o t a  d a  s u p e r f í c i e  l i v r e  d a  a l b u f e i r a .  A  

a n á l i s e  d a s  f i g u r a s  1 6 3  e  1 6 4 ,  p e r m i t e  v e r i f i c a r  q u e  f o i  c o n s e g u i d o  u m  

b o m  a j u s t a m e n t o  e n t r e  o s  d o i s  c o n j u n t o s  d e  r e s u l t a d o s .  

 

F i g u r a  1 6 3 .  E v o l u ç ã o  t e m p o r a l  d e  v o l u m e s  s i m u l a d o s  e  o b s e r v a d o s  
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F i g u r a  1 6 4 .  E v o l u ç ã o  t e m p o r a l  d a s  c o t a s  d a  s u p e r f í c i e  l i v r e  s i m u l a d a s  e  

o b s e r v a d a s  

N a s  f i g u r a s  1 6 5  e  1 6 6  p o d e - s e  o b s e r v a r  a  e v o l u ç ã o  t e m p o r a l  d o s  v a l o r e s  

d a  t e m p e r a t u r a  e  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D ,  o b t i d o s  c o m  o  m o d e l o ,  e  o s  

v a l o r e s  d e  t e m p e r a t u r a  e  d e  O D  o b s e r v a d o s  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  

B o d e  a  0 . 5  m  d e  p r o f u n d i d a d e  e  a  2 5 0  m  d a  b a r r a g e m ,  d u r a n t e  o s  a n o s  d e  

2 0 0 3  e  d e  2 0 0 4 .  A  a n á l i s e  d a s  r e f e r i d a s  f i g u r a s  p e r m i t e  c o n c l u i r  q u e  o  

m o d e l o  d e s c r e v e  c o r r e c t a m e n t e  a  e v o l u ç ã o  d e s t e s  p a r â m e t r o s  d u r a n t e  

t o d o  o  p e r í o d o  d e  s i m u l a ç ã o  c o n s i d e r a d o .  
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F i g u r a  1 6 5 .  E v o l u ç ã o  t e m p o r a l  d o s  v a l o r e s  d a  t e m p e r a t u r a  o b t i d o s  c o m  o  

m o d e l o  C E - Q U A L - W 2  v e r s u s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  ( S N I R H )  
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F i g u r a  1 6 6 .  E v o l u ç ã o  t e m p o r a l  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D  o b t i d o s  c o m  

o  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2  v e r s u s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  ( S N I R H )  

A  e s t r a t i f i c a ç ã o  t é r m i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  d e s c r i t a  p e l o  

m o d e l o  C E - Q U A L - W 2 ,  d u r a n t e  q u a l q u e r  d o s  d o i s  a n o s  d e  s i m u l a ç ã o  
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( f i g u r a s  1 6 7  e  1 6 8 ) ,  p e r m i t i u  v e r i f i c a r  q u e  o  m o d e l o  s i m u l a  c o r r e c t a m e n t e  

a  e v o l u ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  t e m p e r a t u r a  d a  á g u a  n o  p e r í o d o  d o  a n o  m a i s  

d e s f a v o r á v e l  p a r a  a  q u a l i d a d e  d a  m a s s a  d e  á g u a ,  s e n d o  p o s s í v e l  

o b s e r v a r - s e  a  e s t r a t i f i c a ç ã o  t é r m i c a  e m  p r o f u n d i d a d e  c a r a c t e r í s t i c a  d a s  

m a s s a s  d e  á g u a  l ê n t i c a s  l o c a l i z a d a s  e m  r e g i õ e s  t e m p e r a d a s .  

A  a n á l i s e  d a s  r e f e r i d a s  f i g u r a s  p e r m i t i u  t a m b é m  c o n c l u i r  q u e ,  n o  a n o  d e  

2 0 0 3 ,  a  t e m p e r a t u r a  d a  á g u a  é  s u p e r i o r  e m  p r o f u n d i d a d e  q u a n d o  

c o m p a r a d a  c o m  o  a n o  d e  2 0 0 4 ,  e  q u e  p o r  i s s o  a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  

B o d e  p o d e r i a  e n c o n t r a r - s e  m a i s  s e n s í v e l  à  a f l u ê n c i a  d e  c a r g a s  p o l u e n t e s ,  

c o m p a r a t i v a m e n t e  à  s i t u a ç ã o  i n e r e n t e  a  u m  a n o  m é d i o .  

 

F i g u r a  1 6 7 .  E s t r a t i f i c a ç ã o  t é r m i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  n o  d i a  1 5  

d e  A g o s t o  d e  2 0 0 3  

 

F i g u r a  1 6 8 .  E s t r a t i f i c a ç ã o  t é r m i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  n o  d i a  1 5  

d e  A g o s t o  d e  2 0 0 4  

N a  F i g u r a  1 6 9  p o d e m - s e  o b s e r v a r  p e r f i s  d e  t e m p e r a t u r a  o b t i d o s  c o m  o  

m o d e l o  C E - Q U A L - W 2 ,  s o b r e p o s t o s  a  p e r f i s  d e  t e m p e r a t u r a  o b t i d o s  p e l a  

E D P ,  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  e m  J a n e i r o ,  A b r i l ,  J u l h o  e  O u t u b r o  

d e  2 0 0 3 .  A  a n á l i s e  d a  r e f e r i d a  f i g u r a  p e r m i t e  c o n c l u i r  q u e  o  m o d e l o  C E -

Q U A L - W 2  d e s c r e v e  c o r r e c t a m e n t e  a  e v o l u ç ã o  d a  t e m p e r a t u r a  e m  

p r o f u n d i d a d e  a o  l o n g o  d o  a n o .  
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F i g u r a  1 6 9 .  P e r f i s  d e  t e m p e r a t u r a  d a  á g u a  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  -  J a n e i r o ,  

A b r i l ,  J u l h o ,  e  O u t u b r o  d e  2 0 0 3  

R e l a t i v a m e n t e  a o  O D ,  v e r i f i c a - s e  i g u a l m e n t e  q u e  s e  o b t e v e  u m  b o m  

a j u s t a m e n t o  e n t r e  o s  v a l o r e s  o b t i d o s  c o m  o  m o d e l o  e  o s  v a l o r e s  

o b s e r v a d o s  a o  l o n g o  d a  c o l u n a  d e  á g u a  ( F i g u r a  1 7 0 ) .  

 

F i g u r a  1 7 0 .  P e r f i s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  

B o d e  -  J a n e i r o ,  A b r i l ,  J u l h o ,  e  O u t u b r o  d e  2 0 0 3  

P a r a  a  c a l i b r a ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O X ,  N H 4  e  d e  P - P O 4 ,  

c o n s i d e r a r a m - s e  a d i c i o n a l m e n t e  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e s  

p a r â m e t r o s ,  o b t i d o s  p e l a  E P A L  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  ( f i g u r a s  

1 7 1  a  1 7 9 ) ,  p a r a  o  a n o  d e  2 0 0 3 .  A  a n á l i s e  d a s  r e f e r i d a s  f i g u r a s  p e r m i t e  

c o n c l u i r  q u e  o  a j u s t a m e n t o  c o n s e g u i d o  e n t r e  o s  d o i s  c o n j u n t o s  d e  v a l o r e s  

é  r a z o á v e l .   

 

F i g u r a  1 7 1 .  P e r f i s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O X  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  

B o d e  -  J a n e i r o ,  M a r ç o ,  e  A b r i l  d e  2 0 0 3  
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F i g u r a  1 7 2 .  P e r f i s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O X  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  

B o d e  -  M a i o ,  A g o s t o ,  J u l h o  e  S e t e m b r o  d e  2 0 0 3  

 

F i g u r a  1 7 3 .  P e r f i s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O X  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  

B o d e  –  O u t u b r o  e  N o v e m b r o  d e  2 0 0 3  

 

F i g u r a  1 7 4 .  P e r f i s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  

B o d e  -  J a n e i r o ,  M a r ç o ,  e  A b r i l  d e  2 0 0 3  
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F i g u r a  1 7 5 .  P e r f i s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  

B o d e  –  M a i o ,  A g o s t o ,  J u l h o  e  S e t e m b r o  d e  2 0 0 3  

 

F i g u r a  1 7 6 .  P e r f i s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  

B o d e  –  O u t u b r o  e  N o v e m b r o  d e  2 0 0 3  

 

F i g u r a  1 7 7 .  P e r f i s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  

B o d e  -  J a n e i r o ,  M a r ç o ,  e  A b r i l  d e  2 0 0 3  
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F i g u r a  1 7 8 .  P e r f i s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  

B o d e  –  M a i o ,  A g o s t o ,  J u l h o  e  S e t e m b r o  d e  2 0 0 3  

 

F i g u r a  1 7 9 .  P e r f i s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  

B o d e  –  O u t u b r o  e  N o v e m b r o  d e  2 0 0 3  

 

5 . 6 . 2  - Análise dos resultados obtidos com os cenários de simulação 

O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o s  c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  s ã o  a p r e s e n t a d o s  

s o b  a  f o r m a  d e  g r á f i c o s ,  q u e  r e f l e c t e m  a  m é d i a  a r i t m é t i c a  d o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d o s  d i f e r e n t e s  p a r â m e t r o s  a v a l i a d o s  n a s  l i n h a s  d e  á g u a ,  

p a r a  o  p e r í o d o  t e m p o r a l  c o m p r e e n d i d o  e n t r e  o  i n í c i o  d o  a n o  d e  2 0 0 3  e  o  

f i n a l  d o  a n o  d e  2 0 0 4 .  A p e n a s  p a r a  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d a  

c l o r o f i l a - a ,  o b t i d o s  p a r a  a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  s ã o  

a p r e s e n t a d a s  a d i c i o n a l m e n t e  s é r i e s  t e m p o r a i s  o b t i d a s  a  0 . 5  m  d e  

p r o f u n d i d a d e  e  a  2 5 0  m  d e  d i s t â n c i a  d a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e .  A  

b i o m a s s a  a l g a l  e n c o n t r a - s e  n a  z o n a  f ó t i c a  d e  u m a  a l b u f e i r a  p e l o  q u e  a  

m é d i a  d o s  v a l o r e s  d a  s u a  c o n c e n t r a ç ã o  e m  t o d a  a  m a s s a  d e  á g u a  n ã o  

r e f l e c t e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  n a  s u p e r f í c i e  d a  

m e s m a  m a s s a  d e  á g u a .  E s t a  s i t u a ç ã o  e s p e c í f i c a ,  i n e r e n t e  à  c l o r o f i l a - a ,  

f o i  c o n t e m p l a d a  a p e n a s  n o  q u e  s e  r e f e r e  a o  r a n o  p r i n c i p a l  d a  a l b u f e i r a  d e  

C a s t e l o  d o  B o d e ,  c o r r e s p o n d e n t e  a o  r i o  Z ê z e r e ,  n a  m e d i d a  e m  q u e  p a r a  

o s  r e s t a n t e s  r a m o s  e s t a  s i t u a ç ã o  n ã o  é  r e l e v a n t e ,  d e v i d o  à  r e d u z i d a  

p r o f u n d i d a d e  m é d i a  d o s  m e s m o s .  

C o m o  a  e v o l u ç ã o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c l o r o f i l a - a  e  d e  P - P O 4  n u m a  m a s s a  

d e  á g u a  é  u m  i n d i c a d o r  d o  e s t a d o  t r ó f i c o  d a  m e s m a ,  o p t o u - s e  p o r  i n c l u i r  
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n o s  g r á f i c o s ,  q u e  a p r e s e n t a m  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p a r a  e s t e s  

p a r â m e t r o s ,  o s  l i m i t e s  d o  e s t a d o  t r ó f i c o  d e  a c o r d o  c o m  a  c l a s s i f i c a ç ã o  

a d p t a d a  p e l o  I N A G .  

O a  r a m o s  d a  a l b u f e i r a  q u e  d r e n a m  a s  á r e a s  m a i s  a f e c t a d a s  p e l o s  f o g o s  

f l o r e s t a i s  o c o r r i d o s  n o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  c o r r e s p o n d e m  à  r i b e i r a  d a  S e r t ã  e  à  

r i b e i r a  d e  I s n a ,  p e l o  q u e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o s  c e n á r i o s  d e  

s i m u l a ç ã o  d e v e r ã o  s e r  m a i s  e v i d e n t e s  n e s t e s  d o i s  r a m o s  d a  a l b u f e i r a  

( F i g u r a  1 8 0 ) .  

 

F i g u r a  1 8 0 .  Á r e a  a r d i d a  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  

a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  

5.6.2.1  - Cenário 1 
 
O  c e n á r i o  1  c o n s i d e r a  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  e  a o s  

s e u s  p r i n c i p a i s  t r i b u t á r i o s  d e  u m a  c a r g a  d e  N - N O 3  e  d e  P - P O 4 ,  o b t i d a  d e  

a c o r d o  c o m  o  r e f e r i d o  n a  s e c ç ã o  4 . 3 . 5 .  

O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  a  s i m u l a ç ã o  d o  c e n á r i o  1 ,  i n d i c a m  q u e  o s  

v a l o r e s  m é d i o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  

B o d e  s ã o  l i g e i r a m e n t e  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  q u e  c a r a c t e r i z a m  a  s i t u a ç ã o  

d e  r e f e r ê n c i a  ( F i g u r a  1 8 1 ) .  O s  r e s t a n t e s  r a m o s  d a  a l b u f e i r a ,  a p r e s e n t a m  a  

m e s m a  t e n d ê n c i a ,  m a i s  e v i d e n t e  n o s  r a m o s  c o r r e s p o n d e n t e s  à  r i b e i r a  d a  

S e r t ã  e  à  r i b e i r a  d e  I s n a  ( f i g u r a s  1 8 2  a  1 9 0 ) .  
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F i g u r a  1 8 1 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  

Z ê z e r e / C e n á r i o  1  

F i g u r a  1 8 2 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

S e r t ã / C e n á r i o  1  

    

F i g u r a  1 8 3 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

I s n a / C e n á r i o  1  

F i g u r a  1 8 4 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C a i n s / C e n á r i o  1  

 

    

F i g u r a  1 8 5 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C o d e s / C e n á r i o  1  

F i g u r a  1 8 6 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

L o m b o / C e n á r i o  1  
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F i g u r a  1 8 7 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4   r i b ª  d o  

S o u t o / C e n á r i o  1  

F i g u r a  1 8 8 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a  / C e n á r i o  1  

    

F i g u r a  1 8 9 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o  / C e n á r i o  1  

F i g u r a  1 9 0 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o  / C e n á r i o  1  

D e  a c o r d o  c o m  o s  r e s u l t a d o s  d a  s i m u l a ç ã o  d o  c e n á r i o  1 ,  a  s u a  o c o r r ê n c i a  

n ã o  s e r á  s u s c e p t í v e l  d e  a l t e r a r  o  e s t a d o  t r ó f i c o  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  

d o  B o d e ,  q u e  d e  a c o r d o  c o m  o s  v a l o r e s  m é d i o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4 ,  

s e  m a n t é m  m e s o t r ó f i c a .  N o  e n t a n t o ,  o s  v a l o r e s  o b t i d o s  c o m  o  c e n á r i o  1  

r e v e l a m  t a m b é m  u m  a u m e n t o  c o n s i d e r á v e l  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  

p a r â m e t r o  ( F i g u r a  1 9 1 ) .  N o s  r a m o s  d a  a l b u f e i r a  c o r r e s p o n d e n t e s  à  r i b e i r a  

d a  S e r t ã  e  à  r i b e i r a  d e  I s n a ,  o b t i v e r a m - s e  v a l o r e s  e l e v a d o s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4 ,  q u e  e m  a l g u n s  p e r í o d o s  t e m p o r a i s  s ã o  s u p e r i o r e s  

a o  l i m i t e  d e f i n i d o  p a r a  o  e s t a d o  t r ó f i c o  ( f i g u r a s  1 8 8  a  1 8 9 ) .  O s  r e s t a n t e s  

r a m o s  a p r e s e n t a m  a  m e s m a  t e n d ê n c i a  d o  r a m o  p r i n c i p a l  d a  a l b u f e i r a ,  

c o r r e s p o n d e n t e  a o  r i o  Z ê z e r e  ( f i g u r a s  1 9 2  a  2 0 0 ) .  



AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 

161 

     

F i g u r a  1 9 1 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  

Z ê z e r e / C e n á r i o  1   

F i g u r a  1 9 2 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

S e r t ã / C e n á r i o  1  

    

F i g u r a  1 9 3 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

I s n a / C e n á r i o  1  

F i g u r a  1 9 4 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C a i n s / C e n á r i o  1  

 

      

F i g u r a  1 9 5 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C o d e s / C e n á r i o  1  

F i g u r a  1 9 6 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

L o m b o / C e n á r i o  1  
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F i g u r a  1 9 7 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

S o u t o / C e n á r i o  1  

F i g u r a  1 9 8 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a  / C e n á r i o  1  

    

F i g u r a  1 9 9 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o  / C e n á r i o  1  

F i g u r a  2 0 0 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o  / C e n á r i o  1  

O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c l o r o f i l a - a  o b t i d o s  p a r a  a  a l b u f e i r a  d e  

C a s t e l o  d o  B o d e  a  0 . 5  m  d e  p r o f u n d i d a d e  e  a  2 5 0  m  d e  d i s t â n c i a  d a  

b a r r a g e m ,  a c o m p a n h a m  o  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4 ,  

e v i d e n c i a n d o  o  a p a r e c i m e n t o  d e  v a l o r e s  e l e v a d o s  n o  V e r ã o  d o  s e g u n d o  

a n o  d e  s i m u l a ç ã o  ( F i g u r a  2 0 1 ) .   

 

F i g u r a  2 0 1 .  S é r i e  t e m p o r a l  d e  v a l o r e s  d e  C l o r o f i l a - a  –  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  1  
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O s  v a l o r e s  m é d i o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  o b t i d o s  p a r a  a  

a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  ( F i g u r a  2 0 2 )  r e v e l a m ,  t a l  c o m o  r e f e r i d o  

a n t e r i o r m e n t e ,  u m a  i m p r e c i s ã o  r e s u l t a n t e  d o  f a c t o  d a  b i o m a s s a  s e  

l o c a l i z a r  e s s e n c i a l m e n t e  n a  z o n a  f ó t i c a  d a  a l b u f e i r a .  O s  r a m o s  

c o r r e s p o n d e n t e s  à  r i b e i r a  d a  S e r t ã  e  à  r i b e i r a  d e  I s n a  a p r e s e n t a m  v a l o r e s  

e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c l o r o f i l a - a ,  i g u a l m e n t e  d e t e r m i n a d o s  p e l o  

a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  ( f i g u r a s  2 0 3  e  2 0 4 ) .  O s  

r e s t a n t e s  r a m o s  a p r e s e n t a m  i g u a l m e n t e  v a l o r e s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  

d e s t e  p a r â m e t r o ,  n o m e a d a m e n t e  n o s  m e s e s  m a i s  q u e n t e s  d o  s e g u n d o  a n o  

d e  s i m u l a ç ã o  ( f i g u r a s  2 0 5  a  2 1 1 ) .  

      

F i g u r a  2 0 2 .  C o n c . C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  Z ê z e r e  

/ C e n á r i o  1  

F i g u r a  2 0 3 .  C o n c . C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  S e r t ã  

/ C e n á r i o  1  

     

F i g u r a  2 0 4 .  C o n c . C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a  

/ C e n á r i o  1  

F i g u r a  2 0 5 .  C o n c . C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s  

/ C e n á r i o  1  
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F i g u r a  2 0 6 .  C o n c . C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s  

/ C e n á r i o  1  

F i g u r a  2 0 7 .  C o n c . C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  L o m b o  

/ C e n á r i o  1  

    

F i g u r a  2 0 8 .  C o n c . C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  S o u t o  

/ C e n á r i o  1  

F i g u r a  2 0 9 .  C o n c . C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a  / C e n á r i o  1  

    

F i g u r a  2 1 0 .  C o n c . C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o  / C e n á r i o  1  

F i g u r a  2 1 1 .  C o n c . C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o   / C e n á r i o  1  

A p e s a r  d a  d e f i n i ç ã o  d o  c e n á r i o  1  n ã o  c o n s i d e r a r  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  

d e  C a s t e l o  d e  B o d e  e  a o s  s e u s  p r i n c i p a i s  t r i b u t á r i o s  d e  u m a  c a r g a  
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p o l u e n t e  d e  N H 4 ,  o  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  e  d e  c l o r o f i l a - a ,  

p o d e r i a  t e r  m o d i f i c a d o  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o .  N o  

e n t a n t o ,  c o m o  s e  p o d e  o b s e r v a r  n a s  f i g u r a s  2 1 2  a  2 2 1 ,  o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  d e s c r i t o r  m a n t i v e r a m - s e  i n a l t e r á v e i s .  

     

F i g u r a  2 1 2 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  1  

F i g u r a  2 1 3 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  1  

    

F i g u r a  2 1 4 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  1  

F i g u r a  2 1 5 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  1  

     

F i g u r a  2 1 6 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  1  

F i g u r a  2 1 7 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  1  
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F i g u r a  2 1 8 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  1  

F i g u r a  2 1 9 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  B r u n h e t a  

/ C e n á r i o  1  

    

F i g u r a  2 2 0 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o  

/ C e n á r i o  1  

F i g u r a  2 2 1 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o  

/ C e n á r i o  1  

O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d e  B o d e  n ã o  s e  

a l t e r a r a m ,  v e r i f i c a n d o - s e  a p e n a s  u m a  r e d u z i d a  o s c i l a ç ã o  n o s  m e s e s  m a i s  

q u e n t e s  d e  2 0 0 4 ,  d e t e r m i n a d a  p e l o  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  b i o m a s s a  

a l g a l  ( f i g u r a s  2 2 2  a  2 3 1 ) .  
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F i g u r a  2 2 2 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  1  

F i g u r a  2 2 3 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  1  

     

F i g u r a  2 2 4 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  1  

F i g u r a  2 2 5 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  1  

      

F i g u r a  2 2 6 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  1  

F i g u r a  2 2 7 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  1  
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F i g u r a  2 2 8 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  1  

F i g u r a  2 2 9 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  B r u n h e t a  

/ C e n á r i o  1  

    

F i g u r a  2 3 0 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o  

/ C e n á r i o  1  

F i g u r a  2 3 1 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o  

/ C e n á r i o  1  

5.6.2.2  - Cenário 2 
 
A  m a g n i t u d e  d o s  e f e i t o s  d e t e r m i n a d o s  p e l o  c e n á r i o  2  n a  q u a l i d a d e  d a  

á g u a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  é  i n f e r i o r  a o  q u e  s e  v e r i f i c o u  

r e l a t i v a m e n t e  a o  c e n á r i o  1 .  E s t a  s i t u a ç ã o  r e s u l t a  d a  d i f e r e n ç a  e x i s t e n t e  

n a  d e f i n i ç ã o  d o s  d o i s  c e n á r i o s  a o  n í v e l  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  

n a s  á r e a s  a r d i d a s  e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  n a  c a r g a  p o l u e n t e  q u e  a f l u i u  à s  

l i n h a s  d e  á g u a .  

O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  

d e t e r m i n a d o s  p e l a  c o n s i d e r a ç ã o  d o  c e n á r i o  2 ,  s ã o  l i g e i r a m e n t e  s u p e r i o r e s  

a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n a  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  d a  m a s s a  d e  á g u a ,  

c e n á r i o  0  ( f i g u r a s  2 3 2  a  2 4 1 ) .  
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F i g u r a  2 3 2 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  

Z ê z e r e / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 3 3 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

S e r t ã / C e n á r i o  2  

     

F i g u r a  2 3 4 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

I s n a / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 3 5 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C a i n s / C e n á r i o  2  

      

F i g u r a  2 3 6 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C o d e s / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 3 7 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

L o m b o / C e n á r i o  2  



AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 

170 

    

F i g u r a  2 3 8 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

S o u t o / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 3 9 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  2  

    

F i g u r a  2 4 0 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 4 1 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o / C e n á r i o  2  

O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  

o b t i d o s  c o m  a  s i m u l a ç ã o  d o  c e n á r i o  2 ,  a p e s a r  d e  n ã o  a t i n g i r e m  o  l i m i t e  d o  

e s t a d o  e u t r ó f i c o ,  s ã o  a p r o x i m a d a m e n t e  d u a s  v e z e s  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  

d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  n a  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  ( F i g u r a  2 4 2 ) .  

