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Influéncia dos incéndios florestais na poluicdo ambiental

Resumo

Todos os anos Portugal é assolado por véarios incéndios florestais. Estes acarretam
enormes consequéncias a nivel ambiental, social e econdémico.

Este trabalho visa avaliar a influéncia desses incéndios na poluigdo ambiental.

A andlise de dados relativos ao niumero de ocorréncias e area atingida ao longo da
década (2003-2012), bem como das consequéncias destes incéndios na poluicdo
atmosférica, nomeadamente nas concentracées de gases e particulas na camada limite,
dar-nos-a uma melhor perce¢édo da dimensao deste problema.

Para além dos efeitos imediatos dos incéndios florestais, existem também os efeitos a
meédio e longo prazo. Nestes enquadram-se a erosdo dos solos e as alteracdes de
guantidade e qualidade dos recursos hidricos das regides afetadas.

O estudo estatistico dos parametros atras referidos e uma aprofundada pesquisa
bibliografica sobre as consequéncias destes incéndios permitirdo a sugestao de algumas
medidas que possam reduzir 0 numero de ocorréncias, a sua magnitude e a sua

influéncia na qualidade ambiental.



Influence of forest fires on environmental pollution

Abstract

Every year Portugal is devastated by a series of wildfires. These have enormous
environmental, social and economical consequences.

This thesis aims to evaluate the influence of forest fires on environmental pollution.

The statistical analysis of the number of occurrences and the affected area during the
decade (2003-2012), as well as the impact on air pollution, particularly in concentrations of
gases and particles in the boundary layer, will give us a better view of the problem.

The impact that the forest fires may have on soils and hydric resources from the affected
regions will also be analyzed.

The analysis of the parameters mentioned above, and a literature search on the impact of
these fires will lead to a better understanding of the real impact of these events, which will
allow the presentation of some measures that can reduce the number of occurrence, its

magnitude and its influence on environmental quality.
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1. Introducéo

1.1 — Descricéo do problema

Localizado entre as latitudes 36,5°N e 42,5°N e entre as longitudes 10°W e 6°W, Portugal
€, segundo a classificacao climatica de Koéppen-Geiger (Peel et al, 2007), um pais com
clima mediterranico. O seu territério € maioritariamente abrangido por dois subtipos deste
tipo de clima. Na faixa litoral oeste e no norte do pais, com excecao da zona da Serra do
Maréo, classifica-se por Csb, ou seja, com temperatura no més mais frio abaixo de 18°C;
nos trés meses mais frios maiores que -3°C; no més mais quente menor de 22°C. O litoral
sul, no interior centro e sul e na zona da Serra do Mar&o estdo classificados como zonas
com clima do subtipo Csa, ou seja, clima com temperatura no més mais frio abaixo de
18°C; nos trés meses mais frios maiores que -3°C; no més mais quente maior ou igual a
22°C (IPMA, 2011). Os resultados das normais climatolégicas 1971-2000, as ultimas
disponiveis, permitem também identificar uma pequena regido do Baixo Alentejo, no
distrito de Beja, com classificacdo do tipo BSKk, clima arido de estepe fria de latitude
média. (figura 1)

Figura 1- Classificacdo climéatica de Képpen-Geiger para Portugal Continental (IPMA, 2011)



Durante a maior parte do séc. XX, Portugal foi um pais onde as atividades do sector

primério eram as que mais contribuiam para o emprego e para a economia, chegando, na

década de quarenta, a empregar 49,3% da populacdo ativa (Santos, 1965). No entanto,

desde o inicio do ultimo quartel desse século verificou-se um éxodo das zonas rurais para

as grandes cidades e o consequente abandono dos campos e das atividades com estes

relacionadas. Em 2010 a agricultura e a silvicultura tinham, na economia nacional, um

peso inferior a 2,2% do valor acrescentado bruto (AICEP, 2013), e empregavam apenas

10,9% da populacdo (MEID e MFAP, 2011). Apesar do reduzido peso na economia
nacional, 2,1% (MAMAOT, 2011) do PIB em 2010, cerca de 91% do territorio continental
estava classificado como area agricola e florestal. (figura 2)
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Figura 2 — Mapa do uso do solo de Portugal Continental (DGT, 2014)



A grande quantidade de area ocupada por territorios agricolas e florestais, aliado ao
reduzido numero de pessoas gque se ocupavam nestas atividades resultou numa grande

guantidade de terrenos abandonados.