O s  r a m o s  d a  a l b u f e i r a  m a i s  a f e c t a d o s  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  c o r r e s p o n d e m  

à  r i b e i r a  d a  S e r t ã  e  à  r i b e i r a  d e  I s n a ,  q u e  a p r e s e n t a m  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  e l e v a d o s ,  e  q u e  p o n t u a l m e n t e  u l t r a p a s s a m  o  l i m i t e  

d e f i n i d o  p a r a  o  e s t a d o  t r ó f i c o  ( f i g u r a s  2 4 3  e  2 4 4 ) .  O s  r e s t a n t e s  r a m o s  d a  

m a s s a  d e  á g u a  a p r e s e n t a m  i g u a l m e n t e  v a l o r e s  m a i s  e l e v a d o s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o ,  c o m p a r a t i v a m e n t e  a o s  i n e r e n t e s  a o  

c e n á r i o  0 ,  m a s  m a n t ê m - s e  c o m  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  

c o r r e s p o n d e n t e s  a o  e s t a d o  m e s o t r ó f i c o  ( f i g u r a s  2 4 5  a  2 5 1 ) .  
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F i g u r a  2 4 2 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  

Z ê z e r e / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 4 3 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

S e r t ã / C e n á r i o  2  

     

F i g u r a  2 4 4 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

I s n a / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 4 5 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C a i n s / C e n á r i o  2  

      

F i g u r a  2 4 6 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C o d e s / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 4 7 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

L o m b o / C e n á r i o  2  
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F i g u r a  2 4 8 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

S o u t o / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 4 9 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  2  

    

F i g u r a  2 5 0 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 5 1 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o / C e n á r i o  2  

E m  f u n ç ã o  d o  a u m e n t o  d e  P  d i s p o n í v e l  n o  r a m o  p r i n c i p a l  d a  a l b u f e i r a  d e  

C a s t e l o  d o  B o d e ,  d e t e r m i n a d o  p e l o  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  

d e  P - P O 4 ,  v e r i f i c a - s e  q u e  a  q u a n t i d a d e  d e  b i o m a s s a  a l g a l  n o s  m e s e s  m a i s  

q u e n t e s  d o  s e g u n d o  a n o  d e  s i m u l a ç ã o  a u m e n t a  d e  f o r m a  s i g n i f i c a t i v a  

c o m p a r a t i v a m e n t e  à  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  d a  m a s s a  d e  á g u a  ( F i g u r a  

2 5 2 ) .  N o s  r e s t a n t e s  r a m o s  a  s i t u a ç ã o  é  a n á l o g a ,  d e s t a c a n d o - s e  o s  

c o r r e s p o n d e n t e s  à s  r i b e i r a s  d a  S e r t ã  e  d e  I s n a  ( f i g u r a s  2 5 4  a  2 6 2 ) .  
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F i g u r a  2 5 2 .  S é r i e  t e m p o r a l  d e  v a l o r e s  d e  C l o r o f i l a - a  –  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  2  

      

F i g u r a  2 5 3 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  

Z ê z e r e / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 5 4 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

S e r t ã / C e n á r i o  2  

    

F i g u r a  2 5 5 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

I s n a / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 5 6 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C a i n s / C e n á r i o  2  
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F i g u r a  2 5 7 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C o d e s / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 5 8 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

L o m b o / C e n á r i o  2  

    

F i g u r a  2 5 9 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

S o u t o / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 6 0 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  2  

    

F i g u r a  2 6 1 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 6 2 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o / C e n á r i o  2  

O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  

m a n t i v e r a m - s e  i n a l t e r a d o s  d u r a n t e  t o d o  o  p e r í o d o  d e  s i m u l a ç ã o  ( f i g u r a s  
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2 6 3  a  2 7 2 ) .  O  m e s m o  o c o r r e u  c o m  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D ,  q u e  

a p e s a r  d e  u m a  p e q u e n a  o s c i l a ç ã o  n o s  m e s e s  d e  V e r ã o  d e  2 0 0 4  n ã o  

s o f r e r a m  a l t e r a ç õ e s  s i g n i f i c a t i v a s  ( f i g u r a s  2 7 3  a  2 8 2 ) .  

    

F i g u r a  2 6 3 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 6 4 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  2  

    

F i g u r a  2 6 5 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 6 6 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  2  

    

F i g u r a  2 6 7 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 6 8 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  2  
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F i g u r a  2 6 9 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 7 0 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  2  

    

F i g u r a  2 7 1 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 7 2 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  A l d e i a  d o  

M a t o / C e n á r i o  2  

    

F i g u r a  2 7 3 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 7 4 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  2  
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F i g u r a  2 7 5 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 7 6 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  2  

    

F i g u r a  2 7 7 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 7 8 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  2  

    

F i g u r a  2 7 9 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 8 0 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  2  
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F i g u r a  2 8 1 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  2  

F i g u r a  2 8 2 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  A l d e i a  d o  

M a t o / C e n á r i o  2  

5.6.2.3  - Cenário 3 
 
A  d e f i n i ç ã o  d o  c e n á r i o  3  c o n s i d e r a  o s  v a l o r e s  d a  c a r g a  d e  N - N O 3  e  d e  

P - P O 4  o b s e r v a d o s  1  a n o  e  o i t o  m e s e s  a p ó s  u m  f o g o  f l o r e s t a l  q u e  o c o r r e u  

n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a ,  d e  a c o r d o  c o m  o  r e f e r i d o  n a  s e c ç ã o  

4 . 3 . 5  d e s t e  d o c u m e n t o .  

O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  a  c o n s i d e r a ç ã o  d o  c e n á r i o  3  d e m o n s t r a m  q u e  

n ã o  o c o r r e m  v a r i a ç õ e s  s i g n i f i c a t i v a s  n a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  

s i m u l a d o s  ( f i g u r a s  2 8 3  a  3 3 3 ) ,  c o m p a r a t i v a m e n t e  à  s i t u a ç ã o  d e  

r e f e r ê n c i a ,  i n e r e n t e  a o  c e n á r i o  0 .  V e r i f i c a - s e  a p e n a s  a  e x i s t ê n c i a  d e  u m a  

v a r i a ç ã o  m u i t o  r e d u z i d a  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  d e  P - P O 4  

e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  d e  c l o r o f i l a - a  n o s  m e s e s  m a i s  q u e n t e s  d o s  d o i s  

a n o s  s i m u l a d o s ,  m a i s  e v i d e n t e  n o  r a m o  p r i n c i p a l  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  

d o  B o d e ,  m a s  i g u a l m e n t e  e m  q u a s e  t o d o s  o s  r a m o s  s i m u l a d o s  ( f i g u r a s  3 0 3  

a  3 0 9 ) ,  c o m  e x c e p ç ã o  d o s  q u e  d r e n a m  a s  z o n a s  e m  q u e  a  á r e a  a r d i d a  é  d e  

m e n o r  d i m e n s ã o  ( f i g u r a s  3 1 0  a  3 1 3 ) .  

    

F i g u r a  2 8 3 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  

Z ê z e r e / C e n á r i o  3  

F i g u r a  2 8 4 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

S e r t ã / C e n á r i o  3  
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F i g u r a  2 8 5 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

I s n a / C e n á r i o  3  

F i g u r a  2 8 6 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C a i n s / C e n á r i o  3  

    

F i g u r a  2 8 7 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C o d e s / C e n á r i o  3  

F i g u r a  2 8 8 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

L o m b o / C e n á r i o  3  

    

F i g u r a  2 8 9 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

S o u t o / C e n á r i o  3  

F i g u r a  2 9 0 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  3  
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F i g u r a  2 9 1 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  3  

F i g u r a  2 9 2 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o / C e n á r i o  3  

    

F i g u r a  2 9 3 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  

Z ê z e r e / C e n á r i o  3   

F i g u r a  2 9 4 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

S e r t ã / C e n á r i o  3  

    

F i g u r a  2 9 5 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

I s n a / C e n á r i o  3  

F i g u r a  2 9 6 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C a i n s / C e n á r i o  3  
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F i g u r a  2 9 7 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C o d e s / C e n á r i o  3  

F i g u r a  2 9 8 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

L o m b o / C e n á r i o  3  

    

F i g u r a  2 9 9 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

S o u t o / C e n á r i o  3  

F i g u r a  3 0 0 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  3  

    

F i g u r a  3 0 1 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  3  

F i g u r a  3 0 2 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o / C e n á r i o  3  
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F i g u r a  3 0 3 .  S é r i e  t e m p o r a l  d e  v a l o r e s  d e  C l o r o f i l a - a  –  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  3  

    

F i g u r a  3 0 4 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  

Z ê z e r e / C e n á r i o  3  

F i g u r a  3 0 5 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

S e r t ã / C e n á r i o  3  

    

F i g u r a  3 0 6 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

I s n a / C e n á r i o  3  

F i g u r a  3 0 7 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C a i n s / C e n á r i o  3  
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F i g u r a  3 0 8 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C o d e s / C e n á r i o  3  

F i g u r a  3 0 9 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

L o m b o / C e n á r i o  3  

    

F i g u r a  3 1 0 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

S o u t o / C e n á r i o  3  

F i g u r a  3 1 1 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  3  

    

F i g u r a  3 1 2 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  3  

F i g u r a  3 1 3 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o / C e n á r i o  3  
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F i g u r a  3 1 4 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  3  

F i g u r a  3 1 5 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  3  

    

F i g u r a  3 1 6 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  3  

F i g u r a  3 1 7 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  3  

    

F i g u r a  3 1 8 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  3  

F i g u r a  3 1 9 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  3  
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F i g u r a  3 2 0 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  3  

F i g u r a  3 2 1 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  3  

    

F i g u r a  3 2 2 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  3  

F i g u r a  3 2 3 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  A l d e i a  d o  

M a t o / C e n á r i o  3  

    

F i g u r a  3 2 4 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  3  

F i g u r a  3 2 5 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  3  
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F i g u r a  3 2 6 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  3  

F i g u r a  3 2 7 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  3  

    

F i g u r a  3 2 8 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  3  

F i g u r a  3 2 9 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  3  

    

F i g u r a  3 3 0 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  3  

F i g u r a  3 3 1 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  3  
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F i g u r a  3 3 2 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  3  

F i g u r a  3 3 3 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  A l d e i a  d o  

M a t o / C e n á r i o  3  

5.6.2.4  - Cenário 4 
 
O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  a  s i m u l a ç ã o  d o  c e n á r i o  4  s ã o  a p r e s e n t a d o s  n a s  

f i g u r a s  3 3 4  a  3 8 4 .  A  a n á l i s e  d e s s e s  r e s u l t a d o s  p e r m i t e  o b s e r v a r  q u e  

o c o r r e  u m  i n c r e m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  

d o  B o d e ,  c o m  d e s t a q u e  p a r a  o s  r a m o s  d a  m a s s a  d e  á g u a  c o r r e s p o n d e n t e s  

à s  r i b e i r a s  d a  S e r t ã  e  d e  I s n a .  N o  q u e  s e  r e f e r e  a o s  r e s t a n t e s  p a r â m e t r o s  

s u b m e t i d o s  a  s i m u l a ç ã o ,  v e r i f i c a - s e  q u e  n ã o  e x i s t e m  d i f e r e n ç a s  

s i g n i f i c a t i v a s  c o m p a r a t i v a m e n t e  a o  c e n á r i o  0 .  

      

F i g u r a  3 3 4 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  

Z ê z e r e / C e n á r i o  4   

F i g u r a  3 3 5 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

S e r t ã / C e n á r i o  4  
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F i g u r a  3 3 6 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

I s n a / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 3 7 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C a i n s / C e n á r i o  4  

      

F i g u r a  3 3 8 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C o d e s / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 3 9 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

L o m b o / C e n á r i o  4  

    

F i g u r a  3 4 0 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

S o u t o / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 4 1 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  4  
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F i g u r a  3 4 2 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 4 3 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o / C e n á r i o  4  

      

F i g u r a  3 4 4 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  

Z ê z e r e / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 4 5 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

S e r t ã / C e n á r i o  4  

     

F i g u r a  3 4 6 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

I s n a / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 4 7 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C a i n s / C e n á r i o  4  
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F i g u r a  3 4 8 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C o d e s / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 4 9 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

L o m b o / C e n á r i o  4  

    

F i g u r a  3 5 0 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

S o u t o / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 5 1 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  4  

    

F i g u r a  3 5 2 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 5 3 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o / C e n á r i o  4  
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F i g u r a  3 5 4 .  S é r i e  t e m p o r a l  d e  v a l o r e s  d e  C l o r o f i l a - a  –  r i o  Z ê z e r e  

      

F i g u r a  3 5 5 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  

Z ê z e r e / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 5 6 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

S e r t ã / C e n á r i o  4  

    

F i g u r a  3 5 7 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a  

F i g u r a  3 5 8 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s  
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F i g u r a  3 5 9 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C o d e s / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 6 0 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

L o m b o / C e n á r i o  4  

    

F i g u r a  3 6 1 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

S o u t o / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 6 2 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  4  

    

F i g u r a  3 6 3 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 6 4 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o / C e n á r i o  4  
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F i g u r a  3 6 5 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 6 6 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  4  

     

F i g u r a  3 6 7 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 6 8 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  4  

      

F i g u r a  3 6 9 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 7 0 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  4  
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F i g u r a  3 7 1 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 7 2 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  4  

    

F i g u r a  3 7 3 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 7 4 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  A l d e i a  d o  

M a t o / C e n á r i o  4  

      

F i g u r a  3 7 5 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 7 6 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  4  
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F i g u r a  3 7 7 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 7 8 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  4  

      

F i g u r a  3 7 9 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 8 0 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  4  

    

F i g u r a  3 8 1 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 8 2 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  4  
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F i g u r a  3 8 3 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  4  

F i g u r a  3 8 4 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  A l d e i a  d o  

M a t o / C e n á r i o  4  

 

5.6.2.5  - Cenário 5  
 
A  a n á l i s e  d a s  f i g u r a s  3 8 5  a  4 3 5 ,  r e l a t i v a  a o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  a  

s i m u l a ç ã o  d o  c e n á r i o  5 ,  p e r m i t e  o b s e r v a r  q u e  n ã o  e x i s t e m  v a r i a ç õ e s  

s i g n i f i c a t i v a s  d o s  v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  s i m u l a d o s .  

A s s i m ,  c o n c l u i - s e  q u e  a  v a r i a ç ã o  p e r c e n t u a l  d a  c a r g a  d e  N - N O 3 ,  d e  P - P O 4  

e  d e  N H 4 ,  r e g i s t a d a  n o  s o l o ,  c o r r e s p o n d e n t e  à  c o n s i d e r a ç ã o  d o  c e n á r i o  5 ,  

n ã o  d e t e r m i n o u  q u a l q u e r  e f e i t o  s e n s í v e l  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  

a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d e  B o d e .  

    

F i g u r a  3 8 5 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  

Z ê z e r e / C e n á r i o  5    

F i g u r a  3 8 6 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

S e r t ã / C e n á r i o  5  
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F i g u r a  3 8 7 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

I s n a / C e n á r i o  5  

F i g u r a  3 8 8 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C a i n s / C e n á r i o  5  

    

F i g u r a  3 8 9 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C o d e s / C e n á r i o  5  

F i g u r a  3 9 0 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

L o m b o / C e n á r i o  5  

    

F i g u r a  3 9 1 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

S o u t o / C e n á r i o  5  

F i g u r a  3 9 2 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  5  
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F i g u r a  3 9 3 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  5  

F i g u r a  3 9 4 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o / C e n á r i o  5  

    

F i g u r a  3 9 5 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  

Z ê z e r e / C e n á r i o  5   

F i g u r a  3 9 6 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

S e r t ã / C e n á r i o  5  

    

F i g u r a  3 9 7 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

I s n a / C e n á r i o  5  

F i g u r a  3 9 8 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C a i n s / C e n á r i o  5  
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F i g u r a  3 9 9 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C o d e s / C e n á r i o  5  

F i g u r a  4 0 0 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

L o m b o / C e n á r i o  5  

    

F i g u r a  4 0 1 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

S o u t o / C e n á r i o  5  

F i g u r a  4 0 2 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  5  

    

F i g u r a  4 0 3 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  5  

F i g u r a  4 0 4 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o / C e n á r i o  5  
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F i g u r a  4 0 5 .  S é r i e  t e m p o r a l  d e  v a l o r e s  d e  C l o r o f i l a - a  –  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  5  

    

F i g u r a  4 0 6 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  

Z ê z e r e / C e n á r i o  5  

F i g u r a  4 0 7 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

S e r t ã / C e n á r i o  5  

    

F i g u r a  4 0 8 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

I s n a / C e n á r i o  5  

F i g u r a  4 0 9 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C a i n s / C e n á r i o  5  
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F i g u r a  4 1 0 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C o d e s / C e n á r i o  5  

F i g u r a  4 1 1 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

L o m b o / C e n á r i o  5  

    

F i g u r a  4 1 2 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

S o u t o / C e n á r i o  5  

F i g u r a  4 1 3 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  5  

    

F i g u r a  4 1 4 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  5  

F i g u r a  4 1 5 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o / C e n á r i o  5  
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F i g u r a  4 1 6 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  5  

F i g u r a  4 1 7 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  5  

    

F i g u r a  4 1 8 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  5  

F i g u r a  4 1 9 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  5  

    

F i g u r a  4 2 0 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  5  

F i g u r a  4 2 1 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  5  
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F i g u r a  4 2 2 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  5  

F i g u r a  4 2 3 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  5  

    

F i g u r a  4 2 4 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  5  

F i g u r a  4 2 5 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  A l d e i a  d o  

M a t o / C e n á r i o  5  

    

F i g u r a  4 2 6 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  5  

F i g u r a  4 2 7 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  5  
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F i g u r a  4 2 8 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  5  

F i g u r a  4 2 9 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  5  

    

F i g u r a  4 3 0 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  5  

F i g u r a  4 3 1 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  5  

    

F i g u r a  4 3 2 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  5  

F i g u r a  4 3 3 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  5  
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F i g u r a  4 3 4 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  5  

F i g u r a  4 3 5 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  A l d e i a  d o  

M a t o / C e n á r i o  5  

 

5.6.2.6  - Cenário 6 
 
A  d e f i n i ç ã o  d o  c e n á r i o  6  c o n s i d e r a  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  

B o d e  d e  c a r g a s  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  P - P O 4 ,  o b t i d a s  e m  f u n ç ã o  d a  c o m p o s i ç ã o  

q u í m i c a  d a s  c i n z a s  q u e ,  t e o r i c a m e n t e ,  r e s u l t a r a m  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  

o c o r r i d o  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  d e  a c o r d o  

c o m  o s  p r e s s u p o s t o s  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t o s  n a  s e c ç ã o  4 . 3 . 5 .  

C o n s i d e r o u - s e  q u e  a  c a r g a  p o l u e n t e  t o t a l  g e r a d a  n a s  á r e a s  a r d i d a s  a f l u i u  

à  a l b u f e i r a  d e  a c o r d o  c o m  t r ê s  d i s t r i b u i ç õ e s  t e m p o r a i s  d i s t i n t a s ,  e m  2 4  

h o r a s ,  9 6  h o r a s  e  d u r a n t e  u m  m ê s ,  q u e  s ã o  i d e n t i f i c a d a s  n a s  f i g u r a s  4 3 6  

a  4 8 6 ,  c o m  a  d e s i g n a ç ã o ,  f 2 4 h ,  f 9 6 h  e  f 1 m ê s  r e s p e c t i v a m e n t e .  

O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  e m  t o d o s  o s  r a m o s  d a  a l b u f e i r a  d e  

C a s t e l o  d o  B o d e ,  r e v e l a m  a  e x i s t ê n c i a  d e  u m  i n c r e m e n t o  p o u c o  

s i g n i f i c a t i v o ,  o b s e r v á v e l  a t é  a o  f i n a l  d o  m ê s  d e  J u l h o  d e  2 0 0 4  e  a t é  M a r ç o  

d e  2 0 0 4 ,  n o  c a s o  d o  r a m o  p r i n c i p a l  d a  a l b u f e i r a  e  p a r a  o s  r e s t a n t e s  r a m o s  

d a  m a s s a  d e  á g u a ,  r e s p e c t i v a m e n t e  ( f i g u r a s  4 3 6  a  4 4 5 ) .  
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F i g u r a  4 3 6 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  

Z ê z e r e / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 3 7 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

S e r t ã / C e n á r i o  6  

      

F i g u r a  4 3 8 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

I s n a / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 3 9 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C a i n s / C e n á r i o  6  

      

F i g u r a  4 4 0 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C o d e s / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 4 1 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

L o m b o / C e n á r i o  6  
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F i g u r a  4 4 2 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

S o u t o / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 4 3 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  6  

      

F i g u r a  4 4 4 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 4 5 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o / C e n á r i o  6  

O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  r e l a t i v a m e n t e  à  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  n a  a l b u f e i r a  

d e m o n s t r a m  q u e  q u a n d o  a  c a r g a  t o t a l  d e s t e  p a r â m e t r o  a f l u i  à  m a s s a  d e  

á g u a  n u m  r e d u z i d o  p e r í o d o  t e m p o r a l ,  e m  2 4  o u  e m  9 6  h o r a s ,  g e r a - s e  u m  

i n c r e m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  n a  c o n c e n t r a ç ã o  d o  m e s m o .  N o  e n t a n t o ,  a p ó s  s e  

a t i n g i r  o  v a l o r  m á x i m o ,  0 . 0 6  m g / L  o b s e r v a d o  q u a n d o  a  c a r g a  p o l u e n t e  

a f l u i  n a  s u a  t o t a l i d a d e  e m  2 4  h ,  o  v a l o r  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  d i m i n u i  

p a r a  3 0 %  d o  v a l o r  m á x i m o  a t i n g i d o ,  e m  a p r o x i m a d a m e n t e  2 7  d i a s  ( F i g u r a  

4 4 6 ) .   

O  v a l o r  m á x i m o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  n a  a l b u f e i r a ,  r e s u l t a n t e  d a  

a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  d e  P - P O 4  d u r a n t e  o  p e r í o d o  d e  u m  m ê s ,  0 . 0 3 2  m g / L ,  

s u r g e  a p r o x i m a d a m e n t e  3 8  d i a s  a p ó s  o  v a l o r  m á x i m o  r e g i s t a d o  

a n t e r i o r m e n t e .  O  e f e i t o  d o  i n c r e m e n t o  d a  c a r g a  d e  P - P O 4  a f l u e n t e  à  

a l b u f e i r a  p r o l o n g o u - s e  a t é  a o  f i n a l  d o  s e g u n d o  a n o  d e  s i m u l a ç ã o .  

O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  n o s  r a m o s  c o r r e s p o n d e n t e s  à  r i b e i r a  

d a  S e r t ã  e  à  r i b e i r a  d e  I s n a ,  a p e s a r  d e  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  

n o  r a m o  p r i n c i p a l  d a  a l b u f e i r a ,  a p r e s e n t a m  a  m e s m a  e v o l u ç ã o  t e m p o r a l ,  
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d e t e r m i n a d a  p e l a  d i s t r i b u i ç ã o  a o  l o n g o  d o  t e m p o  d a  a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  

p o l u e n t e  ( f i g u r a s  4 4 7  e  4 4 8 ) .  A  m e s m a  s i t u a ç ã o  s e  v e r i f i c a  n o s  r e s t a n t e s  

r a m o s  d a  m a s s a  d e  á g u a ,  e m b o r a  d e  f o r m a  m e n o s  e v i d e n t e  ( f i g u r a s  4 4 9  a  

4 5 5 ) .  