Na superficie florestal de Portugal, em 2010, existiam varias espécies representadas,
sendo o eucalipto (26%), o sobreiro (23%) e o pinheiro-bravo (23%) os mais
representados, seguidos da azinheira (11%), do pinheiro-manso (6%) de outras folhosas
(6%), de carvalhos (2%), de outras resinosas (2%) e do castanheiro (1%) (ICNF, 2013).

Apesar da vasta legislagéo existente para a protecdo das florestas contra os incéndios
(Anexol), verifica-se que ainda € muito vasta a area negligenciada.

1.2 — Objetivos

Este trabalho visa analisar, ndo s6 do ponto de vista tedrico, mas também com base em
dados recolhidos sobre a qualidade do ar, em que medida as condi¢Bes climaticas e o
deficiente ordenamento dos espacos agricolas e florestais criam condicGes propicias a
ocorréncia de fogos florestais no periodo mais seco, Primavera e Verdo, e qual o seu

impacto na poluicdo ambiental.
1.3 - Estrutura da tese

Esta tese é constituida por cinco capitulos, onde se apresentam os seguintes conteudos.
O presente capitulo (capitulo 1) faz a introducdo e o enquadramento do problema que se
pretende estudar. O capitulo 2 apresenta uma visdo sobre o numero de incéndios, as
areas atingidas e a sua distribuicdo pelos varios distritos de Portugal Continental. No
terceiro capitulo é feita uma descricdo tedrica sobre os efeitos dos fogos nos varios
elementos ambientais (Fauna, Flora, Atmosfera, Solos e Recursos Hidricos). Para a
avaliacao dos efeitos dos fogos na atmosfera utilizam-se os dados disponibilizados tanto
pelo Instituto de Conservacdo da Natureza e das Florestas como pela Agéncia
Portuguesa do Ambiente para um estudo do real impacte das emissfes de poluentes
pelos incéndios florestais na qualidade do ar. O quarto capitulo € constituido pela
apresentacdo de propostas e medidas que poderiam levar a diminuicdo do impacte
causado pelos incéndios florestais na poluicdo ambiental. No capitulo final, o quinto, séo
feitas algumas constatacOes e apresentadas as conclusdes resultantes dos resultados

obtidos na elaboracéo do trabalho.



2. Aspetos dimensionais dos incéndios (2003-2012)

2.1 — Numero de fogos

Entre 2003 e 2012 ocorreram em Portugal 219.027 fogos florestais. Nestes incluem-se
tanto os fogachos, ou seja, fogos com dimensao inferior a 1 ha, como os incéndios com
dimenséo superior a 1 ha. (ICNF, GNR-SEPNA e ANPC, 2013)

Os anos com maior numero de ocorréncias foram 2003, com 25.217 fogos, dos quais
19.865 fogachos e 5.352 incéndios; 2005, com 35.695 fogos, dos quais 27.516 fogachos e
8.179 incéndios e 2009, com 23.863 fogos, dos quais 18.089 fogachos e 5.774 incéndios.
Com menor numero de ocorréncias encontram-se os anos 2006, com 19.918 fogos, dos
quais 16.463 fogachos e 3.455 incéndios; 2007, com 17.799 fogos, dos quais 14.243
fogachos e 3.556 incéndios e 2008, com 13.130 fogos, dos quais 10.635 fogachos e 2.495
incéndios. (tabela 1)