 

      

F i g u r a  4 4 6 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  

Z ê z e r e / C e n á r i o  6   

F i g u r a  4 4 7 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

S e r t ã / C e n á r i o  6  

      

F i g u r a  4 4 8 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

I s n a / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 4 9 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C a i n s / C e n á r i o  6  
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F i g u r a  4 5 0 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C o d e s / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 5 1 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

L o m b o / C e n á r i o  6  

    

F i g u r a  4 5 2 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

S o u t o / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 5 3 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  6  

    

F i g u r a  4 5 4 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 5 5 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o / C e n á r i o  6  

O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c l o r o f i l a - a  n o  r a m o s  p r i n c i p a l  d a  a l b u f e i r a  

d e  C a s t e l o  d o  B o d e  s ã o  p a r t i c u l a r m e n t e  e l e v a d o s  n o s  m e s e s  m a i s  q u e n t e s  
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d o  s e g u n d o  a n o  d e  s i m u l a ç ã o ,  s e n d o  q u e  o s  v a l o r e s  m a i s  e l e v a d o s  s ã o  

d e t e r m i n a d o s  p e l a  a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  d e  n u t r i e n t e s  d i s t r i b u í d a  a o  l o n g o  

d e  u m  m ê s  ( f 1 m ê s ) .  

N o s  r e s t a n t e s  r a m o s  d a  m a s s a  d e  á g u a ,  o b s e r v a - s e  i g u a l m e n t e  u m  

i n c r e m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c l o r o f i l a - a .  O s  v a l o r e s  m a i s  

e l e v a d o s  s u r g e m  t a m b é m  q u a n d o  a  d i s t r i b u i ç ã o  d a  c a r g a  p o l u e n t e  é  

r e a l i z a d a  a o  l o n g o  d e  u m  m ê s  ( f i g u r a s  4 5 6  a  4 6 6 ) .  

D e v e  r e f e r i r - s e  q u e ,  a p e s a r  d e  n ã o  s e  t e r e m  v e r i f i c a d o  i n c r e m e n t o s  

s i g n i f i c a t i v o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c l o r o f i l a - a  n o s  r e s t a n t e s  r a m o s  d a  

a l b u f e i r a ,  o  q u e  d e v e r á  s e r  f u n ç ã o  d a  d i s t r i b u i ç ã o  t e m p o r a l  d a  c a r g a  d e  

N - N O 3  e  p r i n c i p a l m e n t e  d e  P - P O 4  q u e  a f l u i u  a o s  m e s m o s ,  a  c o n c e n t r a ç ã o  

d e s t e  p a r â m e t r o  n o  r a m o  p r i n c i p a l  d a  m a s s a  d e  á g u a  t e v e  a  m e s m a  

e v o l u ç ã o  t e m p o r a l  q u e  s e  v e r i f i c o u  c o m  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o  

c e n á r i o  1 ,  e m  q u e  s e  o b s e r v a r a m  v a l o r e s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

c l o r o f i l a - a  e m  t o d o s  o s  r a m o s  d a  a l b u f e i r a .  E s t a  s i t u a ç ã o  d e v e r á  r e s u l t a r  

d a  d i f e r e n ç a  e x i s t e n t e  e n t r e  o  t e m p o  d e  r e t e n ç ã o  d a  á g u a  n o  r a m o  

p r i n c i p a l  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  c o m p a r a t i v a m e n t e  à  s i t u a ç ã o  

q u e  s e  v e r i f i c a  n o s  r e s t a n t e s  r a m o s .  

 

F i g u r a  4 5 6 .  S é r i e  t e m p o r a l  d e  v a l o r e s  d e  C l o r o f i l a - a  –  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  6  
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F i g u r a  4 5 7 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  

Z ê z e r e / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 5 8 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

S e r t ã / C e n á r i o  6  

    

F i g u r a  4 5 9 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

I s n a / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 6 0 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C a i n s / C e n á r i o  6  

    

F i g u r a  4 6 1 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C o d e s / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 6 2 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

L o m b o / C e n á r i o  6  
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F i g u r a  4 6 3 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

S o u t o / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 6 4 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  6  

    

F i g u r a  4 6 5 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 6 6 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o / C e n á r i o  6  

G e n e r i c a m e n t e ,  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  n a  a l b u f e i r a  d e  

C a s t e l o  d e  B o d e  n ã o  s e  a l t e r a r a m  c o m  a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e s t e  c e n á r i o  d e  

s i m u l a ç ã o  ( F i g u r a  4 6 7 ) .  N o  e n t a n t o ,  n o s  r a m o s  d a  a l b u f e i r a  

c o r r e s p o n d e n t e s  à  r i b e i r a  d a  S e r t ã  e  à  r i b e i r a  d e  I s n a ,  o c o r r e u  u m  

i n c r e m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  i m e d i a t a m e n t e  a p ó s  a  a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  p o l u e n t e  

d e  N H 4  ( f i g u r a s  4 6 8  e  4 6 9 ) .  N o s  r e s t a n t e s  r a m o s ,  o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  n ã o  r e g i s t a r a m  a l t e r a ç õ e s  s i g n i f i c a t i v a s  

( f i g u r a s  4 7 0  a  4 7 6 ) .  
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F i g u r a  4 6 7 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 6 8 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  6  

    

F i g u r a  4 6 9 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 7 0 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  6  

    

F i g u r a  4 7 1 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 7 2 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  6  
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F i g u r a  4 7 3 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 7 4 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  6  

    

F i g u r a  4 7 5 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 7 6 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  A l d e i a  d o  

M a t o / C e n á r i o  6  

D e  a c o r d o  c o m  o s  r e s u l t a d o s  d a s  s i m u l a ç õ e s  e f e c t u a d a s ,  a  a f l u ê n c i a  d a  

c a r g a  d e  n u t r i e n t e s  d e t e r m i n a d a  p e l o  c e n á r i o  6 ,  n ã o  p r o v o c o u  a  a l t e r a ç ã o  

d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D  n a  a l b u f e i r a .  V e r i f i c a - s e  a p e n a s  a  

e x i s t ê n c i a  d e  u m a  p e q u e n a  o s c i l a ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  

p a r â m e t r o  d u r a n t e  a p r o x i m a d a m e n t e  q u a t r o  m e s e s  ( f i g u r a s  4 7 7  a  4 8 6 ) .  
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F i g u r a  4 7 7 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 7 8 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  6  

    

F i g u r a  4 7 9 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 8 0 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  6  

    

F i g u r a  4 8 1 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 8 2 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  6  



AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 

216 

    

F i g u r a  4 8 3 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 8 4 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  

6  

    

F i g u r a  4 8 5 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  6  

F i g u r a  4 8 6 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  A l d e i a  d o  

M a t o / C e n á r i o  6  

 

5.6.2.7  - Cenário 7 
 
O  c e n á r i o  7  é  m a i s  c o n s e r v a t i v o  d o  q u e  q u a l q u e r  u m  d o s  o u t r o s  c e n á r i o s  

d e  s i m u l a ç ã o  c o n s i d e r a d o s .  E s t e  c e n á r i o  f o i  i n c l u í d o  n a  a n á l i s e  r e a l i z a d a  

p o r q u e  s e  e n t e n d e u  i m p o r t a n t e  e s t a b e l e c e r ,  p e l o  m e n o s  t e o r i c a m e n t e ,  u m  

l i m i t e  s u p e r i o r  p a r a  a  p o t e n c i a l  d e g r a d a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  

a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  o r i g i n a d a  p e l a  a f l u ê n c i a  d e  n u t r i e n t e s  

m o b i l i z a d o s  d u r a n t e  u m  f o g o  f l o r e s t a l .   

A s s i m  a  d e f i n i ç ã o  d o  c e n á r i o  7  é  i d ê n t i c a  à  d o  c e n á r i o  6 ,  c o n s i d e r a n d o  a  

a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  d e  u m a  c a r g a  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  

d e  P - P O 4 ,  o b t i d a  e m  f u n ç ã o  d a  c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  d a s  c i n z a s  q u e ,  

t e o r i c a m e n t e ,  r e s u l t a r a m  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  o c o r r i d o  n a  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a ,  e  q u e  é  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e  n a  s e c ç ã o  4 . 3 . 5  

d e s t e  d o c u m e n t o .  N o  e n t a n t o ,  a  c a r g a  p o l u e n t e  d e  N - N O 3 ,  P - P O 4  e  d e  N H 4  

é  s u p e r i o r  à  q u e  f o i  c o n s i d e r a d a  n a  d e f i n i ç ã o  d o  c e n á r i o  6 .  
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A  c a r g a  p o l u e n t e  t o t a l  g e r a d a  n a s  á r e a s  a r d i d a s  a f l u i u  à  a l b u f e i r a  e  à s  

r e s t a n t e s  l i n h a s  d e  á g u a  i g u a l m e n t e  d e  a c o r d o  c o m  t r ê s  d i s t r i b u i ç õ e s  

t e m p o r a i s  d i s t i n t a s ,  e m  2 4  h o r a s ,  9 6  h o r a s  e  d u r a n t e  u m  m ê s ,  q u e  s ã o  

i d e n t i f i c a d a s  n a s  f i g u r a s  4 8 7  a  5 3 7 ,  c o m  a  d e s i g n a ç ã o ,  f 2 4 h ,  f 9 6 h  e  

f 1 m ê s ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  

O s  r e s u l t a d o s  d a  s i m u l a ç ã o  d e s t e  c e n á r i o  p e r m i t e m  v e r i f i c a r  q u e  o s  

v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  

r e v e l a m  a  e x i s t ê n c i a  d e  u m  i n c r e m e n t o  s i g n i f i c a t i v o ,  o b s e r v á v e l  a t é  a o  

f i n a l  d o  m ê s  d e  D e z e m b r o  d e  2 0 0 4  e  a t é  A g o s t o  d e  2 0 0 4 ,  n o  c a s o  d o  r a m o  

p r i n c i p a l  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  e  p a r a  o s  r e s t a n t e s  r a m o s ,  

r e s p e c t i v a m e n t e  ( f i g u r a s  4 8 7  a  4 9 6 ) .  O s  v a l o r e s  m a i s  e l e v a d o s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  r e s u l t a m  d a  a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  d e  N - N O 3  

e m  2 4  h o r a s  e  e m  9 6  h o r a s ,  m a n t e n d o - s e  s e m p r e  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  

d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  o b t i d o s  q u a n d o  a  a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  p o l u e n t e  

s e  d i s t r i b u i u  p e l o  p e r í o d o  d e  u m  m ê s .  

    

F i g u r a  4 8 7 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  

Z ê z e r e / C e n á r i o  7  

F i g u r a  4 8 8 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

S e r t ã / C e n á r i o  7  

     

F i g u r a  4 8 9 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

I s n a / C e n á r i o  7  

F i g u r a  4 9 0 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C a i n s / C e n á r i o  7  
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F i g u r a  4 9 1 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C o d e s / C e n á r i o  7  

F i g u r a  4 9 2 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

L o m b o / C e n á r i o  7  

    

F i g u r a  4 9 3 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

S o u t o / C e n á r i o  7  

F i g u r a  4 9 4 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  7  

    

F i g u r a  4 9 5 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o  

F i g u r a  4 9 6 .  C o n c .  N - N O 3  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o  

O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  

s ã o ,  t a l  c o m o  o  v e r i f i c a d o  p a r a  o  N - N O 3 ,  b a s t a n t e  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  
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q u e  c a r a c t e r i z a m  a  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  ( f i g u r a s  4 9 7  a  5 0 6 ) .  C o n t u d o ,  

a o  c o n t r á r i o  d o  v e r i f i c a d o  p a r a  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  

a p e s a r  d o s  v a l o r e s  m á x i m o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  s u r g i r e m  

c o m  a  a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  d e  P - P O 4  e m  2 4  h o r a s  e  e m  9 6  h o r a s ,  é  a  

a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  a o  l o n g o  u m  m ê s  q u e ,  a  l o n g o  p r a z o ,  d e t e r m i n a  u m  

a c r é s c i m o  m a i s  s i g n i f i c a t i v o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  n a  a l b u f e i r a .  

    

F i g u r a  4 9 7 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  

Z ê z e r e / C e n á r i o  7   

F i g u r a  4 9 8 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

S e r t ã / C e n á r i o  7  

    

F i g u r a  4 9 9 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

I s n a / C e n á r i o  7  

F i g u r a  5 0 0 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C a i n s / C e n á r i o  7  
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F i g u r a  5 0 1 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C o d e s / C e n á r i o  7  

F i g u r a  5 0 2 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

L o m b o / C e n á r i o  7  

   

F i g u r a  5 0 3 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

S o u t o / C e n á r i o  7  

F i g u r a  5 0 4 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  7  

    

F i g u r a  5 0 5 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  7  

F i g u r a  5 0 6 .  C o n c .  P - P O 4  –  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o / C e n á r i o  7  

A  e v o l u ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c l o r o f i l a - a  n a  a l b u f e i r a  é  

i d ê n t i c a  a o  v e r i f i c a d o  n o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o  c e n á r i o  6 .  O b s e r v a - s e  
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a  e x i s t ê n c i a  d e  u m  i n c r e m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  n o s  m e s e s  m a i s  q u e n t e s  d o  

s e g u n d o  a n o  d e  s i m u l a ç ã o ,  c u j o s  v a l o r e s  m á x i m o s  s ã o  d e t e r m i n a d o s  p e l a  

d i s t r i b u i ç ã o  d a  c a r g a  d e  n u t r i e n t e s  p e l o  p e r í o d o  d e  u m  m ê s  ( f i g u r a s  5 0 7  a  

5 1 7 ) .  

 

F i g u r a  5 0 7 .  S é r i e  t e m p o r a l  d e  v a l o r e s  d e  C l o r o f i l a - a  –  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  7  

    

F i g u r a  5 0 8 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  

Z ê z e r e / C e n á r i o  7  

F i g u r a  5 0 9 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

S e r t ã / C e n á r i o  7  
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F i g u r a  5 1 0 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

I s n a / C e n á r i o  7  

F i g u r a  5 1 1 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C a i n s / C e n á r i o  7  

   

F i g u r a  5 1 2 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  

C o d e s / C e n á r i o  7  

F i g u r a  5 1 3 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

L o m b o / C e n á r i o  7  

   

F i g u r a  5 1 4 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

S o u t o / C e n á r i o  7  

F i g u r a  5 1 5 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  7  

 



AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 

223 

    

F i g u r a  5 1 6 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  7  

F i g u r a  5 1 7 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  

2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  

d o  M a t o / C e n á r i o  7  

O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  n a  a l b u f e i r a  a u m e n t a r a m  

c o n s i d e r a v e l m e n t e  a p ó s  a  a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  p o l u e n t e ,  m a s  r e t o r n a r a m ,  

n u m  c u r t o  e s p a ç o  d e  t e m p o ,  a o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  c o r r e s p o n d e n t e s  

à  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  ( f i g u r a s  5 1 8  a  5 2 7 ) .  

    

F i g u r a  5 1 8 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  7  

F i g u r a  5 1 9 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  7  
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F i g u r a  5 2 0 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  7  

F i g u r a  5 2 1 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  7  

    

F i g u r a  5 2 2 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  7  

F i g u r a  5 2 3 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  7  

    

F i g u r a  5 2 4 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  7  

F i g u r a  5 2 5 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  

7  
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F i g u r a  5 2 6 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  7  

F i g u r a  5 2 7 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  A l d e i a  d o  

M a t o / C e n á r i o  7  

A  c o n j u g a ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  c a r g a  p o l u e n t e  d e  N - N O 3 ,  P - P O 4  e  d e  N H 4 ,  

c o n s i d e r a d o s  n o  c e n á r i o  7 ,  p r o v o c o u  u m a  d i m i n u i ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D  n a  m a s s a  d e  á g u a ,  q u e  s e  p r o l o n g o u  d u r a n t e  

a p r o x i m a d a m e n t e  s e t e  m e s e s ,  e  q u e  c o r r e s p o n d e  à  p i o r  s i t u a ç ã o  e m  

t e r m o s  d e  d e g r a d a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  d e  a c o r d o  c o m  o s  r e s u l t a d o s  

o b t i d o s  a t r a v é s  d o s  d i f e r e n t e s  c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  c o n s i d e r a d o s  

( f i g u r a s  5 2 8  a  5 3 7 ) .  

O  m e n o r  v a l o r  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D ,  r e g i s t o u - s e  n o  r a m o  d a  a l b u f e i r a  

c o r r e s p o n d e n t e  à  r i b e i r a  d a  S e r t ã ,  3 . 9 2  m g / L ,  q u a n d o  a  c a r g a  p o l u e n t e  

a f l u i u  n a  s u a  t o t a l i d a d e  à  a l b u f e i r a  c o m  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  

p r e c i p i t a ç ã o ,  q u e  o c o r r e u  n a s  p r i m e i r a s  2 4  h o r a s  ( F i g u r a  5 2 9 ) .  

O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D  n o  r a m o  p r i n c i p a l  d a  a l b u f e i r a  d e  

C a s t e l o  d o  B o d e  d i m i n u í r a m  e m  m é d i a  0 . 6 6  m g / L  n o s  p r i m e i r o s  t r ê s  

m e s e s ,  a p ó s  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  t e n d o  a t i n g i d o  u m a  

d i m i n u i ç ã o  m á x i m a  d e  1 . 1 6  m g / L  ( F i g u r a  5 2 8 ) .  N o s  r a m o s  c o r r e s p o n d e n t e s  

à  r i b e i r a  d a  S e r t ã  e  à  r i b e i r a  d e  I s n a ,  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D  

d i m i n u í r a m  e m  m é d i a  1 . 0 1  m g / L ,  n o s  p r i m e i r o s  t r ê s  m e s e s  a p ó s  o  p r i m e i r o  

e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  t e n d o  a t i n g i d o  u m a  d i m i n u i ç ã o  m á x i m a  d e  3 . 7 6  

m g / L  e  2 . 0 8  m g / L ,  r e s p e c t i v a m e n t e  ( f i g u r a s  5 2 9  e  5 3 0 ) .  
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F i g u r a  5 2 8 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  7  

F i g u r a  5 2 9 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  7  

    

F i g u r a  5 3 0 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  7  

F i g u r a  5 3 1 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  7  

    

F i g u r a  5 3 2 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  7  

F i g u r a  5 3 3 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  7  
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F i g u r a  5 3 4 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  7  

F i g u r a  5 3 5 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  

B r u n h e t a / C e n á r i o  7  

    

F i g u r a  5 3 6 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  7  

F i g u r a  5 3 7 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  A l d e i a  d o  

M a t o / C e n á r i o  7  

 

5.6.2.8  - Cenário 8 
 
T e n d o  e m  c o n s i d e r a ç ã o  a s  a l t e r a ç õ e s  d o s  v a l o r e s  d e  p H ,  q u e  p o d e m  

o c o r r e r  n a  á g u a  q u e  p e r c o l a  p e l a s  c i n z a s  a l c a l i n a s  r e s u l t a n t e s  d o s  f o g o s  

f l o r e s t a i s ,  d e f i n i u - s e  o  c e n á r i o  8 ,  e m  q u e  s e  a d m i t i u  q u e  a  á g u a  q u e  

e s c o a  s u p e r f i c i a l m e n t e  n a s  á r e a s  a r d i d a s  a p r e s e n t a  u m  v a l o r  d e  p H  

s u p e r i o r  e m  u m a  u n i d a d e  a o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d e n t e s  à  s i t u a ç ã o  d e  

r e f e r ê n c i a .  A s s i m ,  c o m  o  o b j e c t i v o  d e  s e  a v a l i a r  i s o l a d a m e n t e  o  e f e i t o  

d e s t e  i n c r e m e n t o  d e  p H ,  c o n s i d e r o u - s e  o  c e n á r i o  0 ,  d e f i n i d o  c o m o  a  

s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  e  a u m e n t o u - s e  e m  u m a  u n i d a d e  o  v a l o r  d e  p H  d o  

e s c o a m e n t o  g e r a d o  n a s  á r e a s  a r d i d a s .  P o r  o u t r o  l a d o ,  c o m  o  o b j e c t i v o  d e  

a v a l i a r  o  p o t e n c i a l  e f e i t o  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  a l b u f e i r a ,  d a s  c a r g a s  

p o l u e n t e s  g e r a d a s  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  e  o  a u m e n t o  d e  p H  d o  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  c o n s i d e r o u - s e  a  d e f i n i ç ã o  d o  c e n á r i o  6 ,  c o m  o  

q u a l  s e  c o n j u g o u  o  i n c r e m e n t o  d o  v a l o r  d e  p H .  O s  r e s u l t a d o s  d e s t e s  
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c e n á r i o s  s ã o  i d e n t i f i c a d o s  n a s  f i g u r a s  c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  r e s u l t a d o s  

o b t i d o s  c o m  o s  n ú m e r o s  1 )  e  2 ) ,  r e s p e c t i v a m e n t e  ( f i g u r a s  5 3 8  a  5 4 7 ) .  

O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p e r m i t i r a m  c o n c l u i r  q u e  o  i n c r e m e n t o  d o s  v a l o r e s  

d e  p H  d e t e r m i n a d o  p o r  e s t e  c e n á r i o  d e  s i m u l a ç ã o  n ã o  m o d i f i c o u  o s  

v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  s i m u l a d o s ,  n ã o  c o n t r i b u i n d o  p o r  

i s s o  d e  a c o r d o  c o m  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  p a r a  a  d e g r a d a ç ã o  d a  

q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  a l b u f e i r a .  

0
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16

20

Jan-03 M ai-03 Ago-03 Dez-03 Abr-04 Ago-04 Dez-04

R A M O 1 -  R IO Z ÊZ ER E

SIT. DE REFERÊNCIA 1) 2)

   

0
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Jan-03 M ai-03 Ago-03 Dez-03 Abr-04 Ago-04 Dez-04

R A M O 2  -  R IB EIR A  D A  SER TÃ

SIT. DE REFERÊNCIA 1) 2)

 

F i g u r a  5 3 8 .  C o n c .  p H  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  8  

F i g u r a  5 3 9 .  C o n c .  p H  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  8  

 

0
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16

20

Jan-03 M ai-03 Ago-03 Dez-03 Abr-04 Ago-04 Dez-04

R A M O 3  -  R IB EIR A  D E ISN A

SIT. DE REFERÊNCIA 1) 2)

   

0

4

8

12

16

20

Jan-03 M ai-03 Ago-03 Dez-03 Abr-04 Ago-04 Dez-04

R A M O 4  -  R IB EIR A  D E C A IN S

SIT. DE REFERÊNCIA 1) 2)

 

F i g u r a  5 4 0 .  C o n c .  p H  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  8  

F i g u r a  5 4 1 .  C o n c .  p H  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  8  
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0
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Jan-03 M ai-03 Ago-03 Dez-03 Abr-04 Ago-04 Dez-04

R A M O 5 -  R IB EIR A  D E C OD ES

SIT. DE REFERÊNCIA 1) 2)

   

0

4

8

12

16

20

Jan-03 M ai-03 Ago-03 Dez-03 Abr-04 Ago-04 Dez-04

R A M O 6  -  R IB EIR A  D O LOM B O

SIT. DE REFERÊNCIA 1) 2)

 

F i g u r a  5 4 2 .  C o n c .  p H  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  8  

F i g u r a  5 4 3 .  C o n c .  p H  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  8  

0

4

8

12

16

20

Jan-03 Mai-03 Ago-03 Dez-03 Abr-04 Ago-04 Dez-04

R A M O 7 -  R IB EIR A  D O SOU T O

SIT. DE REFERÊNCIA 1) 2)

   

0

4

8

12

16

20

Jan-03 Mai-03 Ago-03 Dez-03 Abr-04 Ago-04 Dez-04

R A M O 8  -  R IB EIR A  D A  B R U N HETA

SIT. DE REFERÊNCIA 1) 2)

 

F i g u r a  5 4 4 .  C o n c .  p H  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  8  

F i g u r a  5 4 5 .  C o n c .  p H  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  

8  

0

4

8

12

16

20

Jan-03 Mai-03 Ago-03 Dez-03 Abr-04 Ago-04 Dez-04

R A M O 9  -  R IB EIR A  D O PESSEGU EIR O

SIT. DE REFERÊNCIA 1) 2)

   

0

4

8

12

16
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Jan-03 Mai-03 Ago-03 Dez-03 Abr-04 Ago-04 Dez-04

R A M O 10  -  R IB EIR A  D A  A LD EIA  D O M A TO

SIT. DE REFERÊNCIA 1) 2)

 

F i g u r a  5 4 6 .  C o n c .  p H  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d o  

P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  8  

F i g u r a  5 4 7 .  C o n c .  p H  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  

r i b ª  d a  A l d e i a  d o  

M a t o / C e n á r i o  8  
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5.6.2.9  - Cenário 9 
 
R e l a t i v a m e n t e  a o s  e n s a i o s  r e a l i z a d o s  n o  s e n t i d o  d e  s i m u l a r  a  a f l u ê n c i a  

d e  u m  c o n s t i t u i n t e  g e n é r i c o  e  c o n s e r v a t i v o ,  a o  q u a l  n ã o  f o i  a s s o c i a d a  

q u a l q u e r  t a x a  d e  d e g r a d a ç ã o  o u  d e p o s i ç ã o ,  d e  f o r m a  a  a v a l i a r  a  d i s p e r s ã o  

n a  m a s s a  d e  á g u a  d e  u m  p o l u e n t e  d e s t a  n a t u r e z a ,  s ã o  a p r e s e n t a d o s  o s  

c o r r e s p o n d e n t e s  r e s u l t a d o s  n a s  f i g u r a s  5 4 8  e  5 4 9 .  A  s u a  a n á l i s e  p e r m i t e  

v e r i f i c a r  q u e  a  v a r i a ç ã o  d o s  v a l o r e s  m é d i o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  u m  

p o l u e n t e  d e s t e  t i p o  i n d i c a  q u e ,  a p e s a r  d e  s e  t r a t a r  d e  u m a  c a r g a  a f l u e n t e  

p o u c o  s i g n i f i c a t i v a  ( c o n c e n t r a ç ã o  d e  1  m g / L ) ,  o  s e u  p o t e n c i a l  e f e i t o  

p r o l o n g a - s e  d u r a n t e  u m  p e r í o d o  d e  c e r c a  d e  u m  a n o  ( d e s d e  O u t u b r o  d e  

2 0 0 3  a  O u t u b r o  d e  2 0 0 4 ) ,  o  q u e  d e m o n s t r a  a  d i f i c u l d a d e  d o  s i s t e m a  e m  

e l i m i n a r  u m  c o n s t i t u i n t e  c o m  c a r a c t e r í s t i c a s  p e r s i s t e n t e s .  