Os anos com maior numero de ocorréncias (2003, 2005 e 2009), foram anos que
registaram condicdes climaticas muito favoraveis a ocorréncia de fogos. O Veréo de 2003
foi o0 segundo mais quente registado desde 1931. Durante a onda de calor que se registou
entre 29 de Julho e 14 de Agosto foram igualados ou ultrapassados os valores das
temperaturas maxima e minima do ar alguma vez registados e os valores da humidade
relativa registados foram muito baixos. Estas condicdes meteoroldgicas, aliadas a ventos
fortes originaram uma rapida propagacao dos fogos florestais (I.M., 2004). Em 2005 o
Verao foi 0 mais quente dos ultimos 75 anos. Grande parte do territorio de Portugal esteve
em situacao de seca severa ou extrema durante 7 a 9 meses consecutivos. As regides do
litoral norte, parte do Alentejo e algumas zonas do centro do pais estiveram sob
condi¢cOes de seca severa ou extrema durante 10 a 11 meses consecutivos. Esta situacao
de seca era, em final de Setembro, a mais grave registada nos ultimos 60 anos (I.M.,
2006). Em 2009 ocorreu uma situacdo de seca entre Marco e Outubro em todo o
continente, terminando em Novembro nas regides do norte e centro e em Dezembro em
guase todas as regifes do sul. As temperaturas maximas e médias registadas ficaram
acima dos valores normais (1971-2000). A Primavera foi a mais quente desde 1931, e

registaram-se, durante o ano, sete ondas de calor (I.M., 2010).



Tabela 1 - Numero de fogos florestais por ano, entre 2003 e 2012

Ano Incéndios ( >1ha) Fogachos (<lha) Total
2003 5352 19865 25217
2004 5038 16858 21896
2005 8179 27516 35695
2006 3455 16463 19918
2007 3556 14243 17799
2008 2495 10635 13130
2009 5774 18089 23863
2010 3897 15850 19747
2011 4903 16929 21832
2012 4939 14991 19930
Total 47588 171439 219027

Fonte: Lista de incéndios florestais (2003-2012) - ICNF

Da analise interanual do niumero de ocorréncias ndo € possivel verificar uma tendéncia

continua crescente ou decrescente do niumero de ocorréncias. Verifica-se antes que, na

maioria dos casos, depois de um ano em que o numero de ocorréncias diminuiu, no ano

seguinte volta a aumentar. (figura 3) Estes aumentos e diminuicdes do numero de

ocorréncias verificam-se tanto no nimero de fogachos como no nimero de incéndios e

mantém-se ao longo dos anos uma razdo de aproximadamente 4:1 entre o niUmero de

fogachos e o numero de incéndios. (figura 4)
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Figura 4- Razéo anual entre fogachos e incéndios

Na analise do numero de ocorréncias por distrito podemos verificar que, na grande
maioria dos distritos, foi nos anos de 2003 e/ou 2005 que se registaram 0S numeros
maximos de ocorréncias.

No periodo em estudo, o distrito com maior quantidade de fogos florestais foi o distrito do
Porto, seguido dos distritos de Braga, Aveiro e Viseu. (figura 5)
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2.2 - Area atingida

Para além do numero de ocorréncias registadas, importa também analisar a area afetada.
As condicbes atmosféricas, o tipo de terreno e a vegetacao existente na area do incéndio
compdem o chamado piroambiente e influenciam diretamente o0 modo e velocidade com
que o fogo progride. A interacdo destes fatores € complexa e varia no espaco e no tempo.
Em Portugal estes fatores convergem frequentemente para a criagdo de um piroambiente
hostil. Esta tendéncia, aleada a fatores socio-econdmicos e culturais, por acdo ou
omissao, tém facilitado a ignicdo e propagacdo dos fogos nas nossas paisagens.
(Fernandes,2007)

No periodo analisado (2003-2012) a area afetada por fogos florestais foi de 1.425.823 ha,
ou seja, cerca de 16% do territdrio continental. As regides mais atingidas durante este

periodo foram o norte central, o centro interior e o Algarve. (figura 6)

Legenda: Area atingida
B - >100000 ha

I - >50000 ha e < 100000 ha

- <50000 ha

Figura 6 — Distribuicdo dos distritos mais afetados, em &rea, entre
2003 e 2012



Analogamente ao que sucedeu com o0 numero de ocorréncias, foi também nos anos de

2003 e 2005 que se registaram os maximos de area atingida pelos fogos florestais.