 

F i g u r a  5 4 8 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  u m  c o n s t i t u i n t e  g e n é r i c o  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  

d o  B o d e  / C e n á r i o  9  

 

F i g u r a  5 4 9 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  u m  c o n s t i t u i n t e  g e n é r i c o  n a  r i b e i r a  d a  S e r t ã  

/ C e n á r i o  9  
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E m  s í n t e s e ,  e  c o n s i d e r a n d o  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o s  d i f e r e n t e s  

c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  p o d e  c o n c l u i r - s e  q u e :  

  A  a n á l i s e  d o s  v a l o r e s  d e  p H  e  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3 ,  N H 4 ,  P O 4  e  

d e  c l o r o f i l a - a ,  o b s e r v a d o s  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3  n a  a l b u f e i r a  d e  

C a s t e l o  d o  B o d e  a p r e s e n t a d a s  a n t e r i o r m e n t e  n a s  s e c ç õ e s  5 . 1 ,  5 . 2  e  

5 . 3 ,  d e s t e  d o c u m e n t o ,  s u g e r e m ,  n u m a  p r i m e i r a  a n á l i s e ,  q u e  a s  

a l t e r a ç õ e s  q u e  o c o r r e r a m  n o  s o l o  a p ó s  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  

r e g i s t a d o s  d u r a n t e  o  V e r ã o  d e  2 0 0 3 ,  d e v e r ã o  s e r  s e m e l h a n t e s  à s  

q u e  f o r a m  c o n s i d e r a d a s  a o  n í v e l  d a  d e f i n i ç ã o  d o  c e n á r i o  5 ,  u m a  v e z  

q u e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  e s t e  c e n á r i o  d e  s i m u l a ç ã o  n ã o  

e v i d e n c i a m  a l t e r a ç õ e s  s i g n i f i c a t i v a s  d a  q u a l i d a d e  d e  á g u a  d a  

a l b u f e i r a .  N o  e n t a n t o ,  d e v e  r e f e r i r - s e  q u e  c o m o  o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  c o r r e s p o n d e m  a  a m o s t r a s  r e c o l h i d a s  m e n s a l m e n t e ,  o s  

r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o s  c e n á r i o s  1 ,  2 ,  4 ,  e  6 ,  q u a n d o  a  a f l u ê n c i a  

d a s  c a r g a s  d e  n u t r i e n t e s  o c o r r e  e m  2 4  h o r a s  e  e m  9 6  h o r a s ,  p o d e m  

t a m b é m  c o r r e s p o n d e r  a o s  e f e i t o s  q u e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  t i v e r a m  

n e s s e  a n o  n a  m a s s a  d e  á g u a  s i m u l a d a .  D e  f a c t o ,  c o m o  s e  p o d e  

o b s e r v a r  n a  F i g u r a  4 4 6  r e l a t i v a  a o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

P - P O 4  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  o b t i d a s  c o m  o  c e n á r i o  6  

q u a n d o  a  c a r g a  p o l u e n t e  a f l u i u  n a  s u a  t o t a l i d a d e  à  a l b u f e i r a  c o m  o  

p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e u  n a s  p r i m e i r a s  2 4  h o r a s ,  

a p e s a r  d e  s e  v e r i f i c a r  a  e x i s t ê n c i a  d e  u m  i n c r e m e n t o  s u b s t a n c i a l  

d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e s  p a r â m e t r o s  n u m  c u r t o  e s p a ç o  

d e  t e m p o ,  o s  v a l o r e s  d a  c o r r e s p o n d e n t e  c o n c e n t r a ç ã o  d i m i n u í r a m  

r a p i d a m e n t e  a t é  s e  e n c o n t r a r e m  m u i t o  p r ó x i m o s  d o s  v a l o r e s  

i n e r e n t e s  à  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a ,  e  q u e  a s s i m  p r o v a v e l m e n t e  

p a s s a r i a m  i n d e t e c t á v e i s  p e l a s  a m o s t r a g e n s  r e l i z a d a s  m e n s a l m e n t e ;  

  A p e s a r  d e  s e  t e r  v e r i f i c a d o  u m  i n c r e m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  P - P O 4 ,  N H 4  e  d e  b i o m a s s a  a l g a l ,  

d e t e r m i n a d o  p e l o s  c e n á r i o s  1 ,  2 ,  4  e  6 ,  a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  

a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  n ã o  s o f r e u  a l t e r a ç õ e s  p a s s í v e i s  d e  

d i m i n u i r   d e  f o r m a  s i g n i f i c a t i v a  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D ;  

  O s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a  q u a l i d a d e  d a s  m a s s a s  d e  á g u a  

s ã o  m a i s  e v i d e n t e s  d u r a n t e  o s  p r i m e i r o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  

p o d e n d o  p r o l o n g a r - s e  d u r a n t e  o  p r i m e i r o  I n v e r n o  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  

d o  f o g o .  D o i s  o u  t r ê s  a n o s  a p ó s  o  f o g o  f l o r e s t a l ,  o s  e f e i t o s  n a  

q u a l i d a d e  d a  á g u a  d e v e r ã o  s e r  q u a s e  i m p e r c e p t í v e i s ,  c o m o  f o i  

d e m o n s t r a d o  c o m  a  a n á l i s e  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o  c e n á r i o  3 ;   

  A  d i s t r i b u i ç ã o  d a  a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  d e  N - N O 3  e  d e  P - P O 4 ,  p o r  

d i f e r e n t e s  p e r í o d o s  d e  t e m p o ,  e v i d e n c i a  e f e i t o s  d i s t i n t o s  n a  

q u a l i d a d e  d a  m a s s a  d e  á g u a .  D e  f a c t o ,  q u a n d o  a  c a r g a  p o l u e n t e  

a f l u i  n u m  c u r t o  p e r í o d o  d e  t e m p o ,  a t i n g i n d o  r a p i d a m e n t e  u m  v a l o r  

m á x i m o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  e  d e  N - N O 3 ,  o s  v a l o r e s  d a  
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c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  d i m i n u e m  m a i s  r a p i d a m e n t e  d o  q u e  o s  

v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 .  E s t a  s i t u a ç ã o  d e v e r á  s e r  u m a  

c o n s e q u ê n c i a  d o  f a c t o  d e  o  P  s e r  o  n u t r i e n t e  l i m i t a n t e  d e s t a s  

m a s s a s  d e  á g u a .  A o  c o n t r á r i o  d o  q u e  a c o n t e c e  c o m  o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4 ,  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  a p ó s  

a t i n g i r e m  u m  m á x i m o ,  m a n t ê m - s e  m a i s  e l e v a d o s  a o  l o n g o  d o  t e m p o  

d o  q u e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  r e s u l t a n t e s  d a  

a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  p o l u e n t e  d u r a n t e  u m  m a i o r  p e r í o d o  d e  t e m p o ,  o  

q u e  n ã o  a c o n t e c e  c o m  o  P - P O 4 .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4 ,  

a p r e s e n t a m  u m a  d i n â m i c a  d e  e v o l u ç ã o  s e m e l h a n t e  à  q u e  o c o r r e  c o m  

o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4 ,  m a s  q u e ,  n e s t e  c a s o ,  d e v e r á  

s e r  d e t e r m i n a d a  p e l a  o x i d a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o ,  q u e  a s s i m  s e  

c o n v e r t e  e m  N O 2  e  p o s t e r i o r m e n t e  e m  N O 3 .  

  O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  a  s i m u l a ç ã o  d o  c e n á r i o  7  d e m o n s t r a m  

u m a  e v i d e n t e  d e g r a d a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  a l b u f e i r a  d e  

C a s t e l o  d o  B o d e  e ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  d o s  r a m o s  d e  m e n o r  d i m e n s ã o ,  

c o m o  o s  c o r r e s p o n d e n t e s  à  r i b e i r a  d a  S e r t ã  e  à  r i b e i r a  d e  I s n a .  N o  

e n t a n t o ,  n ã o  s e  r e g i s t a r a m  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D  

i n f e r i o r e s  a  3 . 0 0  m g / L ,  q u e  p o d e r i a m  d e t e r m i n a r  a  a s f i x i a  d a  

i c i t o f a u n a  ( S v o b o d o v á  e t  a l . ,  1 9 9 3 ) ,  d e g r a d a n d o  a i n d a  m a i s  a  

q u a l i d a d e  d a  m a s s a  d e  á g u a .  
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5.7 -  Avaliação do potencial efeito dos fogos florestais no regime de escoamento 
superficial  

 

N a s  f i g u r a s  5 5 0  a  5 9 3  p o d e - s e  o b s e r v a r  a  s o b r e p o s i ç ã o  g r á f i c a  d o  n í v e l  

d e  e s c o a m e n t o  i n s t a n t â n e o  e  d o s  v a l o r e s  d a  p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a ,  r e l a t i v o s  

a o  a n o  d e  2 0 0 2 ,  2 0 0 3 ,  2 0 0 4  e  2 0 0 5 .  

C o m o  s e  p o d e  o b s e r v a r  n a s  f i g u r a s  5 5 0 ,  5 5 4 ,  5 5 8  e  5 6 2 ,  r e l a t i v a s  a o  a n o  

d e  2 0 0 2 ,  q u a n d o  o c o r r e  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  n o  f i n a l  d o  m ê s  

d e  A g o s t o ,  e x i s t e  u m  d e s f a s a m e n t o  t e m p o r a l  e n t r e  o  e v e n t o  d e  

p r e c i p i t a ç ã o  e  a  c o n s e q u e n t e  r e a c ç ã o  d o  n í v e l  h i d r o m é t r i c o  d a s  l i n h a s  d e  

á g u a ,  q u e ,  t e o r i c a m e n t e ,  c o r r e s p o n d e  à  d i m i n u i ç ã o  d a  c a p a c i d a d e  d e  

i n f i l t r a ç ã o  d o  s o l o .  E s t a  s i t u a ç ã o  c o r r e s p o n d e  a  u m  p r o c e s s o  h i d r o l ó g i c o  

c o m u m  à  g e n e r a l i d a d e  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  l o c a l i z a d a s  e m  P o r t u g a l  

C o n t i n e n t a l .   

N o  e n t a n t o ,  n o  a n o  e m  q u e  o c o r r e r a m  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  2 0 0 3 ,  v e r i f i c a -

s e  q u e  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  u m a  c h u v a d a  n o  f i n a l  d e  S e t e m b r o ,  o  n í v e l  

h i d r o m é t r i c o  v a r i a  d i r e c t a m e n t e  c o m  a  p r e c i p i t a ç ã o ,  m a n t e n d o  e s t e  p a d r ã o  

a t é  a o  f i n a l  d o  a n o  ( f i g u r a s  5 5 1 ,  5 5 5 ,  5 5 9  e  5 6 3 ) .  E s t a  s i t u a ç ã o  i m p l i c a  

q u e ,  e m  p r i n c i p i o ,  a  p r e c i p i t a ç ã o  ú t i l  c o r r e s p o n d e  à  q u a s e  t o t a l i d a d e  d a  

p r e c i p i t a ç ã o  t o t a l ,  o  q u e  u s u a l m e n t e  a p e n a s  o c o r r e  s e  n ã o  e x i s t i r  

i n f i l t r a ç ã o  o u  s e  e s t a  f o r  m u i t o  r e d u z i d a ,  p o r  e x e m p l o  n u m a  z o n a  

u r b a n i z a d a  o u  n u m a  á r e a  e m  q u e  a  t e x t u r a  d o  s o l o  f a v o r e ç a  a  o c o r r ê n c i a  

d e s t e  p r o c e s s o .   

E s t a  s i t u a ç ã o  e n q u a d r a - s e  n a  p o s s i b i l i d a d e  t e ó r i c a  d e  q u e ,  a p ó s  a  

o c o r r ê n c i a  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  s e  f o r m o u  u m a  c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  d e  

m a t é r i a  o r g â n i c a  n a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o ,  q u e  e m  c o n j u n t o  c o m  a  d i m i n u i ç ã o  

d a  i n t e r c e p ç ã o  e  d a  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o ,  a p ó s  a  c o m b u s t ã o  d a  v e g e t a ç ã o  

d a  á r e a  a r d i d a ,  c o n t r i b u i r a m  p a r a  r e d u z i r  a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o  d o  

s o l o .  

A  a n á l i s e  d a s  f i g u r a s  5 5 6  e  5 6 4 ,  r e f e r e n t e s  a o  a n o  d e  2 0 0 4 ,  r e v e l a  

s e m e l h a n ç a s  r e l a t i v a m e n t e  a o  o c o r r i d o  n o  a n o  d e  2 0 0 3 .  E s t a  s i t u a ç ã o  

p o d e  s e r  j u s t i f i c a d a  p e l o  f a c t o  d o  c o b e r t o  v e g e t a l  e  o  s o l o  s e  e n c o n t r a r e m  

a i n d a  c o m  c a r a c t e r í s t i c a s  s e m e l h a n t e s  à s  d a  s i t u a ç ã o  v e r i f i c a d a  a p ó s  a  

o c o r r ê n c i a  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o  a n o  d e  2 0 0 3 .  
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F i g u r a  5 5 0 .  1 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  

F i g u r a  5 5 1 .  1 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 3 )  

 

F i g u r a  5 5 2 .  1 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  

F i g u r a  5 5 3 .  1 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  

 

F i g u r a  5 5 4 .  2 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  

F i g u r a  5 5 5 .  2 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 3 )  



AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 

235 

 

F i g u r a  5 5 6 .  2 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  

F i g u r a  5 5 7 .  2 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  

 

F i g u r a  5 5 8 .  3 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  

F i g u r a  5 5 9 .  3 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 3 )  

 

F i g u r a  5 6 0 .  3 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  

F i g u r a  5 6 1 .  3 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  
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F i g u r a  5 6 2 .  4 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  

F i g u r a  5 6 3 .  4 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 3 )  

 

F i g u r a  5 6 4 .  4 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  

F i g u r a  5 6 5 .  4 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  

A  a n á l i s e  d a s  f i g u r a s  5 6 6  a  5 9 3  n ã o  p e r m i t e  i d e n t i f i c a r  p o t e n c i a i s  

a l t e r a ç õ e s  d o  t e m p o  d e  r e s p o s t a  d o  n í v e l  h i d r o m é t r i c o  d a s  l i n h a s  d e  á g u a  

r e l a t i v a m e n t e  a o  i n í c i o  d o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  e n t r e  o s  a n o s  d e  

2 0 0 2  e  d e  2 0 0 3 .  
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F i g u r a  5 6 6 .  5 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  

F i g u r a  5 6 7 .  5 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 3 )  

 

F i g u r a  5 6 8 .  5 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  

F i g u r a  5 6 9 .  5 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  

 

F i g u r a  5 7 0 .  6 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  

F i g u r a  5 7 1 .  6 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 3 )  
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F i g u r a  5 7 2 .  6 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  

F i g u r a  5 7 3 .  6 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  

 

F i g u r a  5 7 4 .  7 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  

F i g u r a  5 7 5 .  7 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 3 )  

 

F i g u r a  5 7 6 .  7 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  

F i g u r a  5 7 7 .  7 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  
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F i g u r a  5 7 8 .  8 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  

F i g u r a  5 7 9 .  8 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  

 

F i g u r a  5 8 0 .  8 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  

F i g u r a  5 8 1 .  8 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  

 

F i g u r a  5 8 2 .  9 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  

F i g u r a  5 8 3 .  9 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 3 )  
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F i g u r a  5 8 4 .  9 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  

F i g u r a  5 8 5 .  9 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  

 

F i g u r a  5 8 6 .  1 0 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  

F i g u r a  5 8 7 .  1 0 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 3 )  

 

F i g u r a  5 8 8 .  1 0 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  

F i g u r a  5 8 9 .  1 0 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  
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F i g u r a  5 9 0 .  1 1 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  

F i g u r a  5 9 1 .  1 1 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 3 )  

 

F i g u r a  5 9 2 .  1 1 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  

F i g u r a  5 9 3 .  1 1 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  

v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  

d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  

N a  F i g u r a  5 9 4  p o d e m - s e  o b s e r v a r  a s  e s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  e  

m e t e o r o l ó g i c a s ,  c u j o s  r e g i s t o s  d e  v a l o r e s  d o  n í v e l  h i d r o m é t r i c o  

i n s t a n t â n e o  e  d a  p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a  p e r m i t i r a m  i d e n t i f i c a r  u m a  p o t e n c i a l  

a l t e r a ç ã o  d o  i n t e r v a l o  d e  t e m p o ,  e x i s t e n t e  e n t r e  u m  e v e n t o  d e  

p r e c i p i t a ç ã o  e  a  c o n s e q u e n t e  r e a c ç ã o  d o  n í v e l  h i d r o m é t r i c o  n a s  l i n h a s  d e  

á g u a .  A  a n á l i s e  d a  r e f e r i d a  f i g u r a ,  p e r m i t e  c o n c l u i r  q u e  a s  e s t a ç õ e s  

s e l e c c i o n a d a s  e s t ã o  e s p a c i a l m e n t e  a g r u p a d a s  n u m a  á r e a  e s p e c í f i c a .  E s t e  

f a c t o  p o d e  s i g n i f i c a r  q u e  a s  e s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  s e  l o c a l i z a m  n u m a  

á r e a  q u e  f o i  a f e c t a d a  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  a l t e r a r a m  a  c a p a c i d a d e  d e  

i n f i l t r a ç ã o  d o  s o l o ,  e  a s s i m  m o d i f i c a r a m  o  r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  d a s  

c o r r e s p o n d e n t e s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s .  N o  e n t a n t o ,  d e v e  r e f e r i r - s e  q u e  

e s t e  f a c t o  p o d e  i g u a l m e n t e  s i g n i f i c a r  q u e  n a  r e f e r i d a  á r e a  e  n o  p e r í o d o  d e  

t e m p o  a n a l i s a d o ,  o c o r r e u  u m  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  c u j a  i n t e n s i d a d e  

d e t e r m i n o u  u m a  r e s p o s t a  i m e d i a t a  d o  n í v e l  h i d r o m é t r i c o  n a s  l i n h a s  d e  

á g u a ,  n ã o  r e l a c i o n a d a  c o m  a  o c o r r ê n c i a  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s .  
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F i g u r a  5 9 4 .  E s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  l o c a l i z a d a s  e m  á r e a s  e m  q u e  o s  f o g o s  

f l o r e s t a i s  p o d e m  t e r  m o d i f i c a d o  o  r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  

O  L a b o r a t ó r i o  N a c i o n a l  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  ( L N E C ) ,  t e m ,  e m  c o n j u n t o  c o m  

a  E s c o l a  S u p e r i o r  A g r á r i a  d o  I n s t i t u t o  P o l i t é c n i c o  d e  C a s t e l o  B r a n c o  e  o  

I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  E n g e n h a r i a ,  T e c n o l o g i a  e  I n o v a ç ã o  ( I N E T I ) ,  v i n d o  a  

r e a l i z a r  u m  e s t u d o ,  q u e  s e  i n i c i o u  e m  2 0 0 5  e  q u e  d e v e r á  e s t a r  c o n c l u í d o  

n o  i n í c i o  d e  2 0 0 9 ,  c o m  o  o b j e c t i v o  d e  a v a l i a r  o  i m p a c t e  d e  f o g o s  

f l o r e s t a i s  n o s  r e c u r s o s  h í d r i c o s  s u b t e r r â n e o s .  A  á r e a  d e  e s t u d o  

s e l e c c i o n a d a  n e s s e  e s t u d o  i n c l u i  i g u a l m e n t e  a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  d e  

P o n t e  P a n a s c o  e  d e  C o u t o  d e  A n d r e i r o s .  A p ó s  a  c a r a c t e r i z a ç ã o  d o s  

v a l o r e s  d e  c a u d a l  e s c o a d o  p e l a s  l i n h a s  d e  á g u a  a n t e s  e  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  

d e  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  f o i  a p r e s e n t a d a  a  s e g u i n t e  c o n c l u s ã o  n u m  r e l a t ó r i o  

p r e l i m i n a r  ( L N E C ,  2 0 0 8 ) :   

“ O  c r u z a m e n t o  d o s  d a d o s  d a  m o n i t o r i z a ç ã o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e  

d a  p r e c i p i t a ç ã o  p e r m i t i u  v e r i f i c a r  p a r a  a  b a c i a  d e  P o n t e  P a n a s c o ,  a  

e x i s t ê n c i a  d e  p e r t u r b a ç õ e s  c a u s a d a s  p e l o  f o g o  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  

e  s u a s  c o m p o n e n t e s  ( e s c o a m e n t o  d i r e c t o  e  e s c o a m e n t o  b a s e ) .  T o d a v i a ,  

n ã o  f o i  p o s s í v e l  d e t e r m i n a r  a  m a g n i t u d e  d e s t a s  p e r t u r b a ç õ e s  d e v i d o  a  

a l t e r a ç õ e s  n o  r e g i m e  p l u v i o m é t r i c o  e  a o  c u r t o  p e r í o d o  d e  m o n i t o r i z a ç ã o ” ,  

L N E C  ( 2 0 0 8 ) .  O s  r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a d o s  n e s t e  e s t u d o  s ã o  c o i n c i d e n t e s  

r e l a t i v a m e n t e  à  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  P o n t e  P a n a s c o  r e f o r ç a n d o  a s s i m  a  

p o s s i b i l i d a d e  t e ó r i c a  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  m o d i f i c a r e m  o  r e g i m e  d e  

e s c o a m e n t o  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s .   

http://www.ineti.pt/
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5.8 -  Identificação das albufeiras localizadas em território nacional com maior 
probabilidade de virem a ser afectadas pela ocorrência de fogos florestais 

 

N o  Q u a d r o  5 1  p o d e m - s e  o b s e r v a r  a s  a l b u f e i r a s  q u e ,  d e  a c o r d o  c o m  a  

m e t o d o l o g i a  d e f i n i d a  e  a p r e s e n t a d a  n a  s e c ç ã o  4 . 5  d o  C a p í t u l o  4 ,  s ã o  m a i s  

p r o p í c i a s  a  s e r e m  a f e c t a d a s  p e l a  o c o r r ê n c i a  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s .  N a s  

f i g u r a s  5 9 5  a  5 9 7 ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  a  d i s t r i b u i ç ã o  d e s s a s  a l b u f e i r a s  p e l o  

t e r r i t ó r i o  d e  P o r t u g a l  c o n t i n e n t a l .  