(tabela 2)

Tabela 2 — Area de povoamentos e matos afetada por ano, entre 2003 e 2012

Ano Povoamentos (ha) Matos (ha) Total anual (ha)
2003 286055 139784 425839
2004 56271 73836 130107
2005 213921 125168 339089
2006 36320 39738 76058
2007 9829 22766 32595
2008 5461 12103 17564
2009 24097 63323 87420
2010 46079 87011 133090
2011 20044 53785 73829
2012 48067 62165 110232
TOTAL 746144 679679 1425823

No periodo em estudo, o distrito com maior area atingida foi o distrito da Guarda, seguido

dos distritos de Castelo Branco, Vila Real e Santarém. Os distritos com menor area

atingida pelos fogos foram os distritos de Settbal, Lisboa e Evora. (figura 7)
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3. Efeitos dos fogos florestais

Os efeitos dos fogos florestais sdo mudltiplos e complexos, dependendo da zona
geografica e do momento em que ocorrem. Para além dos efeitos socio-econdmicos
decorrentes da perda de fontes de rendimento de familias, habitacbes ou mesmo de vidas
humanas, existem também os efeitos causados no ambiente. Estes tém uma maior
expressdo visual ao nivel da vegetacao e da atmosfera mas também a fauna, os solos e
0s recursos hidricos, existentes na zona do fogo, séo afetados com a sua passagem.

Devido a relacdo que existe entre os efeitos causados aos varios niveis referidos
anteriormente, apresentam-se alguns dos principais efeitos dos fogos florestais na

vegetacao, na fauna, na atmosfera nos solos e nos recursos hidricos.

3.1. Vegetacgao

De toda a comunidade vegetal existente no local de um fogo ha que dar maior atencéo as
espécies de porte arboreo, quer pela sua importancia ecolégica, quer pelo facto de serem
estas as espécies com maior dificuldade de reposicdo da situacdo anterior ao fogo.
Algumas espécies, como por exemplo o sobreiro e o pinheiro-bravo, evoluiram de modo a
tornar-se especialmente resistentes ao fogo, seja por terem no tronco uma casca mais
grossa com caracteristicas termo-isolantes ou por terem maior altura do solo a copa.
Estas caracteristicas levam a que apenas uma pequena parte dos individuos destas
espécies morram durante o fogo.

As plantas herbaceas e arbustivas, por terem menor distancia ao solo e por possuirem
caules mais finos, sdo as mais afetadas pelo fogo. Contudo, muitas destas tém
capacidade de lancar novos rebentos a partir da base do caule ou mesmo da raiz, o que
reduz o seu tempo de resiliéncia. (Silva et al., 2007)

Entre os anos 2003-2012 os povoamentos mais atingidos foram os de pinheiro-bravo, os
de eucalipto e os de sobreiro com 229784 ha, 205769 ha e com 60819 ha atingidos,
respetivamente. (ICNF, 2013) Sendo estas as trés espécies com maior representacdo na
nossa mancha florestal ndo é entdo fator de estranheza que tenham sido também os

povoamentos destas espécies 0s mais afetadas pelos incéndios. (tabela3)

11



Tabela 3 — Area afetada por povoamento entre 2003 e 2012 (ha)

TIPO DE Ano

VEGETACAO 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 TOTAL
Pinheiro-bravo 80179 9569 88380 8678 2716 1140 4487 14815 4984 14836 229784
Eucaliptos 80355 9494 62384 13030 2379 1216 3864 13681 5906 13460 205769
Sobreiro 41960 8894 1478 875 357 51 548 403 349 5904 60819
Azinheira 7383 3048 626 375 496 - 573 101 573 776 13951
Carvalhos 2988 700 3206 475 377 76 873 1184 748 851 11478
Pinheiro-manso 2687 2099 376 275 258 - 125 529 50 2327 8726
Castanheiro 829 50 426 50 178 25 274 25 224 350 2431
Alfarrobeira - 25 - - - - - - - 75 100
Acécias 201 25 225 75 20 - 25 - 50 200 821
Outras folhosas 6077 1099 8340 1250 813 329 1620 2494 1097 3578 26697
Outras resinosas 2185 500 3356 625 278 51 1047 580 897 926 10445
Espécie indeterminada 1682 150 3306 75 278 - 349 1008 - 75 6923
Fonte: ICNF
3.2. Fauna

O coberto vegetal e a folhada sdo constituintes de extrema importancia nos habitats das
diversas espécies que ocupam uma determinada area. O desaparecimento do coberto
vegetal e da folhada traduz-se entdo em grandes alteracdes nesses mesmos habitats.
Estas alteracfes sdo mais sentidas nos primeiros meses, pois com o passar do tempo o
coberto vegetal vai sendo recuperado e a ocupac¢do do espaco por algumas espécies vai
sendo reposta.

As espécies que mais sentem os efeitos diretos do fogo sdo as que habitam o solo e a
manta morta da floresta, zonas em que o fogo se faz sentir com maior intensidade.

As aves e os mamiferos, devido a maior capacidade de fuga dos fogos, ndo costumam
ser fisicamente afetados. Nestes o impacte faz-se sentir mais ao nivel da destruicdo do
abrigo e do desaparecimento de alimentos.

Apesar de o impacte imediato ser muito brusco para toda a fauna existente, ha espécies
gue rapidamente regressam ao local onde o fogo ocorreu. Ha4 espécies de insetos
xil6fagos que beneficiam deste tipo de condi¢bes. Estes por seu lado atraem algumas
espécies de aves insetivoras que se aproveitam das arvores mortas para construcdo dos
abrigos. Com o0 sucesso da reinstalacdo de espécies de aves insetivoras chegam os
predadores destas, aves de rapina e pequenos mamiferos, que por sua vez atrairdo
espécies maiores e a fauna existente no periodo pré-fogo estara entao reposta.

Como se pode verificar, as reais consequéncias do fogo na fauna sdo sempre muito
variadas dependendo da intensidade e da extensdo da area queimada, pois cada espécie

tem uma forma diferente de reagir e recuperar. (Silva et al., 2007)
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3.3. Atmosfera

O fumo emitido pelos fogos florestais € composto por um grande namero de compostos
guimicos, incluindo particulas e compostos gasosos. Entre os principais poluentes
atmosféricos resultantes da queima de biomassa estdo o monodxido de carbono (CO),
diéxido de azoto (NO,), diéxido de enxofre (SO,) e a matéria particulada (PM).

Os efeitos dos fogos florestais na atmosfera séo diversos e vao desde a contribuicdo para
a formacéo de ozono (O3) troposférico, até a destruicdo quimica do O3 estratosfeérico.

Na troposfera o0 CO e 0 NO, sdo gases quimicamente ativos. A sua emisséo no decorrer
de um fogo florestal influencia fortemente as concentracdes locais e regionais de
importantes oxidantes atmosféricos, como o Oz e o radical hidroxilo (OH").

A producdo de aerossois estad associada a impactes tanto a escala local, relacionados
com episodios de poluicdo, como a escala global, afetando o balanco radiativo da Terra, e
consequentemente o clima global.

A poluicdo causada pelo fumo, associada as emissdes dos fogos florestais, acarreta
riscos evidentes, quer para o ambiente, quer para a saude humana. Entre os riscos para a
salde humana incluem-se a seguranca das populacdes das zonas afetadas, causado
pela degradacao da qualidade do ar e pela diminuicdo da visibilidade.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), a exposicao ao fumo proveniente de
fogos florestais, em particular as PM em suspenséo, tem vindo a ser associada a doencas
respiratorias e cardiovasculares, e mesmo ao aumento da mortalidade. (Martins et al.,
2009)

Os efeitos nocivos para a saude, resultantes da exposicdo ao fumo dos fogos florestais,
podem ser sentidos a varios niveis. Os efeitos agudos vao desde a irritacdo ocular e do
sistema respiratorio, até a diminuicdo da funcdo respiratoria, que pode originar dores de
cabeca, tonturas e nauseas, que se podem prolongar por varias horas. Os aldeidos e a
PM causam irritacdo ocular e do sistema respiratorio superior, sendo que a PM causa
também irritacdo das membranas mucosas. As particulas de diametro inferior a 2,5um
(PM;5) causam problemas de maior gravidade do que as de diametros superiores, dado
gue penetram mais profundamente no sistema respiratério. O mecanismo de a¢céo do CO
no organismo humano é potencialmente perigoso, uma vez que este poluente impede o
transporte de oxigénio pela hemoglobina, o que afeta os 6rgdos mais sensiveis como o
cérebro e coracao, devido a diminuicdo de oxigénio no sangue.