 

Q u a d r o  5 1 .  A l b u f e i r a s  c o m  m a i o r  p r o b a b i l i d a d e  d e  s e r e m  a f e c t a d a s  p e l a  

o c o r r ê n c i a  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s  

D e s i g n a ç ã o  d a  
A l b u f e i r a  

L i n h a  d e  
á g u a  V o l u m e  

( N P A )  d a m
3

 

Á r e a  d a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  

k m
2

 B a c i a  H i d r o g r á f i c a  

A l b .  C o v a s  r i o  C o u r a  0 . 1 6  1 7 5 . 7 5  M I N H O / Â N C O R A  

A l b .  T o u v e d o  r i o  L i m a  1 5  5 0 0  1  6 8 6 . 4 8  L I M A  

A l b .  V i l a r i n h o  d a s  F u r n a s  r i o  H o m e m  1 1 7  6 9 0  5 8 . 5 1  C Á V A D O / R I B . C O S T E I R A S  

A l b .  A l t o  C á v a d o  r i o  C á v a d o  -  9 9 . 1 5  C Á V A D O / R I B . C O S T E I R A S  

A l b .  P a r a d e l a  r i o  C á v a d o  1 6 4  3 9 0  2 1 6 . 9  C Á V A D O / R I B . C O S T E I R A S  

A l b .  S a l a m o n d e  r i o  C á v a d o  6 5  0 0 0  6 1 5 . 0 5  C Á V A D O / R I B . C O S T E I R A S  

A l b .  C a n i ç a d a  r i o  C á v a d o  1 5 9  3 0 0  7 7 4 . 6 6  C Á V A D O / R I B . C O S T E I R A S  

A l b .  V e n d a  N o v a  r i o  R a b a g ã o  9 4  5 0 0  2 3 9 . 3 5  C Á V A D O / R I B . C O S T E I R A S  

A l b .  G u i l h o f r e i  r i o  A v e  2 1  1 4 9  1 2 0 . 8 6  A V E / L E Ç A  

A l b .  Q u e i m a d e l a  r i o  V i z e l a  1  1 0 0  2 6 . 0 9  A V E / L E Ç A  

A l b .  F r i d ã o  r i o  T â m e g a  2 1 0  0 0 0  2  6 1 6 . 4 1  D O U R O  

A l b .  S o r d o  r i o  S o r d o   4 5 . 3 5  D O U R O  

A l b .  T o r r ã o  r i o  T â m e g a  1 2 3  9 9 0  3  2 6 8 . 2 8  D O U R O  

A l b .  C a r r a p a t e l o  r i o  D o u r o  1 4 8  4 0 0  9 2  3 7 5 . 8 7  D O U R O  

A l b .  C r e s t u m a - L e v e r  r i o  D o u r o  1 1 0  0 0 0  9 6  9 3 2 . 8 1  D O U R O  

A l b .  V a r o s a  r i o  V a r o s a  1 2  9 4 3  3 0 7 . 2 4  D O U R O  

A l b .  A l t o  C e i r a  r i o  C e i r a  -  2 4 . 0 4  M O N D E G O  

A l b .  S a n t a  L u z i a  
r i b e i r a  d e  

U n h a i s  
5 3  7 0 0  4 9 . 3 7  T E J O  

A l b .  C a b r i l  r i o  Z ê z e r e  7 2 0  0 0 0  2  4 1 6 . 3 2  T E J O  

A l b .  B o u ç ã  r i o  Z ê z e r e  4 8  4 0 0  2  6 0 1 . 7 1  T E J O  

A l b .  C a s t e l o  d o  B o d e  r i o  Z ê z e r e  1  0 9 5  0 0 0  3  9 6 4 . 5 6  T E J O  

A l b .  C o r t e  B r i q u e  
r i b e i r a  d a  

C o r t e  B r i q u e  
1  6 3 2  1 4 . 5 7  M I R A  

A l b .  S a n t a  C l a r a  r i o  M i r a  4 8 5  0 0 0  5 2 2 . 6  M I R A  

A l b .  O d e l e i t e  
r i b e i r a  d e  

O d e l e i e  
1 3 0  0 0 0  3 4 7 . 5 1  G U A D I A N A  

A l b .  A r a d e  r i o  A r a d e  2 8  3 9 0  2 2 4 . 9 8  A R A D E  

A l b .  B r a v u r a  
r i b e i r o  d e  
O d e á x e r e  

3 4  8 2 5  7 6 . 5 8  R I B E I R A S  D O  A L G A R V E  
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F i g u r a  5 9 5 .  A l b u f e i r a s  s e l e c c i o n a d a s  n a  r e g i ã o  N o r t e  

 

F i g u r a  5 9 6 .  A l b u f e i r a s  s e l e c c i o n a d a s  n a  r e g i ã o  C e n t r o  
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F i g u r a  5 9 7 .  A l b u f e i r a s  s e l e c c i o n a d a s  n a  r e g i ã o  S u l  

D a s  2 6  a l b u f e i r a s  s e l e c c i o n a d a s ,  c o n s i d e r a - s e  q u e  n a s  a l b u f e i r a s  d e  

C o v a s ,  T o u v e d o ,  G u i l h o f r e i ,  Q u e i m a d e l a ,  V a r o s a ,  B o u ç ã ,  C o r t e  B r i q u e ,  

A r a d e ,  e  B r a v u r a ,  q u e  a p r e s e n t a m  u m  v o l u m e  t o t a l  i n f e r i o r  a  5 0  h m
3
,  o s  

p o t e n c i a i s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  d e v e r ã o  s e r  m a i s  e v i d e n t e s  d o  q u e  

n a s  a l b u f e i r a s  c o m  u m  v o l u m e  t o t a l  d e  a r m a z e n a m e n t o  m a i s  e l e v a d o .   
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6 - Conclusões 

A  a n á l i s e  d o s  d a d o s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d i s p o n i b i l i z a d o s  a t r a v é s  d o  

S N I R H ,  r e l a t i v o s  à s  á r e a s  m a i s  a f e c t a d a s  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  

o c o r r e r a m  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  n ã o  p e r m i t i u  i d e n t i f i c a r  u m a  r e l a ç ã o  

c a u s a - e f e i t o  e n t r e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  e  a  p o t e n c i a l  a l t e r a ç ã o  d a  

q u a l i d a d e  d a s  m a s s a s  d e  á g u a .  E s t a  s i t u a ç ã o  p o d e r á  s e r  u m a  

c o n s e q u ê n c i a  d a  d i s c r e t i z a ç ã o  t e m p o r a l  d a  m o n i t o r i z a ç ã o  ( m e n s a l ) ,  p e l o  

q u e  n ã o  s e  p o d e  a f i r m a r  q u e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  o c o r r e r a m  d u r a n t e  o  

a n o  d e  2 0 0 3  n ã o  a f e c t a r a m  a  q u a l i d a d e  d a s  m a s s a s  d e  á g u a ,  p a r a  a s  

q u a i s  d r e n a m  a s  á r e a s  a f e c t a d a s  p e l o s  f o g o s .  

O s  p r i m e i r o s  e v e n t o s  i n t e n s o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e m  a p ó s  u m  f o g o  

f l o r e s t a l  c o n d i c i o n a m  a  a f l u ê n c i a  d a s  c a r g a s  p o l u e n t e s  à s  m a s s a s  d e  á g u a  

e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  o  e f e i t o  q u e  o  f o g o  f l o r e s t a l  t e r á  n a  q u a l i d a d e  d a s  

m e s m a s .  U m  e v e n t o  i n t e n s o  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  p o d e  t e r  c o m o  c o n s e q u ê n c i a  

a  a f l u ê n c i a  d e  q u a s e  t o d a  a  c a r g a  d e  c o m p o s t o s  q u í m i c o s  e x i s t e n t e s  n a s  

c i n z a s ,  d e p o s i t a d a s  n o  s o l o  d u r a n t e  o  f o g o  f l o r e s t a l .  O  c e n á r i o  m a i s  

c o n s e r v a t i v o  q u e  f o i  s i m u l a d o  c o n s i d e r a  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  

C a s t e l o  d o  B o d e ,  c o m  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e u  e m  

2 4  h o r a s ,  d e  u m a  c a r g a  e l e v a d a  d e  N O 3 ,  P O 4 ,  e  d e  N H 4  q u e ,  d e  a c o r d o  

c o m  o s  r e s u l t a d o s  d a s  s i m u l a ç õ e s  e f e c t u a d a s ,  d e t e r m i n a r i a  a  d e g r a d a ç ã o  

d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  a l b u f e i r a ,  d i m i n u i n d o  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  

d e  O D ,  d u r a n t e  a p r o x i m a d a m e n t e  o i t o  m e s e s ,  e  a u m e n t a n d o  

s i g n i f i c a t i v a m e n t e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s .  A p e s a r  d e  

c o n s e r v a t i v a ,  a  d e f i n i ç ã o  d e s t e  c e n á r i o  b a s e i a - s e  n a  c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  

d e  c i n z a s  r e s u l t a n t e s  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  p e l o  q u e  s e  d e v e  i n f e r i r  q u e  u m  

f o g o  f l o r e s t a l  p o d e  d e  f a c t o  m o b i l i z a r  a s  c a r g a s  d e  N  i n o r g â n i c o  e  d e  P  

i n o r g â n i c o ,  q u e  s u p o r t a r a m  a  d e f i n i ç ã o  d e s t e  c e n á r i o  d e  s i m u l a ç ã o .  

A  d i s t r i b u i ç ã o  t e m p o r a l  d a  a f l u ê n c i a  d a s  c a r g a s  p o l u e n t e s  à s  m a s s a s  d e  

á g u a ,  e m  f u n ç ã o  d o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  a f e c t a  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

n u t r i e n t e s  n a s  m e s m a s  d e  f o r m a  d i s t i n t a .  D e  f a c t o ,  q u a n d o  a  c a r g a  

p o l u e n t e  a f l u i  n u m  c u r t o  p e r í o d o  d e  t e m p o ,  a t i n g i n d o  r a p i d a m e n t e  u m  

v a l o r  m á x i m o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P O 4  e  d e  N O 3 ,  o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  P O 4  d i m i n u e m  m a i s  r a p i d a m e n t e  d o  q u e  o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3 .  E s t a  s i t u a ç ã o  d e v e r á  s e r  u m a  c o n s e q u ê n c i a  d o  

f a c t o  d o  P  s e r  o  n u t r i e n t e  l i m i t a n t e  d a  m a s s a  d e  á g u a  s u b m e t i d a  a  

s i m u l a ç ã o .  A o  c o n t r á r i o  d o  q u e  a c o n t e c e  c o m  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  

d e  P O 4 ,  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3 ,  a p ó s  a t i n g i r e m  u m  m á x i m o ,  

m a n t ê m - s e  m a i s  e l e v a d o s  a o  l o n g o  d o  t e m p o ,  d o  q u e  o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  r e s u l t a n t e s  d a  a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  p o l u e n t e  d u r a n t e  

u m  p e r í o d o  d e  t e m p o  m a i o r ,  o  q u e  n ã o  a c o n t e c e  c o m  o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  P O 4 .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4 ,  a p r e s e n t a m  

u m a  d i n â m i c a  d e  e v o l u ç ã o  s e m e l h a n t e  à  q u e  o c o r r e  c o m  o s  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  P O 4 ,  m a s  q u e ,  n e s t e  c a s o ,  d e v e r á  s e r  d e t e r m i n a d a  p e l a  



AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 

248 

o x i d a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  q u e  a s s i m  s e  c o n v e r t e  e m  N O 2  e  p o s t e r i o r m e n t e  

e m  N O 3 .  

O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o s  c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  c o n s i d e r a d o s ,  

i n d i c a m  q u e  a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  p a r a  c o n s u m o  h u m a n o  d a s  g r a n d e s  

a l b u f e i r a s ,  c o m o  C a s t e l o  d o  B o d e ,  c u j a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  f o i  a f e c t a d a  p o r  

f o g o s  f l o r e s t a i s ,  n ã o  d e v e r á  s e r  c o l o c a d a  e m  r i s c o  p e l a  a f l u ê n c i a  d e  

c a r g a s  a d i c i o n a i s  d e  n u t r i e n t e s ,  d e  c o m p o s t o s  o r g â n i c o s ,  o u  p e l o  a u m e n t o  

d o s  v a l o r e s  d e  p H  d o s  c a u d a i s  s u p e r f i c i a i s  q u e  d r e n a m  d a s  á r e a s  a r d i d a s .  

N o  e n t a n t o ,  a s  l i n h a s  d e  á g u a  d e  r e d u z i d a  d i m e n s ã o  p o d e r ã o  a p r e s e n t a r  

v a l o r e s  e l e v a d o s  d e  N O 3 ,  P O 4 ,  N H 4  e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  d e  b i o m a s s a  

a l g a l ,  q u e  p o d e r ã o  m o d i f i c a r  o  e s t a d o  t r ó f i c o  d a s  m e s m a s .  N o  e n t a n t o ,  

d e v e  r e f e r i r - s e  q u e  m e s m o  n o s  c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  m e n o s  

c o n s e r v a t i v o s ,  v e r i f i c o u - s e  u m  i n c r e m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

N O 3 ,  P O 4  e  d e  N H 4 ,  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  q u e  a p e s a r  d e  n ã o  

s e r  s u f i c i e n t e  p a r a  d e g r a d a r  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  

a l b u f e i r a ,  p o d e r á  a  m é d i o / l o n g o  p r a z o  c o n t r i b u i r  p a r a  a  e u t r o f i z a ç ã o  d a  

m e s m a .  

O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p e r m i t i r a m  t a m b é m  c o n c l u i r  q u e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  

p o d e m  a f e c t a r  o  r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  

a f e c t a d a s ,  d i m i n u i n d o  a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o  d o s  s o l o s ,  o  q u e  p o d e  

d e t e r m i n a r  u m a  d i m i n u i ç ã o  d o  t e m p o  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d a s  b a c i a s  

h i d r o g r á f i c a s ,  u m  a c r é s c i m o  d o  c a u d a l  d e  p o n t a  d e  c h e i a  e ,  

c o n s e q u e n t e m e n t e ,  o  a u m e n t o  d o  v o l u m e  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l .  

A  m e t o d o l o g i a  d e f i n i d a  p a r a  s e l e c c i o n a r  a s  a l b u f e i r a s  c o m  m a i o r  

p r o b a b i l i d a d e  d e  p o d e r e m  v i r  a  s e r  a f e c t a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  

o c o r r a m  n a s  s u a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s ,  c o n d u z i u  à  s e l e c ç ã o  d e  2 6  

a l b u f e i r a s  d e  u m  t o t a l  d e  1 2 1 .  D a s  2 6  a l b u f e i r a s  s e l e c c i o n a d a s  c o n s i d e r a -

s e  q u e  n a s  a l b u f e i r a s  d e  C o v a s ,  T o u v e d o ,  G u i l h o f r e i ,  Q u e i m a d e l a ,  V a r o s a ,  

B o u ç ã ,  C o r t e  B r i q u e ,  A r a d e ,  e  B r a v u r a ,  q u e  a p r e s e n t a m  u m  v o l u m e  t o t a l  

i n f e r i o r  a  5 0  h m
3

,  o s  p o t e n c i a i s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  d e v e r ã o  s e r  

m a i s  e v i d e n t e s  d o  q u e  n a s  a l b u f e i r a s  c o m  u m  v o l u m e  t o t a l  d e  

a r m a z e n a m e n t o  m a i s  e l e v a d o .   

O  r e l a t ó r i o  d o  “ P r o g r a m a  d e  e m e r g ê n c i a  p a r a  a v a l i a ç ã o  e  m i n i m i z a ç ã o  d e  

r i s c o s  d e  c h e i a  e  e r o s ã o  e m  z o n a s  a f e c t a d a s  p o r  i n c ê n d i o s  f l o r e s t a i s ” ,  d e  

S e t e m b r o  d e  2 0 0 3 ,  r e a l i z a d o  p e l o  I N A G ,  C C D R ,  I C N  e  D G F ,  c o m  a  

c o l a b o r a ç ã o  d o  I S A ,  a p r e s e n t a  u m  c o n j u n t o  d e  m e d i d a s  d e  m i n i m i z a ç ã o  

d o s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a s  m a s s a s  d e  á g u a ,  q u e  s e  c o n s i d e r a m  

i m p o r t a n t e s .  N o  r e f e r i d o  r e l a t ó r i o ,  é  t a m b é m  r e f e r i d o  q u e  a s  m e d i d a s  a  

a p l i c a r  a  c u r t o  p r a z o  d e v e r ã o  t e r  i n í c i o  n o  m ê s  d e  S e t e m b r o .  E s t e  f a c t o  

i m p o s s i b i l i t a  a  m i n i m i z a ç ã o  d o s  p o t e n c i a i s  e f e i t o s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  

d e t e r m i n a d o s  p e l o s  p r i m e i r o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  p o d e m  o c o r r e r  

l o g o  a p ó s  o  f o g o .  A s s i m ,  c o n s i d e r a - s e  q u e  a s  m e d i d a s  a p r e s e n t a d a s  
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d e v e m  s e r ,  s e m p r e  q u e  p o s s í v e l ,  a p l i c a d a s  i m e d i a t a m e n t e  a p ó s  a  

o c o r r ê n c i a  d o  f o g o  f l o r e s t a l .   

A s  á r e a s  i d e n t i f i c a d a s  c o m  s o l o s  c o n t a m i n a d o s  c o m  r e s í d u o s  d a s  

i n d u s t r i a s  d e  e x t r a c ç ã o  m i n e i r a ,  o u  c o m  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  p r o v e n i e n t e s  

d e  o u t r a s  i n d ú s t r i a s ,  c o m o  o s  e l e m e n t o s  r a d i o a c t i v o s ,  d e v e r ã o  s e r  

p r o t e g i d a s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  q u e  p o d e m  m o b i l i z a r  e s s e s  e l e m e n t o s  

b e m  c o m o  o u t r o s  c o m p o s t o s  q u í m i c o s ,  e  a s s i m  p o l u i r  o u t r o s  

e c o s s i s t e m a s .  

O  e s t u d o  e  o  c o n h e c i m e n t o  d o s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a s  m a s s a s  d e  

á g u a  e  n o  r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  e v o l u e m  c o m  o  a u m e n t o  d o  n ú m e r o  d e  

e s t u d o s ,  n a c i o n a i s  e  i n t e r n a c i o n a i s ,  q u e  a n u a l m e n t e  s u r g e m  e  q u e  

a p r e s e n t a m  v a l o r e s  r e l a t i v o s  à s  c a r g a s  d e  p o l u e n t e s  g e r a d a s  n o s  s o l o s  

a r d i d o s ,  e  a o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  p o l u e n t e s  n a s  m a s s a s  d e  á g u a .  

A s s i m ,  d e v e  r e f e r i r - s e  q u e  s e r á  i m p o r t a n t e  e s t a b e l e c e r  u m  p l a n o  d e  

m o n i t o r i z a ç ã o  q u e  p e r m i t a  a  r e c o l h a  e m  c o n t í n u o  d e  v a l o r e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  p o l u e n t e s  e m  l i n h a s  d e  á g u a  q u e  d r e n e m  á r e a s  a f e c t a d a s  

p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  o u  c o m  g r a n d e  p r o b a b i l i d a d e  d e  o  v i r e m  a  s e r .  

A s  m o d i f i c a ç õ e s  q u e  o c o r r e m  n o s  p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c o s ,  p r o v o c a d a s  p o r  

f o g o s  f l o r e s t a i s ,  c o n d i c i o n a m  a  r e c u p e r a ç ã o  d o s  e c o s s i s t e m a s  e  a  

r e s p o s t a  d o  s o l o  a o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s ,  a u m e n t a n d o  o  r i s c o  d e  

d e s e r t i f i c a ç ã o .  O s  s e u s  e f e i t o s  n o  s o l o  s ã o  d i v e r s o s ,  a l t e r a n d o  a  

e s t r u t u r a ,  a s  p r o p r i e d a d e s  f í s i c a s  e  q u í m i c a s  e  o  b i o t a .  N o  e n t a n t o ,  o s  

f o g o s  f l o r e s t a i s ,  q u a n d o  s e p a r a d o s  e s p a c i a l  e  t e m p o r a l m e n t e ,  p e r m i t e m  a  

r e c u p e r a ç ã o  n a t u r a l  d o s  e c o s s i s t e m a s ,  p r o m o v e n d o  a s s i m  o  s u r g i m e n t o  d e  

u m  s i s t e m a  m a i s  p r o d u t i v o  e  r e s i l i e n t e  a t r a v é s  d a  i n t r o d u ç ã o  d a  

h e t e r o g e n e i d a d e .  O  f o g o  é  u m  d o s  f a c t o r e s  m a i s  i m p o r t a n t e s  n a  e v o l u ç ã o  

d o s  e c o s s i s t e m a s  m e d i t e r r â n e o s  e ,  e n q u a n t o  d i s t ú r b i o  n a t u r a l ,  é  u m a  

p a r t e  i n t e g r a n t e  d o s  e c o s s i s t e m a s  f l o r e s t a i s  e  a q u á t i c o s .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 

250 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 

251 

7 - Bibliografia 

A d a m s ,  M . A . ,  I s e r ,  J . ,  K e l e h e r ,  A . D . ,  C h e a l ,  D . C . ( 1 9 9 4 ) .  N i t r o g e n  a n d  

P h o s p h o r u s  A v a i l a b i l i t y  a n d  t h e  R o l e  o f  F i r e  i n  H e a t h l a n d s  a t  W i l s o n s  

P r o m o n t o r y .  A u s t r a l i a n  J o u r n a l  o f  B o t a n y  4 2 ( 3 .  P á g .  2 6 9  –  2 8 1 .  

A n d e r s o n  J . M . ( 1 9 9 1 ) .  T h e  e f f e c t s  o f  c l i m a t e  c h a n g e  o n  d e c o m p o s i t i o n  

p r o c e s s e s  i n  g r a s s l a n d  a n  c o n i f e r o u s  f o r e s t s .  E c o L .  A p p l .  1 ,  3 2 6 - 3 4 7 .  

B a i r d ,  M . ,  Z a b o w s k i ,  D . ,  E v e r e t t ,  R .  L .  ( 1 9 9 9 ) .  W i l d f i r e  e f f e c t s  o n  c a r b o n  

a n d  n i t r o g e n  i n  i n l a n d  c o n i f e r o u s  f o r e s t s .  

B a u h u s ,  J . ,  K h a n n a ,  P .  K . ,  R a i s o n ,  R .  J .  ( 1 9 9 3 ) .  T h e  e f f e c t  o f  f i r e  o n  

c a r b o n  a n d  n i t r o g e n  m i n e r a l i z a t i o n  a n d  n i t r i f i c a t i o n  i n  a n  A u s t r a l i a n  f o r e s t  

s o i l ,  A u s t r a l i a n  j o u r n a l  o f  s o i l  r e s e a r c h ,  I S S N  0 0 0 4 - 9 5 7 3  C O D E N  A S O R A B ,  

1 9 9 3 ,  v o l .  3 1 ,  n o 5 ,  p p .  6 2 1 - 6 3 9  ( 2  p . 1 / 4 ) .  

B a y l e y ,  S . E . ,  S c h i n d l e r ,  D . W . ,  B e a t y ,  K . G . ,  P a r k e r ,  B . R . ,  S t a i n t o n ,  M . P . ,  

( 1 9 9 2 ) .  E f f e c t s  o f  m u l t i p l e  f i r e s  o n  n u t r i e n t  y i e l d s  f r o m  s t r e a m s  d r a i n i n g  

b o r e a l  f o r e s t  a n d  f e n  w a t e r s h e d s – n i t r o g e n  a n d  p h o s p h o r u s :  C a n a d i a n  

J o u r n a l  o f  F i s h  a n d  A q u a t i c  S c i e n c e s ,  v .  4 9 ,  p .  5 8 4 – 5 9 6 .  

B e l i l l a s ,  C . M . ,  R o d a ,  F .  ( 1 9 9 3 ) ,  T h e  e f f e c t s  o f  f i r e  o n  w a t e r  q u a l i t y ,  

d i s s o l v e d  n u t r i e n t  l o s s e s  a n d  t h e  e x p o r t  o f  p a r t i c u l a t e  m a t t e r  f r o m  d r y  

h e a t h l a n d  c a t c h m e n t s :  J o u r n a l  o f  H y d r o l o g y ,  v .  1 5 0 ,  p .  1 – 1 7 .  

B o e r n e r ,  R .  ( 1 9 8 2 ) .  F i r e  a n d  n u t r i e n t  c y c l i n g  i n  t e m p e r a t e  e c o s y s t e m s .  

B r a s s ,  J . A . ,  A m b r o s i a ,  V . G . ,  R i g g a n ,  P . J . ,  S e b e s t a ,  P . D .  ( 1 9 9 6 ) .  

C o n s e q u e n c e s  o f  f i r e  o n  a q u a t i c  n i t r a t e  a n d  p h o s p h a t e  d y n a m i c s  i n  

Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k ,  i n  G r e e n l e e ,  J a s o n  M . ,  e d .  T h e  E c o l o g i c a l  

I m p l i c a t i o n s  o f  F i r e  i n  G r e a t e r  Y e l l o w s t o n e ,  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  S e c o n d  

B i e n n i a l  C o n f e r e n c e  o n  t h e  G r e a t e r  Y e l l o w s t o n e  E c o s y s t e m ,  Y e l l o w s t o n e  

N a t i o n a l  P a r k ,  p .  5 3 – 5 7 .  

B r i t t o n ,  D . L .  ( 1 9 9 0 ) .  T h e  e f f e c t s  o f  a  l a t e - s u m m e r  p r e s c r i b e d  b u r n  o n  t h e  

c h e m i s t r y  o f  a  s e c o n d - o r d e r  m o u n t a i n  s t r e a m  i n  t h e  s o u t h - w e s t e r n  C a p e ,  

S o u t h  A f r i c a .  

C a l d w e l l ,  T . G . ,  J o h n s o n ,  D . W . ,  M i l l e r ,  W . W . ,  Q u a l l s ,  R . G . , ( 2 0 0 2 ) .  F o r e s t  

f l o o r  c a r b o n  a n d  N i t r o g e n  l o s s  d u e  t o  p r e s c r i p t i o n  f i r e :  S o i l  S c i e n c e  o f  

A m e r i c a  J o u r n a l ,  v . 6 6 , p .  2 6 2 - 2 6 7 .  

C a m p b e l ,  A . G .  ( 1 9 9 0 ) .  R e c y c l i n g  a n d  d i s p o s i n g  o f  w o o d  a s h .  T a p p i  J .  7 3  

( 9 ) ,  1 4 1 – 1 4 6 .  

C a r i g n a n ,  R . ,  D ’ A r c y ,  P . ,  L a m o n t a g n e ,  S .  ( 2 0 0 0 ) .  C o m p a r a t i v e  e f f e c t s  o f  

f i r e  a n d  f o r e s t  h a r v e s t i n g  o n  w a t e r  q u a l i t y  i n  B o r e a l  S h i e l d  l a k e s :  

C a n a d i a n  J o u r n a l  o f  F i s h  a n d  A q u a t i c  S c i e n c e s ,  v .  5 7 ,  s u p p l .  2 ,  p .  1 0 5 –

1 1 7 .  

C a r b a l l a s ,  M . ,  P r i e t o - F e r n a n d e z ,  A . ,  V i l l a r ,  M . C . ,  C a r b a l l a s ,  M . ,  

C a r b a l l a s ,  T . ,  ( 1 9 9 3 ) .  S h o r t - t e r m  e f e c t s  o f  a  w i l d f i r r e  o n  t h e  n i t r o g e n  



AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 

252 

s t a t u s  a n d  i t s  m i n e r a l i z a t i o n  k i n e t i c s  i n  a n  a t l a n t i c  f o r e s t  s o i l .  S o i l  

B i o l o g y  &  B i o c h e m i s t r y  2 5 .  

C h a m b e r s ,  D . P . ,  A t t i w i l l ,  P . M .  ( 1 9 9 4 ) .  T h e  A s h - B e d  E f f e c t   i n  E u c a l y p t u s  

r e g n a n s  F o r e s t :  C h e m i c a l ,  P h y s i c a l  a n d  M i c r o b i o l o g i c a l  C h a n g e s  i n  S o i l  

A f t e r  H e a t i n g  o r  P a r t i a l  S t e r i l i s a t i o n .  A u s t r a l i a n  J o u r n a l  o f  B o t a n y  4 2 ( 6 ) ,  

p á g .  7 3 9 - 7 4 9 .   

C h a n d l e r ,  C .  C h e n e y ,  P . ,  T h o m a s ,  P .  T r a b a u d ,  L . ,  W i l l i a m s ,  D .  ( 1 9 8 3 ) .  

F i r e  i n  F o r e s t r y .  V o l  1  –  F o r e s t  F i r e  B e h a v i o r  a n d  E f f e c t s .  J o h n  W i l e y  &  

S o n s  I n c .  U S A .  P á g . s  2 0 3 - 3 9 4 .   

C h e s s m a n ,  B . C .  ( 1 9 8 6 ) .  I m p a c t  o f  t h e  1 9 8 3  w i l d f i r e s  o n  r i v e r  w a t e r  q u a l i t y  

i n  E a s t  G i p p s l a n d ,  V i c t o r i a :  A u s t r a l i a n  J o u r n a l  o f  M a r i n e  a n d  F r e s h w a t e r  

R e s o u r c e s ,  v .  3 7 ,  p .  3 9 9 – 4 2 0 .  

C h o o n s i n g ,  K . ,  W o n - K y u ,  L . ,  J a e - K y u n g ,  B . ,  Y o u n g - K u l ,  K . ,  J i n - H y u n ,  J .  

( 1 9 9 9 ) .  S h o r t -  t e r m  e f f e c t s  o f  f i r e  o n  s o l i  p r o p e r t i e s  i n  P i n u s  d e n s i f l o r s  

S t a n d s .  D e p a r t e m e n t  o f  f o r e s t  E n v i r o n m e n t ,  F o r e s t r y  R e s e a r c h  I n s t i t u t e ,  

S e o u l  1 3 0 - 1 2 ,  K o r e a .  

C h a n g ,  C h i - R u   ( 1 9 9 6 ) .  E c o s y s t e m  R e s p o n s e s  t o  F i r e  a n d  V a r i a t i o n s  i n  

F i r e  R e g i m e s .  F i n a l  r e p o r t  t o  c o n g r e s s ,  v o l  I I ,  A s s e s s e m e n t s  a n d  

s c i e n t i f i c s  b a s i s  f o r  m a n a g e m e n t  o p t i o n s .  U n i v e r s i t y  o f  C a l i f o r n i a ,  C e n t e r s  

f o r  W a t e r  a n d  W i l d l a n d  R e s o u r c e s .   

C h r i s t e n s e n ,  M u l l e r  ( 1 9 7 5 ) .  E f f e c t s  o f  f i r e  o n  f a c t o r s  c o n t r o l l i n g  p l a n t  

g r o w t h  i n  A d e n o s t o m a  C h a p a r r a l .  E c o l o g i c a l  m o n o g r a p h s  ( 1 9 7 5 )  4 5 :  p á g .  

2 9 - 5 5  

C h r i s t e n s e n ,  N .  L .  ( 1 9 9 5 ) .  F i r e  e c o l o g y .  V o l .  2  o f  E n c y c l o p e d i a  o f  

e n v i r o n m e n t a l  b i o l o g y .  O r l a n d o ,  F L :  A c a d e m i c  P r e s s .  

C i n n i r e l l a ,  S . ,  P i r r o n e  N .  ( 2 0 0 6 ) .  S p a t i a l  a n d  t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n s  o f  

m e r c u r y  e m i s s i o n s  f o r m a  f o r e s t  f i r e s  i n  M e d i t e r r a n e a n  r e g i o n  a n d  R u s s i a n  

f e d e r a t i o n .  E l s e v i e r ,  2 0 0 6 .  

C l a y t o n ,  J . L .  ( 1 9 7 6 ) .  N u t r i e n t  g a i n s  t o  a d j a c e n t  e c o s y s t e m s  d u r i n g  a  

f o r e s t  f i r e – a n  e v a l u a t i o n :  F o r e s t  S c i e n c e ,  v .  2 2 ,  n o .  2 ,  p .  1 6 2 – 1 6 6 .  

C l i n t o n ,  B . D . ,  V o s e ,  J . M . ,  K n o e p p  J . D . ,  E l l i o t  K . J .  ( 2 0 0 3 ) .  S t r e a m  n i t r a t e  

r e s p o n s e  t o  d i f f e r e n t  b u r n i n g  t r e a t m e n t s  i n  s o u t h e r n  A p p a l a c h i a n  f o r e s t s .  

P á g .  1 7 4 - 1 8 1  e m ,  G a l l e y ,  K . E . M . ,  K l i n g e r ,  R . C ,  S u g i h a r a ,  N . G . .  

P r o c e e d i n g s  o f  F i r e  C o n f e r e n c e  2 0 0 :  T h e  F i r s t  N a t i o n a l  C o n g r e s s  o n  F i r e  

E c o l o g y ,  P r e v e n t i o n ,  a n d  M a n a g e m e n t e .  M i s c e l l a n e o u s  P u b l i c a t i o n a  N º 1 3 ,  

T a l l  T i m b e r s  R e s e a r c h e  S t a t i o n ,  T a l l a h a s s e e ,  F L .  

C o l e ,  W e l l s  ( 2 0 0 2 ) .  C E - Q U A L - W 2 :  A  t w o - d i m e n s i o n a l ,  l a t e r a l l y  a v e r a g e d ,  

h y d r o d y n a m i c  a n d  w a t e r  q u a l i t y  m o d e l ,  v e r s i o n  3 . 1 , :  U . S .  A r m y  C o r p s  o f  

E n g i n e e r s  I n s t r u c t i o n  R e p o r t  E L - 0 2 - 1 .  



AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 

253 

C r e i g h t o n ,  M .  L . ,  R ó m u l o ,  S .  ( 2 0 0 3 ) .  E f f e c t  o f  w i l d f i r e  o n  s o i l  p h y s i c a l  a n d  

c h e m i c a l  p r o p e r t i e s  i n  a  N o t h o f a g u s  g l a u c a  f o r e s t ,  C h i l e .  R e v i s t a  C h i l e n a  

d e  H i s t o r i a  N a t u r a l  7 6 :  5 2 9 - 5 4 2 ,  2 0 0 3 .  

D a v i s ,  E .  A .  ( 1 9 8 9 ) .  P r e s c r i b e d  f i r e  i n  A r i z o n a  c h a p a r r a l :  e f f e c t s  o n  

s t r e a m  w a t e r  q u a l i t y .  F o r e s t  E c o l o g y  a n d  M a n a g e m e n t .  2 6 :  1 8 9 - 2 0 6 .  

D e b a n o ,  L . F . ,  C o n r a d ,  C . E .  ( 1 9 7 8 ) .  T h e  e f f e c t  o f  f i r e  o n  n u t r i e n t s  i n  a  

c h a p a r r a l  e c o s y s t e m :  E c o l o g y ,  v .  5 9 ,  n o .  3 ,  p .  4 8 9 – 4 9 7 .  

D e B a n o ,  L . F .  S a v a g e ,  S . M . ,  H a m i l t o n ,  D . A .  ( 1 9 7 6 ) .  T h e  t r a n s f e r  o f  h e a t  

a n d  h y d r o f o b i c  s u b s t a n c e s  d u r i n g  b u r n i n g .  S o i l  S c i .  S o c .  A m .  J .  4 0 ,  7 7 9 -

7 8 2 .   

D e B a n o ,  L . F .  ( 1 9 8 1 ) .  W a t e r  r e p e l l e n t  s o i l s :  a  s t a t e - o f - t h e - a r t .  U S D A  F o r .  

S e r v .  G e n .  T e c h .  R e p .  P S W - 4 6 .  P á g . 2 1 .  

D e B a n o ,  L . F .  ( 1 9 8 6 ) .  E f f e c t s  o f  f i r e  o n  c h a p a r r a l  s o i l s  i n  A r i z o n a  a n d  

C a l i f o r n i a  a n d  p o s t f i r e  m a n a g e m e n t  i m p l i c a t i o n s .  U S D A  F o r e s t  S e r v i c e .  

T e c h .  R e p . P S W - 1 0 9 . 1 9 8 9 .  

D e B a n o ,  L .  F .  ( 1 9 8 9 ) .  E f f e c t s  o f  f i r e  o n  c h a p a r r a l  s o i l s  i n  A r i z o n a  a n d  

C a l i f o r n i a  a n d  p o s t f i r e  m a n a g e m e n t  i m p l i c a t i o n s .  I n :  B e r g ,  N . ,  e d .  F i r e  

a n d  w a t e r s h e d  m a n a g e m e n t :  s y m p o s i u m  p r o c e e d i n g s ;  1 9 8 8  O c t o b e r  1 6 - 2 8 ;  

S a c r a m e n t o ,  C A .  G e n .  T e c h .  R e p .  P S W - 1 0 9 .  B e r k e l e y ,  C A :  U . S .  

D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e ,  F o r e s t  S e r v i c e ,  P a c i f i c  S o u t h w e s t  F o r e s t  a n d  

R a n g e  E x p e r i m e n t  S t a t i o n :  5 5 - 6 2 .  

D e B a n o ,  L .  F .  ( 1 9 9 1 ) .  T h e  e f f e c t  o f  f i r e  o n  s o i l  p r o p e r t i e s .  p á g .  1 5 1 - 1 5 6  

e m  H a r v e y ,  A .  C . ,  a n d  L .  F .  N e u e n s c h w a n d e r ,  c o m p i l e r s ,  P r o c e e d i n g s  -  

M a n a g e m e n t  a n d  P r o d u c t i v i t y  o f  W e s t e r n - M o n t a n e  F o r e s t  S o i l s .  U S D A  

F o r e s t  S e r v i c e ,  I n t e r m o u n t a i n  F o r e s t  a n d  R a n g e  E x p e r i m e n t  S t a t i o n ,  

G e n e r a l  T e c h n i c a l  R e p o r t  I N T - 2 8 0 .   

D e B a n o ,  L . F . ,  N e a r y ,  D . G . ,  F f o l l i o t t ,  P . F .  ( 1 9 9 8 ) .  F i r e  E f f e c t s  o n  

E c o s y s t e m s .  J o h n  W i l e y  &  S o n s ,  N e w  Y o r k .  

D e B a n o ,  L . F .  ( 2 0 0 0 ) .  T h e  r o l e  o f  f i r e  a n d  s o i l  h e a t i n g  o n  w a t e r  r e p e l l e n c y  

i n  w i l d l a n d  e n v i r o n m e n t s :  a  r e v i e w .  J o u r n a l  o f  H y d r o l o g y  2 3 1 – 2 3 2 ,  1 9 5 –

2 0 6 .  

D i m i t r a k o p o u l o s ,  A .  P . ,  M a r t i n ,  R .  E . ,  P a p a m i c h o s ,  N .  T .  ( 1 9 9 4 ) :  A  

s i m u l a t i o n  m o d e l  o f  s o i l  h e a t i n g .  -  I n :  S A L A ,  M  &  R U B I O ,  J .  L .  ( e d s . )  

( 1 9 9 4 ) :  S o i l  e r o s i o n  a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  f o r e s t  f i r e s :  G e o d e r m a  

E d i c i o n e s .  L o g r o ñ o :  1 9 9 - 2 0 6 .  

D o e r r ,  S .  H . ,  S h a k e s b y ,  R . A . ,  W a l s h  R . P . D .  ( 1 9 9 6 ) .  S o i l  h y d r o p h o b i c i t y  

v a r i a t i o n s  w i t h  d e p t h  a n d  p a r t i c l e  s i z e  f r a c t i o n  i n  b u r n e d  a n d  u n b u r n e d  

E u c a y p t u s  g l o b u l e s  a n d  P i n u s  p i n a s t e r  f o r e s t  t e r r a i n  i n  t h e  Á g u e d a  B a s i n ,  

P o r t u g a l .  1 9 9 6 ,  E l s e v i e r  S c i e n c e .  
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D o e r r  S . H . ,  F e r r e i r a ,  A . J . D . ,  W a l s h ,  R . P . D . ,  S h a k e s b y ,  R . A . ,  L e i g h t o n -

B o y c e ,  G . ,  C o e l h o ,  C . O . A .  ( 2 0 0 3 ) .  S o i l  w a t e r  r e p e l l e n c y  a s  a  p o t e n c i a l  

p a r a m e t e r  i n  r a i n f a l l - r u n o f f  m o d e l l i n g :  e x p e r i m e n t a l  e v i d e n c e  a t  p o i n t  t o  

c a t c h m e n t  s c a l e s  f r o m  P o r t u g a l .  E l s e v i e r  S c i e n c e ,  2 0 0 3 .  

D o e r r ,  S . H .  e  T h o m a s ,  A . D .  ( 2 0 0 0 ) .  T h e  r o l e  o f  s o i l  m o i s t u r e  i n  c o n t r o l l i n g  

w a t e r  r e p e l l e n c y  :  n e y  e v i d e n c e  f r o m  f o r e s t  s o i l s  i n  P o r t u g a l .  E l s e v i e r  

S c i e n c e ,  2 0 0 3 .  

E n a c h e ,  M . ,  P r a i r i e ,  Y . T .  ( 2 0 0 0 ) .  P a l e o l i m n o l i g i c a l  r e c o n s t r u c t i o n  o f  

f o r e s t  f i r e  i n d u c e d  c h a n g e s  i n  l a k e  b i o g e o c h e m i s t r y  ( L a c  F r a n c i s ,  A b i t i b i ,  

Q u e b e c ,  C a n a d a ) :  C a n a d i a n  J o u r n a l  o f  F i s h  a n d  A q u a t i c  S c i e n c e s ,  v .  5 7 ,  

s u p p l .  2 ,  p .  1 4 6 – 1 5 4 .   

E t i e g n i ,  L . ,  C a m p b e l , l  A . G . ,  M a h l e r  R . L .  ( 1 9 9 1 ) .  E v a l u a t i o n  o f  w o o d  a s h  

d i s p o s a l  o n  a g r i c u l t u r a l   l a n d :  I .  p o t e n c i a l  a s  a  s o i l  a d d i t i v e  a n d  l i m i n g  

a g e n t .  C o m m u n .  S o i l  S c i .  P l a n t  A n a l .  2 2 : 2 4 3 - 2 5 6 .  

F a r r e s ,  M . ,  O u t e i r o ,  L . ,  Ú b e d a ,  X .  ( 2 0 0 7 ) .  S h o r t  t e r m  e f f e c t s  o n  s o m  s o i l  

v a r i a b l e s  a f t e r  a  p r e s c r i b e  f i r e .  G R A M  ( G r u p  d e  R e c e r c a  A m b i e n t a l  

M e d i t e r r a n i a ) .  D e p a r t m e n t  o f  P h y s i c a l  G e o g r a p h y .  U n i v e r s i t y  o f  

B a r c e l o n a .  

F e l l e r ,  M . C ,  K i m m i n s ,  J . P .  ( 1 9 8 4 ) .  E f f e c t s  o f  c l e a r c u t t i n g  a n d  s l a s h  

b u r n i n g  o n  s t r e a m w a t e r  c h e m i s t r y  a n d  w a t e r s h e d  n u t r i e n t  b u d g e t s  i n  

s o u t h w e s t e r n  B r i t i s h  C o l u m b i a :  W a t e r  R e s o u r c e s  R e s e a r c h ,  v .  2 0 ,  n o . 1 ,  p .  

2 9 – 4 0 .  

F e r n a n d e s ,  P . ,  B o t e l h o  H . ,  L o u r e i r o  C .  ( 2 0 0 2 ) .  M a n u a l  d e  f o r m a ç ã o  p a r a  a   

t é c n i c a  d o  f o g o  c o n t r o l a d o .  D e p a r t a m e n t o  f l o r e s t a l  d a  U n i v e r s i d a d e  d e  

T r á s - o s - M o n t e s  e  A l t o  D o u r o ,  M a i o  d e  2 0 0 2 .  D o c u m e n t o  f i n a n c i a d o  p e l a  

C o m i s s ã o  N a c i o n a l  E s p e c i a l i z a d a  d e  F o g o s  F l o r e s t a i s .  

F e r r e i r a ,  A . J . D . ,  C o e l h o ,  C . O . A . ,  W a l s h ,  R . P . D . ,  S h a k e s b y ,  R . A . ,  

C e b a l l o s ,  A . ,  D o e r r ,  S . H .  ( 2 0 0 0 ) .  H y d r o l o g i c a l  i m p l i c a t i o n s  o f  s o i l  w a t e r -

r e p e l l e n c y  i n  E u c a l y p t u s  g l o b u l u s  f o r e s t s ,  n o r t h - c e n t r a l  P o t u g a l .  J o u r n a l  

o f  h y d r o l o g y .  E l s e v i e r  S c i e n c e ,  2 0 0 0 .  

F e r r e i r a ,  A . J . D . ,  C o e l h o ,  C . O . A . ,  B o u l e t ,  A . K . ,  L o p e s ,  F . P .  ( 2 0 0 5 ) .  

T e m p o r a l  p a t t e r n s  o f  s o l u t e  l o s s  f o l l o w i n g  w i l d f i r e s  i n  C e n t r a l  P o r t u g a l .  

I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  W i l d l a n d  F i r e ,  1 4 ,  4 0 1 - 4 1 2 .  E l s e v i e r  S c i e n c e ,  

2 0 0 5 .  

F e r r e i r a ,  J . P . L . ,  O l i v e i r a ,  M . M . ,  L a r a n j e i r a ,  I . ,  L e i t ã o ,  T . E . ,  Q u i n t a - N o v a  

L . ,  F e r n a n d e z ,  P . ,  L o p e s ,  M . H . ,  P a r a l t a  E . A .  ( 2 0 0 7 ) .  A v a l i a ç ã o  d o  i m p a c t e  

d e  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o s  r e c u r s o s  h í d r i c o s  s u b t e r r â n e o s .  S e m i n á r i o  s o b r e  

á g u a s  s u b t e r r â n e a s .  A P R H ,  L i s b o a  1  e  2  d e  M a r ç o  d e  2 0 0 7 .  

G e r l a ,  P . J . ,  G a l l o w a y ,  J . M .  ( 1 9 9 8 ) .  W a t e r  q u a l i t y  o f  t w o  s t r e a m s  n e a r  

Y e l l o w s t o n e  P a r k ,  W y o m i n g ,  f o l l o w i n g  t h e  1 9 8 8  C l o v e r - M i s t  w i l d f i r e :  

E n v i r o n m e n t a l  G e o l o g y ,  v .  3 6 ,  p .  1 2 7 – 1 3 6 .  
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G i m e n o - G a r c i a ,  E . ,  A n d r e u ,  V . ,  R u b i o ,  J . L .  ( 2 0 0 0 ) .  C h a n g e s  i n  o r g a n i c  

m a t t e r ,  n i t r o g e n ,  p h o s p h o r u s ,  a n d  c a t i o n s  a s  a  r e s u l t  o f  f i r e  a n d  w a t e r  

e r o s i o n  i n  a  M e d i t e r r a n e a n  l a n d s c a p e :  E u r o p e a n  J o u r n a l  o f  S o i l  S c i e n c e ,  

v .  5 1 , p .  2 0 1 – 2 1 0 .  

G i m e n o - G a r c i a ,  E . ,  A n d r e u ,  V . ,  C a m p o ,  J . ,  G o n z a l e z ,  O . ,  R u b i o ,  J . L .  

( 2 0 0 7 ) .  L o n g - t e r m  v a r i a t i o n  o f  s o i l  o r g a n i c  m a t t e r ,  n i t r o g e n  a n d  

p h o s p h o r o u s  i n  a  m e d i t e r r a n e a n  s h r u b l a n d  a f f e c t e d  b y  r e p e a t e d  f i r e s .  

C e n t r o  d e  I n v e s t i g a c i o n e s  s o b r e  D e s e r t i f i c a c i o n - C I D E .  C a m i  d e  l a  m a r j a l ,  

s / n .  A p a r t a d o  O f i c i a l .  4 6 4 7 0 - A l b a l ,  S p a i n .  