Os incéndios florestais sao, pois, eventos suscetiveis de causar ou potenciar episédios de

poluicdo fotoquimica e de matéria particulada, passiveis de registo nas estacbes de
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monitorizacdo da qualidade do ar, em termos de ultrapassagens dos valores-limite. A
avaliacdo do contributo das emissGes dos incéndios para 0s episédios de poluicao
atmosférica reveste-se de particular importancia ao nivel do levantamento das causas ou
fontes. (Martins, 2007)

3.3.1. Métodos e procedimentos

Para a andlise dos efeitos dos incéndios florestais na atmosfera foram escolhidos alguns
parametros de modo a simplificar esta mesma andlise através da criacdo de periodos
temporais que de agora em diante se denominardao por “Blocos”. Assim, para a
constituicdo dos blocos procedeu-se a seguinte filtragem dos dados iniciais sobre a
totalidade dos fogos ocorridos entre 2003 e 2012, referenciados nos relatérios do Instituto
da Conservacao da Natureza e das Florestas. Nos dados referentes a cada ano foram
apenas considerados os incéndios florestais ocorridos entre 1 de Junho e 30 de
Setembro. De seguida foram eliminados os fogos com éarea inferior a 1 ha (fogachos).
Identificaram-se, em cada ano, os incéndios que atingiram &reas superiores a 2000 ha.
Foi feita uma identificacdo dos periodos temporais em que cada um dos incéndios
superiores a 2000 ha esteve ativo. Cada bloco resulta de periodos de tempo em que
estiveram ativos, ininterruptamente, fogos com dimensdo superior a 2000 ha. Este
tratamento dos dados iniciais permite-nos assim visualizar o namero de incéndios
superiores a 2000 ha, o tempo de duracdo dos blocos e a area afetada em cada um dos

blocos.

Na tabela 4 podem ser observados os resultados da filtragem realizada aos dados iniciais.

NOTA: O sombreado apresentado em alguns dos blocos, na tabela 4, refere-se a uma
analise efetuada numa fase mais adiantada do trabalho (pag.25) e assinala os blocos em
gue apos a analise realizada aos dados recolhidos pelas estacdes de monitorizacdo da
gualidade do ar, ndo se verificaram quaisquer ultrapassagens aos valores limite
recomendados.
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Tabela 4 — Duragéo, frequéncia e areas atingidas em cada bloco de cada ano em estudo

Blocos

20

30

Tot.Anual

Ano

2003
2003

Data do
inicio
(dd/mm)

27/07
11/09

Hora
do
inicio

15:20
14:40

Data da
extingdo
(dd/mm)

20/08
19/09

Hora da
extingéo

00:00
16:30

Duracéo

23d 08h 40min
8d 01h 50min
37d 20h 33min

n.°de
fogos
ativos

1716
512
2447

n.° de
fogos
>2000ha

46

53

Area total
ardida
(ha)

340582
42705
393873

Area dos

fogos

>2000ha

261714

30656

301475

Area dos
fogos <
2000ha

78868
12049
92398

Tot.Anual

Tot.Anual

2006

07/08

11:05

15/08

22:00

35d 13h 33min

8d 10h 55min
14d 07h 36min

2613

851
1092

31

248231

32618
47547

123748

7382
15509

Tot.Anual 9d 17h 16min 758 6 69650 32199 37451
1° 2005 19/07 14:05 27/07 07:00 7d 16h 55min 372 4 34550 17398 17152
20 2005 02/08 15:35 27/08 12:00 24d 20h 25min 2058 25 200934 101562 99372

124483

25236
32038

Tot.Anual

10/08

16:36

23/08

10:15

12d 17h 39min

20d 08h 11min

746

1308

9

51696

93617

14970

33172

Tot.Anual 1d 16h 32min 93 2 7011 4623 2388
1° 2009 30/08 00:51 30/08 14:10 13h 19min 71 2 14542 9498 5044
Tot.Anual 13h 19min 71 2 14542 9498 5044

36726

60445

20 2012 02/09 12:20 08/09 19:30 6d 07h 10min 397 3 27039 9684 17355
Tot.Anual 8d 15h 26min 470 4 53992 31121 22871
Tot. Geral 128d 15h 56min 10536 115 991589 557590 433999

Apbs a identificacdo dos blocos existentes em cada ano e da localizacdo dos incéndios

com mais de 2000 ha, foi feita uma selecdo das estacOes oficiais de avaliacdo da

gualidade do ar que estavam ativas e que se situavam mais proximas dos eventos.