G i l l o n ,  D . ,  R a p p ,  M .  ( 1 9 8 9 ) .  N u t r i e n t  l o s s e s  d u r i n g  a  w i n t e r  l o w - i n t e n s i t y  

p r e s c r i b e d  f i r e  i n  a  M e d i t e r r a n e a n  f o r e s t .   

G i o r g i ,  F . ,  B i ,  P a l ,  X . J .  ( 2 0 0 4 ) :  M e a n ,  i n t e r a n n u a l  v a r i a b i l i t y  a n d  t r e n d  i n  

a  r e g i o n a l  c l i m a t e  c h a n g e  e x p e r i m e n t  o v e r  E u r o p e .  I I :  C l i m a t e  c h a n g e  

s c e n a r i o s  2 0 7 1 – 2 1 0 0 .  C l i m .  D y n . ,  2 3 ,  d o i : 1 0 . 1 0 0 7 / s 0 0 3 8 2 - 0 0 4 - 0 4 6 7 - 0 .  

G l u n s ,  D . R . ,  T o e w s ,  D . A .  ( 1 9 8 9 ) .  E f f e c t s  o f  a  m a j o r  w i l d f i r e  o n  w a t e r  

q u a l i t y  i n  s o u t h e a s t e r n  B r i t i s h  C o l u m b i a :  I n  W o e s s n e r ,  W i l l i a m  W . ,  a n d  

P o t t s ,  D . F . ,  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  S y m p o s i u m  o n  H e a d w a t e r s  H y d r o l o g y ,  p .  

4 8 7 – 4 9 9 .  P l a n t  a n d  s o i l  1 2 0 ,  6 9 - 7 7  ( 1 9 8 9 ) .  K l u w e r  A c a d e m i c  P u b l i s h e r s ,  

N e t h e r l a n d s .  

G o n z á l e z  O . ,  A n d r e w  V . ,  G i m e n o - G a r c i a ,  E .  R u b i o ,  J . L .  ( 2 0 0 6 ) .  I m p a c t  o f  

f o r e s t  f i r e s  o n  h y d r o l o g i c a l  p r o p e r t i e s  o f  a  t y p i c a l  m e d i t e r r a n e a n  s o i l .  

S p r i n g e r .  

G o t t f r i e d ,  J . G . ,  N e a r y  D . G . ,  B a k e r  M . B ,  J r . ,  F o l l i o t t ,  P . F .  ( 2 0 0 4 ) .  I m p a c t s  

o f  w i l d f i r e s  o n  h i d r o l o g i c  p r o c e s s e s  i n  f o r e s t  e c o s y s t e m s : T w o  c a s e  

s t u d i e s .  

G r e s s w e l l ,  R . E .  ( 1 9 9 9 ) .  F i r e  a n d  a q u a t i c  e c o s y s t e m s  i n  f o r e s t e d  b i o m e s  o f  

N o r t h  A m e r i c a .  T r a n s a c t i o n s  o f  t h e  A m e r i c a n  F i s h e r i e s  S o c i e t y .  1 2 8 :  1 9 3 -

2 2 1 .  

G r i e r ,  C . C .  ( 1 9 7 5 ) .  W i l d f i r e  e f f e c t s  o n  n u t r i e n t  d i s t r i b u t i o n  a n d  l e a c h i n g  i n  

a  c o n i f e r o u s  e c o s y s t e m :  C a n a d i a n  J o u r n a l  o f  F i s h  a n d  A q u a t i c  S c i e n c e s ,  

v .  5 ,  p .  5 9 9 – 6 0 7 .  

H a k k i l a ,  P .  ( 1 9 8 9 ) .  U t i l i s a t i o n  o f  R e s i d u a l  F o r e s t  B i o m a s s .  S p r i n g e r  s e r i e s  

i n  W o o d  S c i e n c e ,  S p r i n g e r  V e r l a g ,  B e r l i n ,  5 6 8  p p .  

H o f f m a n ,  R . J .  F e r r e i r a ,  R . F .  ( 1 9 7 6 ) .  A  R e c o n n a i s s a n c e  o f  t h e  E f f e c t s  o f  a  

F o r e s t  F i r e  o n  W a t e r  Q u a l i t y  i n  K i n g s  C a n y o n  N a t i o n a l  P a r k ,  C a l i f o r n i a .  

U S D I  G e o l o g i c a l  S u r v e y ,  M e n l o  P a r k ,  C A ,  O p e n - F i l e  R e p o r t  7 6 - 4 9 7 .  1 7  p p .   

H u n g e r f o r d ,  R . d . ,  H a r r i n g t o n ,  M . G . ,  F r a n d s e n ,  W . E . ,  R y a n ,  K . C . ,  N i e h o f f  

G . J .  ( 1 9 9 5 ) .  T h e  i n f l u e n c e  o f  f i r e  o n  f a c t o r s  t h a t  a f f e c t  s i t e  p r o d u c t i v i t y .  
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H u a n g ,  H . ,  C a m p b e l l ,  A . G . ,  F o l k ,  R . ,  M a t h e r ,  R . L .  ( 1 9 9 3 ) .  W o o d  a s h  a s  a  

l i m i n g  a g e n t  a n s  s o i l  a d d i t i v e  f o r  w h e a t :  f i e l d  s t u d i e s .  C o m m u n .  S o i l  S c i .  

P l a n t  a n a l .  2 3 ( 1 / 2 ) : 2 5 - 3 3 .   

I n t e r g o v e r n m e n t a l  P a n e l  o n  C l i m a t e  C h a n g e  ( 2 0 0 8 ) .  C l i m a t e  C h a n g e  a n d  

w a t e r  ,  I P C C  T e c h n i c a l  P a p e r  V I ,  J u n e  2 0 0 8 .  

I n v e n t á r i o  F l o r e s t a l  N a c i o n a l  ( 2 0 0 1 ) .  D i r e c ç ã o - G e r a l  d a s  F l o r e s t a s ,  

p r o j e c t o  N E O I N V , .  h t t p : / / w w w . d g r f . m i n - a g r i c u l t u r a . p t / i f n / .  

J a i n ,  B .  T .  ( 2 0 0 3  ) .  F i r e  s e v e r i t y  c l a s s i f i c a t i o n :  u s e s  a n d  a b u s e s  U S D A  

F o r e s t  S e r v i c e ,  M o s c o w ,  I d a h o .  

J o h n s o n ,  C . M . ,  N e e d h a m ,  P . R .  ( 1 9 6 6 ) .  I o n i c  c o m p o s i t i o n  o f  S a g e h e n  

C r e e k ,  C a l i f o r n i a ,  f o l l o w i n g  a n  a d j a c e n t  f i r e :  E c o l o g y ,  v .  4 2 ,  p .  6 3 6 – 6 3 9 .  

J o h a n s e n ,  P .  M . ,  H a k p o n s o n ,  T .  E . ,  W h i c k e r ,  F . ,  W h i c k e r  F . W . ,  S i m a n t o n ,  

J .  R . ,  S t o n e  J . J .  ( 2 0 0 1 ) .  H y d r o l o g i c  r e s p o n s e  a n d  r a d i o n u c l i d e  t r a n s p o r t  

f o l l o w i n g  f i r a  a t  s e m i a r i d  s i t e s .  J . E n v i r o n . Q u a l .  3 0 : 2 0 1 0 - 2 0 1 7 .  

K u t i e l ,  P . ,  N a v e h ,  Z . ,  K u t i e l ,  H .  ( 1 9 8 9 ) .  T h e  e f f e c t  o f  a  w i l d f i r e  o n  s o i l  

n u t r i e n t s  a n d  v e g e t a t i o n  i n  a n  a l e p p o  p i n e  f o r e s t  o n  m o u n t  C a r m e l ,  I s r a e l .  

K u t i e l ,  P . ,  I n b a r ,  M .  ( 1 9 9 3 ) .  F i r e  I m p a c t s  o n  s o i l  n u t r i e n t s  a n d  s o i l  

e r o s i o n  i n  a  m e d i t e r r a n e a n  P i n e  F o r e s t  P l a n t a t i o n .  C a t e n a  –  A n  

i n t e r d i s c i p l i n a r y  j o u r n a l  o f  s o i l  s c i e n c e  –  h y d r o l o g y  –  g e o m o r p h o l o g y .  

K r e j s l ,  J . A . ,  S c a n l o n ,  T . M .  ( 1 9 9 6 ) .  E v a l u a t i o n  o f  b e n e f i c i a l  u s e  o f  w o o d -

f i r e d  b o i l e r  a s h  o n  o a t  a n d  b e a n  g r o w t h .  J .  E n v i r o n . Q u a l .  2 5 :  9 5 0 - 9 5 4 .  

K h a n n a  P . K .  e  R a i s o n  R . J .  ( 1 9 8 6 ) . E f f e c t  o f  f i r e  i n t e n s i t y  o n  s o l u t i o n  

c h e m i s t r y  o f  s u r f a c e  s o i l  u n d e r  a  E u c a l y p t u s  p a u c i f l o r a  f o r e s t .  J o r n a l  

A u s t r a l i a n o  d e  E s t u d o  d o  s o l o  

L a m o n t a g n e ,  S . ,  C a r i g n a n ,  R . ,  D ’ A r c y ,  P . ,  P r a i r i e ,  Y . T . ,  P a r e ,  D .  ( 2 0 0 0 ) .  

E l e m e n t  e x p o r t  i n  r u n o f f  f r o m  e a s t e r n  C a n a d i a n  B o r e a l  S h i e l d  d r a i n a g e  

b a s i n s  f o l l o w i n g  f o r e s t  h a r v e s t i n g  a n d  w i l d f i r e s :  C a n a d i a n  J o u r n a l  o f  F i s h  

a n d  A q u a t i c  S c i e n c e s ,  v .  5 7 ,  S u p p l .  2 ,  p .  1 1 8 – 1 2 8 .  

L e i t ã o  N .  ( s / d a t a )  M a t o s  m e d i t e r r a n i c o s ,  N a t u r l i n k  ( w w w . n a t u r l i n k . p t ) .  

L e w i s ,  W . M .  ( 1 9 7 4 ) .  E f f e c t s  o f  f i r e  o n  n u t r i e n t  m o v e m e n t  i n  a  S o u t h  

C a r o l i n a  p i n e  f o r e s t :  E c o l o g y ,  v .  5 5 ,  p .  1 1 2 0 – 1 1 2 7 .  

L N E C  ( 2 0 0 8 ) .  A v a l i a ç ã o  d o  i m p a c t e  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o s  r e c u r s o s  

h í d r i c o s  s u b t e r r â n e o s .  P r o j e c t o P O C I / A G R / 5 9 1 8 0 / 2 0 0 4  –  F o g o s  F l o r e s t a i s .  

w w w . l n e c . p t .   

L o s  A l a m o s  N a t i o n a l  L a b o r a t o r y  ( 2 0 0 0 ) .  C e r r o  G r a n d e  i m p a c t s  t o  w a t e r  

q u a l i t y  a n d  s t r e a m  f l o w  n e a r  L o s  A l o m o s  N a t i o n a l  L a b o r a t o r y :  R e s u l t s  o f  

f o u r  y e a r s  o f  m o n i t o r i n g .  

L u d w i g ,  B . ,  K h a n n a ,  P . K . ,  H o l s h e r ,  D . ,  A n u r u g s a ,  B .  ( 1 9 9 9 ) .  M o d e l l i n g  

c h a n g e s  i n  c a t i o n s  i n  t h e  t o p s o i l  o f  a n  A m a z o n i a n  A c r i s o l  i n  r e p o s n s e  t o  

http://www.naturlink.pt/
http://www.lnec.pt/
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a d d i t i o n s  o f  w o o d  a s h . E u r o p e n a  J o r n a l  o f  S o i l  S c i e n c e ,  D e z e m b r o  d e  

1 9 9 9 ,  5 0 ,  p á g  7 1 7 - 7 2 6 .  

M a c D o n a l d ,  L .  H . ,  H u f f m a n ,  E . L .  ( 2 0 0 4 ) .  P o s t - f i r e  s o i l  w a t e r  r e p e l l e n c y  

a n d  s o i l  m o i s t u r e  t h r e s h o l d s .  S o i l  S c i e n c e  S o c i e t y  o f  A m e r i c a ,  6 8 : 1 7 2 9 -

1 7 3 4 .  

M a c K a y ,  S . M . ,  R o b i n s o n ,  G .  ( 1 9 8 7 ) .  E f f e c t s  o f  w i l d f i r e  a n d  l o g g i n g  o n  

s t r e a m w a t e r  c h e m i s t r y  a n d  c a t i o n  e x p o r t s  o f  s m a l l  f o r e s t e d  c a t c h m e n t s  i n  

s o u t h e a s t e r n  N e w  S o u t h  W a l e s ,  A u s t r a l i a :  H y d r o l o g i c a l  P r o c e s s e s ,  v .  1 ,  p .  

3 5 9 – 3 8 4 .  

M a x - P l a n c k - I n s t i t u t e  f o r  M e t e o r o l o g y  ( 2 0 0 6 ) .  C l i m a t e  P r o j e c t i o n s  f o r  t h e  

2 1  s t  C e n t u r y .   

M a h e n d r a ,  K .  M . ,  R a g l a n d ,  K .  W . ,  B a k e r ,  A .  J .  ( 1 9 9 3 ) .  W o o d  a s h  

c o m p o s i t i o n  a s  a  f u n c t i o n  o f  f u r n a c e  t e m p e r a t u r e .  B i o m a s s  a n d  B i o e n e r g y  

V o l .  4 ,  N o .  2 ,  p á g  1 0 3 - 1 1 6 ,  1 9 9 3   

M c C o l l ,  J .  G . ,  G r i g a l ,  D a v i d  F .  ( 1 9 7 5 ) .  F o r e s t  F i r e :  E f f e c t s  o n  P h o s p h o r u s  

M o v e m e n t  t o  L a k e s .  S c i e n c e  1 8 8 .  ( 4 1 9 3 ) ,  1 1 0 9 .  

M c E a c h e r n ,  P . ,  P r e p a s ,  E . E . ,  G i b s o n ,  J . J . ,  D i n s m o r e ,  W . P .  ( 2 0 0 0 ) .  F o r e s t  

f i r e  i n d u c e d  i m p a c t s  o n  p h o s p h o r u s ,  n i t r o g e n ,  a n d  c h l o r o p h y l l  a  

c o n c e n t r a t i o n s  i n  b o r e a l  s u b a r c t i c  l a k e s  o f  n o r t h e r n  A l b e r t a :  C a n a d i a n  

J o u r n a l  o f  F i s h  a n d  A q u a t i c  S c i e n c e s ,  v .  5 7 ,  S u p p l .  2 ,  p .  7 3 – 8 1 .  

M c k e n z i e ,  N .  ( s / d a t a ) .  I m p a c t s  o f  f i r e  i n  s o i l .  C S I R O  L a n d  a n d  W a t e r ,  

C a n b e r r a .  

M e y e r s ,  N . L . ,  M . J .  K o p e c k y  ( 1 9 9 8 ) .  I n d u s t r i a l  w o o d  a s h  a s  a  s o i l  

a m e n d m e n t  f o r  c r o p  p r o d u c t i o n .  T a p p i  J .  8 1 : 1 2 3 - 1 3 0 .   

M i n s h a l l ,  G . W . ,  R o b i n s o n ,  C . T . ,  L a w r e n c e ,  D . E .  ( 1 9 9 7 ) .  P o s t f i r e  

r e s p o n s e s  o f  l o t i c  e c o s y s t e m s  i n  Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k ,  U . S . A . :  

C a n a d i a n  J o u r n a l  o f  F i s h  a n d  A q u a t i c  S c i e n c e s ,  v .  5 4 ,  p .  2 5 0 9 – 2 5 2 5 .   

M i t r o s ,  C .  S i o b h a n ,  M . ,  B e t h ,  M .  ( 2 0 0 2 ) .  A n n u a l  b u r n i n g  a f f e c t s  s o i l  p H  

a n d  t o t a l  n i t r o g e n  c o n t e n t  i n  t h e  C E R A  o a k  w o o d l a n d s .  B i o l o g y  

d e p a r t m e n t ,  G r i n n e l l  C o l l e g e ,  G r i n n e l l ,  I o w a  5 0 1 1 2 ,  U S A .  

M o o d y ,  J .  A .  M a r t i n ,  D . A .  ( 2 0 0 1 ) .  P o s t - f i r e ,  r a i n f a l l  i n t e n s i t y -  p e a k  

d i s c h a r g e  r e l a t i o n s  f o r  m o u n t a i n o u s  w a t e r s h e d s  i n  t h e  w e s t e r n  U S A .  

M o o d y ,  J . A . ,  M a r t i n ,  D . A .  ( 2 0 0 4 ) .  W i l d f i r e  i m p a c t s  o n  r e s e r v o i r  

s e d i m e n t a t i o n  i n  t h e  w e s t e r n  U n i t e d  S t a t e s ,  i n  H u ,  C . - h ,  a n d  T a n ,  Y . ,  

e d s . ,  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  N i n t h  I n t e r n a t i o n a l  S y m p o s i u m  o n  R i v e r  

S e d i m e n t a t i o n ,  O c t o b e r  1 8 - 2 1 ,  2 0 0 4 ,  Y i c h a n g ,  C h i n a :  B e i j i n g ,  T s i n g h u a  

U n i v e r s i t y  P r e s s ,  p .  1 0 9 5 - 1 1 0 2 .  

M u s e ,  J . K . ,  M i t h e l l ,  C . C .  ( 1 9 9 5 ) .  P a p e r  m i l l  b o i l e r  a s h  a n d  l i m e  b y -

p r o d u c t s  a s  s o i l  l i m i n  m a t e r i a l s .  A g r o n .  J . 8 7 : 4 3 2 - 4 3 8  
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N a t i o n a l  W i l d f i r e  C o o r d i n a t i n g  G r o u p  ( 2 0 0 1 . ) F i r e  E f f e c t s  G u i d e ,  U . S .  

G o v e r n m e n t  

N a y l o r ,  L . M . ,  S c h m i d t ,  E .  ( 1 9 8 6 ) .  A g r i c u l t u r a l  u s e  o f  w o o d  a s h  a s  a  

f e r t i l i z e r  a n d  l i m i n g  m a t e r i a l .  T a p i i  J . 6 9 : 1 1 4 - 1 1 9 .  

N a y l o r ,  L . M . ,  S c h m i d t ,  E .  ( 1 9 8 9 ) .  P a p e r  m i l l  w o o d  a s h  a s  a  f e r t i l i z e r   a n d  

l i m i n g  m a t e r i a l .  T a p p i  J . 7 2 : 1 9 9 - 2 0 3  

N a i a m a n ,  R . J . ,  B e e c h i e  T . J . ,  B e n d a ,  L . E . ,  B e r g ,  D . R . ,  B i s s o n ,  P . A . ,  

M a c D o n a l d ,  L . H .  ( 1 9 9 2 ) .  F u n d a m e n t a l  e l e m e n t s  o f  e c o l o g i c a l l y  h e a l t h y  

w a t e r s h e d s  i n  t h e  P a c i f i c  N o r t h w e s t  c o a s t a l  e c o r e g i o n ,  P á g . 1 2 7 - 1 8 8  e m  

R . J .  N a i m a n ,  e d .  W a t e r s h e d  m a n a g e m e n t .  S p r i n g e r - V e r l a g .  N e w  Y o r k ,  N e w  

Y o r k ,  U S   

N e a r y  G . D . ,  K l o p a t e k  C . C . ,  L e o n a r d  F . ,  F l o l l i o t t ,  P .  F .  ( 1 9 9 9 ) .  F i r e  e f f e c t s  

o n  b e l o w g r o u n d  s u s t a i n a b i l i t y :  a  r e v i e w  a n d  s y n t h e s i s . F o r e s t  E c o l o g y  a n d  

M a n a g e m e n t e  1 2 2  ( 1 9 9 9 )  5 1 - 7 7 .  

O l i v e l l a ,  M . A . ,  R i b a l t a ,  T . G . ,  F e b r e r ,  A . R . ,  M o l l e t ,  J . M . ,  D e  l a s  H e r a s  

F . X . C .  ( 2 0 0 5 ) .  D i s t r i b u t i o n  o f  p o l y c y c l i c  a r o m a t u c  h y d r o c a r b o n s  i n  t h e  

r i v e r i n e  w a t e r s  a f t e r  M e d i t e r r a n e a n  f o r e s t  f i r e s .  E l s e v i e r  B . V .  

O n d a ,  Y .  D i e t r i c h  W . E . ,  B o o k e r  F .  ( 2 0 0 7 ) .  E v o l u t i o n  o f  o v e r l a n d  f l o w  a f t e r  

a  s e v e r e  f o r e s t  f i r e ,  P o i n t  R e y e s ,  C a l i f o r n i a .  E l s e v i e r .   

O v e r b y ,  S . T . ,  P e r r y ,  H . M .  ( 1 9 9 6 ) .  D i r e c t  e f f e c t s  o f  p r e s c r i b e d  f i r e  o n  

a v a i a b l e  n i t r o g e n  a n d  p h o u s p h o r o u s  i n  a  p r e s c r i b e d  f i r e  i n  a n  A i z o n a  

c h a p a r r a l  w a t e r s h e d :  A r i d  S o i l  R e s e a r c h  a n d  R e h a b i l i t a t i o n ,  V .  1 0 ,  p á g  

3 4 7 - 3 5 7 .  

P a l i o u r i s  G . ,  T a y l o r  H . W . ,  W e i n  R . W . ,  S v o b o d a  J . ,  M i e r z y n s k i  B .  ( 1 9 9 5 ) .  

F i r e  a s  a n  a g e n t  i n  r e d i s t r i b u t i n g  f a l l o u t  
1 3 7

C s  i n  t h e  C a n a d i a n  b o r e a l  

f o r e s t .  E l s e v i e r  B . V .  

P a r r a ,  J . G . ,  R i v e r o ,  V . C . ,  L o p e z ,  T . I .  ( 1 9 9 6 ) .  F o r m s  o f  M n  i n  s o i l s  

a f f e c t e d  b y  a  f o r e s t  f i r e .  T h e  S c i e n c e  o f  t h e  T o t a l  E n v i r o n m e n t ,  V o l u m e  

1 8 1 ,  n º  3 ,  2 9  M a r ç o  d e  1 9 9 6  ,  p á g .  2 3 1 - 2 3 6 ( 6 ) ,  E l s e v i e r .  

P a t t e r s o n ,  S . J . ,  A c h a r y a ,  S . N . ,  B e r t s c h i ,  A .  B . ,  T h o m a s ,  J .  E .  ( 2 0 0 4 ) .  

A p p l i c a t i o n  o f  W o o d  A s h  t o  A c i d i c  B o r a l f  S o i l s  a n d  i t s  E f f e c t  o n  O i l s e e d  

Q u a l i t y  o f  C a n o l a .   

P a u s a s ,  J . G . ,  V a l l e j o ,  R . V .  ( 1 9 9 9 ) .  T h e  r o l e  o f  f i r e  i n  E u r o p e a n  

M e d i t e r r a n e a n  E c o s y s t e m s .  

P é r e z ,  B . ,  M o r e n o ,  J . M .  ( 1 9 9 8 ) .  M e t h o d s  f o r  q u a n t i f y i n g  f i r e  s e v e r i t y  i n  

s h r u b l a n d - f i r e s .  P l a n t  E c o l o g y , 1 3 9 ( 1 ) : 9 1 - 1 0 1 .  

P h i l i b e r t ,  A . ,  P r a i r i e ,  Y . T . ,  C a r c a i l l e t ,  C .  ( 2 0 0 3 ) .  1 2 0  y e a r s  o f  f i r e  i m p a c t  

o n  b i o g e o c h e m i s t r y  a s  i n f e r r e d  f r o m  h i g H  r e s o l u t i o n  d i a t o m  a n a l y s i s  i n  a  

k e t t l e  l a k e  f r o m  t h e  P i c e a  m a r i a n a - m o s s  d o m a i n  ( Q u e b e c ,  C a n a d a ) .  

http://www.ingentaconnect.com/content/els/00489697;jsessionid=25ifyojeilt1f.alice
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P i c k e t t ,  S . ,  W h i t e ,  P . S .  ( 1 9 8 5 ) .  T h e  e c o l o g y  o f  n a t u r a l  d i s t u r b a n c e  a n d  

p a t c h  d y n a m i c s .  A c a d e m i c  p r e s s ,  S a n  D i e g o ,  C a .  p á g .  4 7 2 .   