Apresentam-se de seguida a rede de estacdes escolhida para cada poluente a analisar
(CO, NOQ, SOQ, 03, PM2'5, PM]_o). (figura 8)
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Figura 8 — Rede de esta¢Bes monitorizagdo da qualidade do ar selecionadas para avaliagdo das
concentragBes atmosféricas dos varios poluentes: A- Mondxido de Carbono (CO); B- Didxido de
Azoto (NO,); C- Dioxido de Enxofre (SOy); D- Ozono (Os); E- Particulas com didmetro inferior a
2,5um (PMz;s); F- Particulas com diametro inferior a 10pum (PMio)



Para cada bloco foi produzido um esquema onde se apresenta a localizacdo dos
incéndios com area superior a 2000 ha e as esta¢fes utilizadas na andlise da qualidade
do ar. Depois de recolhidos os dados registados nas estagfes selecionadas, relativos aos
periodos dos blocos, foram produzidos graficos de variacdo das concentracdes dos varios
poluentes em analise. Neste trabalho apenas se apresentam os graficos onde se
verificam situacdes de elevadas concentracbes de poluentes. Por fim, recorrendo a
imagens captadas pelos sensores MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) instalados tanto no satélite Terra como no satélite Aqua tentou-se
aferir a relacdo entre as elevadas concentracdes, de alguns poluentes, registadas pelas
estacdes de avaliagdo da qualidade do ar e as plumas de fumo resultantes dos grandes

incéndios.

3.3.2. Instrumentos e métodos de analise de qualidade do ar

Na andlise da qualidade do ar foram utilizados dados fornecidos pela Agéncia Portuguesa
do Ambiente. Nestas, apesar ndo existirem marcas ou modelos Unicos de instrumentos
utilizados pelas estacfes, o0 método de analise utilizado é igual para cada poluente em
todas as estacoes de medicdo. Assim 0s principios aplicados na monitorizacdo das

concentracfes na atmosfera de cada um dos poluentes em analise € o seguinte:

3.3.2.1. Monoxido de carbono - Fotometria de infravermelhos nédo-dispersiva

O método de andlise adotado como método de referéncia para a determinacdo do
monoxido de carbono baseia-se na fotometria de infravermelhos ndo-dispersiva.

Este método segue os principios estabelecidos na Norma EN 14626:2005, no Anexo VI
da Diretiva 2008/50/CE e no Anexo XI do Decreto-Lei no 111/2002, de 16 de Abril, e
aplica-se a medi¢fes continuas de mondxido de carbono no ar ambiente.

O principio de funcionamento do fotometro de infravermelhos ndo-dispersivo baseia-se na
absorcdo da radiacdo infravermelha pelas moléculas de monoxido de carbono, cujo
espectro de absorcdo € maximo para um comprimento de onda de 4,7 um. Neste
processo de medicao automético, a amostra de ar é aspirada por uma bomba localizada a
montante do circuito pneumatico do equipamento, e depois admitida numa camara de

medida.
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A radiacao infravermelha emitida por uma fonte estavel é dirigida a camara de medida
onde havia sido introduzida a amostra de ar ambiente. O mondéxido de carbono existente
na amostra contida nessa camara absorve a radiagdo infravermelha correspondente a sua
frequéncia caracteristica. A detecdo faz-se com base na diferenca entre a energia da
radiacdo que passa através da célula de referéncia e a energia da radiacdo que passa
através da camara que contém a amostra. A energia absorvida € convertida em calor o
gue origina uma expansdo seguida da contracdo do gas. A diferenca de temperatura e
pressdo é detetada, compensada eletronicamente e amplificada obtendo-se o sinal de
saida que, por sua vez, é proporcional a concentracdo do monéxido de carbono presente
na amostra. (LRA/APA, 2010a)

3.3.2.2. Di6xido de azoto - Quimiluminescéncia.

O método de referéncia para a determinacdo de dioxido de azoto no ar é o método
baseado na quimiluminescéncia.