P i t m a n ,  R . M .  ( 2 0 0 6 ) .  W o o d  a s h  u s e  i n  f o r e s t r y  –  a  r e v i e w  o f  t h e  

e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t s .  E n v i r o n m e n t a l  a n d  H u m a n  S c i e n c e s  D i v i s i o n ,  

F o r e s t  R e s e a r c h ,  A l i c e  H o l t  L o d g e ,  S u r r e y  G U 1 0  4 L H ,  E n g l a n d .  P u b l i s h e d  

b y  O x f o r d  U n i v e r s i t y  P r e s s  o n  b e h a l f  o f  I n s t i t u t e  o f  C h a r t e r e d  F o r e s t e r s ,  

2 0 0 6 .  F o r e s t r y ,  V o l .  7 9 ,  N o .  5 ,  2 0 0 6 .   

P B H  d o  r i o  T e j o  ( 2 0 0 1 ) .  P l a n o  d e  B a c i a  H i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o ,  D i r e c ç ã o  

R e g i o n a l  d o  A m b i e n t e  d e  L i s b o a  e  V a l e  d o  T e j o ,  I N A G ,  M i n i s t é r i o  d o  

A m b i e n t e  e  d o  O r d e n a m e n t o  d o  T e r r i t ó r i o  ( M A O T ) .  

P o w e r s ,  R . F . ,  A l b a n ,  D . H . ,  M i l l e r ,  R . E . ,  T i a r k s ,  A . E . ,  W e l l s ,  C . G . ,  A v e r s ,  

P . E . ,  C l i n e ,  R . G . ,  F i t z g e r a l d ,  R . O . ,  L o f t u s ,  N . S .  ( 1 9 9 0 ) .  S u s t a i n i n g  s i t e  

p r o d u c t i v i t y  i n  n o r t h  A m e r i c a n  f o r e s t s :  p r o b l e m s  a n d  p r o s p e c t s .  

R ä i s ä n e n ,  J . ,  H a n s s o n ,  U . ,  U l l e r s t i e g ,  A . ,  D ö s c h e r ,  R . ,  G r a h a m ,  L . P . ,  

J o n e s ,  C . ,  M e i e r ,  H . E . M . ,  S a m u e l s o n ,  P . ,  W i l l é n ,  U . ,  ( 2 0 0 4 ) .  E u r o p e a n  

c l i m a t e  i n  t h e  l a t e  t w e n t y - f i r s t  c e n t u r y :  r e g i o n a l  s i m u l a t i o n s  w i t h  t w o  

d r i v i n g  g l o b a l  m o d e l s  a n d  t w o  f o r c i n g  s c e n a r i o s .  C l i m .  D y n . ,  2 2 ,  1 3 – 3 1 .  

R a i s o n ,  R . J . ,  M c G a r i t y ,  J . W .  ( 1 9 8 0 ) .  S o m e  e f f e c t s  o f  p l a n t  a s h  o n  t h e  

c h e m i c a l  p r o p e r t i e s  o f  s o i l s  a n d  a q u e o u s  s u s p e n s i o n s :  P l a n t  a n d  S o i l ,  v .  

5 5 ,  p .  3 3 9 – 3 5 2 .   

R a i s o n ,  R . J . ,  K h a n n a ,  P . K .  W o o d s ,  P . V .  ( 1 9 8 5 ) .  T r a s n f e r  o f  e l e m e n t s  t o  

t h e  a t m o s p h e r e  d u r i n g  l o w - i n t e n s i t y  p r e s c r i b e d  f i r e s  i n  t r e e  A u s t r a l i a n  

s u b a l p i n e  e u c a l y p t  f o r e s t s .  C a n .  J .  F o r .  R e s .  1 5 ,  p á g .  6 5 7 - 6 6 4 .  

R a i s o n ,  R . J .  ( 1 9 7 9 ) .  M o d i f i c a t i o n  o f  t h e  s o i l  e n v i r o n m e n t  b y  v e g e t a t i o n  

f i r e s ,  w i t h  p a r t i c u l a r  r e f e r e n c e  t o  n i t r o g e n  t r a n s f o r m a t i o n s :  a  r e v i e w .  

P l a n t  a n d  S o i l ,  T h e  H a g u e ,  v . 5 1 ,  p . 7 3 - 1 0 8 ,  1 9 7 9 .  A .  

R a n a l l i ,  A . J .  ( 2 0 0 4 ) .  A  s u m m a r y  o f  t h e  s c i e n t i f i c  l i t e r a t u r e  o n  t h e  e f f e c t s  

o f  f i r e  o n  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  n u t r i e n t e s  i n  s u r f a c e  w a t e r s .  O p e n  f i l e  

r e p o r t  2 0 0 4 - 1 2 9 6 ,  U . S . D e p a r t m e n t  o f  t h e  i n t e r i o r ,  U . S .  G e o l o g i c a l  S u r v e y .  

R u n d e l ,  P . W .  ( 1 9 8 3 ) .  I m p a c t  o f  f i r e  i n  n u t r i e n t s  c y c l e s  i n  M e d i t e r r a n e a n -

t y p e  e c o s y s t e m s  w i t h  r e f e r e n c e  t o  c h a p a r r a l .  

R e l a t ó r i o  P r o v i s ó r i o  d e  I n c ê n d i o s  F l o r e s t a i s ,  1  d e  J a n e i r o  a  3 0  d e  

S e t e m b r o  d e  2 0 0 8 .   

R i s s e ,  M . ,  G a s k i n ,  J .  ( 2 0 0 2 ) .  B e s t  m a n a g e m e n t  P r a c t i c e s  f o r  w o o d  a s h  

U s e d  a s  a n  A g r i c u l t u r a l  s o i l  a m e n d m e n t .  T h e  U n i v e r s i t y  o f  G e o r g i a  

C o l l e g e  o f  A g r i c u l t u r a l  a n d  E n v i r o n m e n t a l  S c i e n c e s  a n d  t h e  U . S .  

D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e .  

R u s s e l l ,  J . D . ,  F r a s e r ,  A . R ,  P a r s o n s ,  J . W .  ( 1 9 7 4 ) .  T h e r m a l  d e c o m p o s i t i o n  

o f  p r o t e i n  o n  s o i l  o r g a n i c  m a t t e r .  G e o d e r m a ,  1 1 :  p á g  6 3 - 6 6 .  
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S i d d i q u e ,  R .  ( 2 0 0 8 ) .  W a s t e  m a t e r i a l s  a n d  b y - p r o d u c t s  i n  c o n c r e t e .  

S p r i n g e r ,  3 0 3 / 2 0 0 8 .  

S a n j e e b  B . ,  Q u  J .  J .  ( 2 0 0 5 ) .  E c o l o g i c a l  e f f e c t  o f  C e d a r  f o r e s t  f i r e  o n  t h e  

w a t e r s h e d : a  c a s e  s t u d y .  

S a n t o s ,  J .  Q u e l h a s  ( 2 0 0 1 ) .  F e r t i l i z a ç ã o  e  a m b i e n t e  –  R e c i c l a g e m  a g r o -

f l o r e s t a l  d e  r e s í d u o s  e  e f l u e n t e s .  P u b l i c a ç õ e s  E u r o p a - A m é r i c a .  

S c h o e n h o l t s  H . ,  A d a m s ,  S . ,  A d a m s ,  P . W .  ( 2 0 0 4 ) .  F i r e  E f f e c t s  o n  s o i l  a n d  

w a t e r s h e d  P r o c e s s e s :  C o n s i d e r a t i o n s  f o r  C r e a t i n g  R e s i l i e n t e  L a n d s c a p e s .   

S h a k e s b y ,  R . A . ,  C h a f e r ,  C . J . ,  D o e r r ,  S . H . ,  B l a k e ,  W . H . ,  W a l l b r i n k ,  P . ,  

H u m p h r e y s ,  G . S . ,  H a r r i n g t o n ,  B . A .  ( 2 0 0 3 ) .  F i r e  s e v e r i t y ,  w a t e r  r e p e l e n c y  

c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  h y d r o g e o m o r p h o l o g i c a l  c h a n g e s  f o l l o w i n g  t h e  

C h r i s t m a s  2 0 0 1  S y d e n y  f o r e s t  f i r e s .  P u b l i c a d o  n o  “ A u s t r a l i a n  G e o g r a p h e r  

( 2 0 0 3 )  3 4 ( 2 ) ,  p á g  1 4 7 - 1 7 5 .  E l s e v i e r  S c i e n c e ,  2 0 0 3 .  

S h a k e s b y ,  R . A . ,  D o e r r ,  S . H . ,  W a l s h ,  R . P . D .  ( 2 0 0 0 ) .  T h e  e r o s i o n a l  i m p a c t  

o f  s o i l  h y d r o p h o b i c i t y : c u r r e n t  p r o b l e m s  a n d  f u t u r e  r e s e a r c h  d i r e c t i o n s .  

S i l v e i r a ,  P .  ( 2 0 0 8 ) .  R e l e v â n c i a  d a  F r e c h a  d a  M i z a r e l a  e  v e g e t a ç ã o  

e n v o l v e n t e .  D e p a r t a m e n t o  d e  b i o l o g i c a  d a  U n i v e r s i d a d e  d e  A v e i r o .  

A g ê n c i a  N a c i o n a l  p a r a  a  C u l t u r a  C i ê n t i f i c a  e  T e c n o l ó g i c a .  

S i m e t r i c . c o . u k ,  ( 2 0 0 7 ) .  D e n s i t y  o f  m a t e r i a l s .  

w w w . s i m e t r i c . c o . u k / s i _ m a t e r i a l s . h t m l .  

S o t o ,  B . ,  D i a z - F i e r r o s ,  F .  ( 1 9 9 3 ) .  I n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  p l a n t  a s h  

l e a c h a t e s  a n d  s o i l :  I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  W i l d l a n d  F i e r ,  v . 3 ,  n º 4 ,  p á g  

2 0 7 - 2 1 6 .  

S p e n c e r ,  C . N . ,  H a u e r ,  F . R .  ( 1 9 9 1 ) .  P h o s p h o r u s  a n d  n i t r o g e n  d y n a m i c s  i n  

s t r e a m s  d u r i n g  a  w i l d f i r e :  J o u r n a l  o f  t h e  N o r t h  A m e r i c a n  B e n t h o l o g i c a l  

S o c i e t y ,  v .  1 0 ,  n o .  1 ,  p .  2 4 – 3 0 .  

S t .  J o h n ,  T .  V . ,  R u n d e l ,  P .  W .  ( 1 9 7 6 ) .  T h e  r o l e  o f  f i r e  a s  m i n e r a l i z i n g  

a g e n t  i n  a  S i e r r a n  c i n i f e r o u s  f o r e s t .  O e c o l o g i a  2 5 ( 1 ) : 3 5 - 4 5 .  

S t e p h e n s ,  L . S . ,  M e i x n e r  T . ,  P o t h ,  M . ,  M c G u r k ,  B . ,  P a y n e  D .  ( 2 0 0 4 ) .  

P r e s c r i b e d  f i r e  ,  s o i l s ,  a n d  s t r e a m  w a t e r  c h e m i s t r y  i n  a  w a t e r s h e d  i n  t h e  

l a k e  T a h o e  B a s i n ,  C a l i f o r n i a .  

S t r o m g a a r d  P .  ( 1 9 9 2 ) .  I m m e d i a t e  a n d  l o n g - t e r m  e f f e c t s  o f  f i r e  a n d  a s h -

f e r t i l i z a t i o n  o n  a  Z a m b i a n  m i o m b o  w o o d l a n d  s o i l .  A g r i c u l t u r e ,  e c o s y s t e m s  

&  e n v i r o n m e n t ,  1 9 9 2 ,  v o l .  4 1 .  

S v o b o d o v á ,  Z . ,  L l o y d ,  R . ,  J a n a ,  M . ,  L l o y d  R . ,  V y k u s o v a  B .  ( 1 9 9 3 ) .  W a t e r  

q u a l i t y  a n d  f i s h  h e a l t h  

h t t p : / / w w w . f a o . o r g / d o c r e p / 0 0 9 / t 1 6 2 3 e / / T 1 6 2 3 E 0 3 . h t m l .  

S p e n c e r ,  C . N . ,  H a u e r ,  F . R . ,  1 9 9 1 ,  P h o s p h o r u s  a n d  n i t r o g e n  d y n a m i c s  i n  

s t r e a m s  d u r i n g  a  w i l d f i r e :  J o u r n a l  o f  t h e  N o r t h  A m e r i c a n  B e n t h o l o g i c a l  

S o c i e t y ,  v .  1 0 ,  n o .  1 ,  p .  2 4 – 3 0 .  

http://www.fao.org/docrep/009/t1623e/
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T h o m a s ,  A . D . ,  W a l s h ,  R . P . D . ,  S h a k e s b y ,  R .  ( 1 9 9 9 ) .  N u t r i e n t  l o s s e s  i n  

e r o d e d  s e d i m e n t  a f t e r  f i r e  i n  e u c a l y p t u s  a n d  p i n e  f o r e s t s  i n  t h e  w e t  

m e d i t e r r a n e a n  e n v i r o n m e n t  o f  n o r t h e r n  P o r t u g a l .  E l s e v i e r  S c i e n c e  1 9 9 9 .  

T h o m a s ,  A . D . ,  R o r y ,  P . D ,  W a l s h ,  R . P . D . ,  S h a k e s b y ,  R .  ( 2 0 0 0 ) .  S o l u t e s  i n  

o v e r l a n d  f l o w  f o l l o w i n g  f i r e  i n  e u c a l y p t u s  a n d  p i n e  f o r e s t s ,  n o r t h e r n  

P o r t u g a l .  H y d r o l o g i c a l  P r o c e s s e s ,  1 4 ,  9 7 1 - 9 8 5 .  

T i e d e m a n n ,  A . R . ,  H e l v e y ,  J . D . ,  A n d e r s o n ,  T . D .  ( 1 9 7 8 ) .  S t r e a m  c h e m i s t r y  

a n d  w a t e r s h e d  n u t r i e n t  e c o n o m y  f o l l o w i n g  w i l d f i r e  a n d  f e r t i l i z a t i o n  i n  

e a s t e r n  W a s h i n g t o n :  J o u r n a l  o f  E n v i r o n m e n t a l  Q u a l i t y ,  v .  7 ,  n o .  4 ,  p .  5 8 0 –

5 8 8 .  

T o w n s e n d ,  S . A . ,  D o u g l a s ,  M . M .  ( 2 0 0 0 ) .  T h e  e f f e c t  o f  t h r e e  f i r e  r e g i m e s  o n  

s t r e a m  w a t e r  q u a l i t y ,  w a t e r  y i e l d  a n d  e x p o r t  c o e f f i c i e n t s  i n  a  t r o p i c a l  

s a v a n n a  ( n o r t h e r n  A u s t r a l i a ) :  J o u r n a l  o f  H y d r o l o g y ,  v .  2 2 9 ,  p .  1 1 8 – 1 3 7 .  

U S G S  ( 2 0 0 7 ) .  P r e l  i m i n a r y  A n a l y t  i c a l  R e s u l  t s  f o r  A s h  a n d  B u r n e d  S o i  l s  

f r o m  t h e  O c t o b e r  2 0 0 7  S o u t h e r n  C a l  i  f o r n i a  W i l d f i r e s  B y  G e o f f r e y  S .  

P l u m l e e ,  D e b o r a h  A .  M a r t i n ,  T o d d  H o e f e n ,  R a y m o n d  K o k a l y ,  P h i l i p  

H a g e m a n ,  A l i s o n  E c k b e r g ,  G r e g o r y  P .  M e e k e r ,  M o n i q u e  A d a m s ,  M i c h a e l  

A n t h o n y ,  a n d  P a u l  J .  L a m o t h e  O p e n - F i l e  R e p o r t  2 0 0 7 – 1 4 0 7  U . S .  

Ú b e d a  X . ,  S a l a  M .  ( 2 0 0 1 ) .  C h e m i c a l  c o n c e n t r a t i o n s  i n  o v e r l a n  f l o w  f r o m  

d i f f e r e n t  f o r e s t e d  a r e a s  i n  a  M e d i t e r r a n e n a n  e n v i r o n m e n t .  B u r n e d  f o r e s t  

a t  d i f f e r e n t  f i r e  i n t e n s i t y  a n d  u n p a v e d  r o a d s .  

V a n  W y k ,  D . B . ,  L e s c h ,  W . ,  S t o c k ,  W . D .  ( 1 9 9 2 ) .  F i r e  a n d  c a t c h m e n t  

c h e m i c a l  b u d g e t s :  E c o l o g i c a l  S y n t h e s i s - A n a l y s i s  a n d  S y n t h e s i s ,  S p r i n g e r -

V e r l a g ,  v .  9 3 ,  p .  2 4 0 – 2 5 7 .  

V a n  L e a r ,  D . H . ,  D o u g l a s s ,  J . E . ,  C o x ,  S . K . ,  A u g s p u r g e r ,  M . K .  ( 1 9 8 5 ) .  

S e d i m e n t  a n d  n u t r i e n t  e x p o r t  i n  r u n o f f  f r o m  b u r n e d  a n d  h a r v e s t e d  p i n e  

w a t e r s h e d s  i n  t h e  S o u t h  C a r o l i n a  P i e d m o n t .  J . E n v i r o n . Q u a l . 1 4 : 1 6 9 - 1 7 4 .  

V i l a - E s c a l e ,  M . ,  V e g a a - V i l a r r ú b i a ,  T . ,  P r a t ,  N .  ( 2 0 0 6 ) .  R e l a s e  o f  

p o l y c y c l i c  a r o m a t i c  c o m p o u n d s  i n t o  a  M e d i t e r a n e n a  c r e e k  ( C a t a l o n i a ,  N E  

S p a n )  a f t e r  a  f o r e s t  f i r e .  E l s e v i e r  L t d .  2 0 0 6 .  

V o s e ,  J .  M . ,  L a s e t e r ,  S t e p h a n i e  H . ,  M c N u l t y ,  S t e v e  G .  ( 2 0 0 5 ) .  S t r e a m  

n i t r o g e n  r e s p o n s e s  t o  f i r e  i n  t h e  S o u t h e a s t e r n  U . S .  3 r d  I n t e r n a t i o n a l  

N i t r o g e n  C o n f e r e n c e ,  C o n t r i b u t e d  P a p e r s :  5 7 7 - 5 8 4  

W a l l b r i n k ,  P . ,  E n g l i s h ,  P . ,  C h a f e r ,  C . ,  H u m p h r e y s ,  G . ,  S h a k e s b y ,  R . ,  

B l a k e  W . ,  D o e r r   S .  ( 2 0 0 4 ) .  I m p a c t s  o n  w a t e r  q u a l i t y  b y  s e d i m e n t s  a n d  

n u t r i e n t s  r e l e a s e d  d u r i n g  e x t r e m e  b u s h f i r e s .  S y d n e y  C a t c h m e n t  A u t h o r i y  –  

C s i r o  l a n d  &  w a t e r  c o l l a b o r a t i v e .  R e s e a r c h  P r o j e c t .  

W a n t h o n g c h a i  K . ,  B a u h u s  J . ,  G o l d a m m e r  J .  G .  ( 2 0 0 7 ) .  N u t r i e n t  l o s s e s  

f r o m  a b o v e g r o u n d  l i t t e r  a n d  u n d e r s t o r y  t h r o u g h  p r e s c r i b e d  b u r n i n g  i n  d r y  

d i p t e r o c a r p  f o r e s t  o f  d i f f e r e n t  f i r e  h i s t o r y .  I n s t i t u t e  o f  S i l v i c u l t u r e ,  

F a c u l t y  o f  F o r e s t  a n d  E n v i r o n m e n t a l  S c i e n c e s ,  T h e  U n i v e r s i t y  o f  F r e i b u r g .  
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W e l l s ,  C .  G . ,  C a m p b e l l ,  R .  E . ,  D e B a n o ,  L .  F . , .  F r e d r i k s e n , E .  L ,  F r o e l i c h ,  

R .  C . ,  D u n n ,  P .  H .  ( 1 9 7 9 ) .  E f f e c t s  o f  f i r e  o n  s o i l :  A  s t a t e - o f  k n o w l e d g e  

r e v i e w .  G e n e r a l  T e c h n i c a l  R e p o r t  W O - 7 .  W a s h i n g t o n ,  D C :  U . S .  F o r e s t  

S e r v i c e .  

W e l l s ,  W . G .  ( 1 9 8 7 ) .  T h e  e f f e c t s  o f  f i r e  o n  t h e  g e n e r a t i o n  o f  d e b r i s  f l o w s  

i n  s o u t h e r n  C a l i f o r n i a .  G e o l o g i c a l  S o c i e t y  o f  A m e r i c a :  R e v i e w s  i n  

E n g i n e e r i n g  G e o l o g y  7 ,  1 0 5 – 1 1 4 .  

W e a s t ,  R .  C .  ( 1 9 8 8 ) .  H a n d b o o k  o f  c h e m i s t r y  a n d  p h y s i c s .  C r c  P r e s s ,  B o c a  

R a t o n ,  F L .  

W h e l a n ,  R .  J .  ( 1 9 9 5 ) .  T h e  e c o l o g y  o f  f i r e .  C a m b r i d g e  U n i v e r s i t y  P r e s s .  

C a m b r i d g e .  P p .  3 4 6 .  

W h i t e ,  J .  D . ,  R y a n ,  K .  C . ,  K e y ,  C . ,  R u n n i n g ,  S .  W .  ( 1 9 9 6 ) .  R e m o t e  s e n s i n g  

o f  f o r e s t  f i r e  s e v e r i t y  a n d  v e g e t a t i o n  r e c o v e r y .  I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  

W i l d l a n d  F i r e ,  6 ( 3 ) : 1 2 5 - 1 3 6 . M o r e n o  a n d  O e c h e l  ( 1 9 8 9 ) .  

W i l l i a m s ,  M . R . ,  M e l a c k ,  J . M .  ( 1 9 9 7 ) .  E f f e c t s  o f  p r e s c r i b e d  b u r n i n g  a n d  

d r o u g h t  o n  t h e  s o l u t e  c h e m i s t r y  o f  m i x e d - c o n i f e r  f o r e s t  s t r e a m s  o f  t h e  

S i e r r a  N e v a d a ,  C a l i f o r n i a :  B i o g e o c h e m i s t r y ,  v .  3 9 ,  p .  2 2 5 – 2 5 3 .  

W i s c h m e i e r ,  W . H . ,  S M I T H ,  D . D .  ( 1 9 7 8 ) .  P r e d i c t i n g  r a i n f a l l  e r o s i o n  l o s s e s .  

U S D A ,  S o i l  C o n s e r v a t i o n  S e r v i c e ,  A g r i c u l t u r a l  H a n d b o o k ,  N  5 3 7 .  

W i l k i n s o n  S . ,  W a l l b r i n k  P . ,  S h a k e s b y  R . ,  D o e r r  B . ,  D o e r r  S .  ( 2 0 0 7 ) .  

I m p a c t s  o n  w a t e r  q u a l i t y  b y  s e d i m e n t s  a n d  n u t r i e n t s  r e l e a s e d  d u r i n g  

e x t r e m e  b u s h f i r e s :  S u m m a r y  o f  F i n d i n g s .  S y d n e y  C a t c h m e n t  A u t h o r i t y ,  

C S I R O  L a n d  a n d  W a t e r  S c i e n c e  R e p o r t  3 8 / 0 7 .  F e v e r e i r o  d e  2 0 0 7 .   

W r i g h t  F .  R .  ( 1 9 7 6 ) .  T h e  i m p a c t  o r  f o r e s t  f i r e  o n  t h e  n u t r i e n t  i n f l u x e s  t o  

s m a l l  l a k e s  i n  n o r t h e a t e r n  M i n n e s s o t a .  

 

 

 