Este método segue os principios estabelecidos na Norma EN 14211:2005, no Anexo VI
da Diretiva 2008/50/CE e no Anexo XI do Decreto-Lei no 111/2002, de 16 de Abril, e
aplica-se as medicfes continuas de 6xidos de azoto no ar ambiente.

O principio de funcionamento deste tipo de analisadores baseia-se na detecdo fotométrica
da quimiluminescéncia, sendo esta resultante da reacdo de oxidacdo do mondxido de
azoto com o0 ozono. O 0zono necessario para esta reacdao é produzido por um gerador
incorporado no equipamento.

Nesta reagdo o NO2 resultante, eletronicamente excitado, ao regressar ao seu estado
fundamental emite luz numa regiao espectral entre 600 a 2400 nm com um pico a cerca

de 1200 nm. Este fendbmeno e conhecido por quimiluminescéncia.

NO + O3 —-NO>* + O,
NO2* —-NO; + hv'
A intensidade da luz emitida na reagéo é proporcional a concentracdo de NO presente, 0

gue permite utilizar esta reacdo na medigcdo direta das concentragdes de NO no ar

ambiente.
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A luz emitida pela reacao de quimiluminescéncia é recebida por um tubo fotomultiplicador,
onde é feita a sua conversdo num sinal elétrico proporcional a quantidade de moléculas
de NO presentes na camara de medicéo.

A concentracdo de NO, no ar ambiente € determinada indiretamente, sendo para isso
necessario fazer a sua conversdo em NO antes da reacdo com o ozono. Na pratica, 0
NO, existente numa amostra de ar ambiente sera previamente reduzido a NO através de
um conversor térmico ou quimico. No entanto, sabendo que no ar ambiente existe
usualmente em simultdneo NO e NO,, sera necessario distinguir o NO existente
naturalmente no ar do NO que resulta da reducéo efetuada no conversor. Assim, para a
determinacdo distinta destes dois parametros tera de se introduzir o ar ambiente na

camara de reacédo através de duas vias:

12 via - A amostra de ar ambiente entra diretamente na camara de reacdo, para
determinacao do NO nela existente;

22 via - A amostra de ar passa previamente através de um conversor, onde as moléculas
de NO, atmosférico sdo reduzidas a NO. O somatério das moléculas de NO convertidas
com as moléculas de NO existentes na amostra sera, assim, determinado na camara de

reacdo como NOx (soma de NO + NO,, estando este quantificado em moléculas de NO):

[NOy] = [NO]J + [NOJconv

Onde:

[NO]conv € @ concentracdo do NO convertido.

A concentragcdo de NO2 é calculada pela diferenca entre a concentracdo de NOX
determinada através da 22 via e a concentragédo de NO determinada pela 12 via.

Alguns equipamentos tém apenas uma camara de reacdo, enquanto outros tem duas
camaras: uma para o NO e a outra para o NOX. No primeiro caso é feito um ciclo de duas
medic¢des, sendo uma medicao relativa a introducao direta da amostra de ar na camara de
reacdo, e a outra relativa a amostra de ar apos esta passar pelo conversor. No segundo
caso, o caudal de ar é introduzido em simultdneo nas duas camaras de reagéo.
(LRA/APA, 2010b)
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3.3.2.3. Di6xido de enxofre - Fluorescéncia Ultravioleta

O meétodo adotado para medicbes em continuo para a determinacdo de didxido de
enxofre no ar ambiente € o da fluorescéncia UV.

O método da fluorescéncia UV segue os principios estabelecidos na Norma EN
14212:2005, no Anexo VI da Diretiva 2008/50/CE do Parlamento Europeu e do Conselho
e no Anexo Xl do Decreto-Lei n. 111/2002, de 16 de Abril, e aplica-se a medicdes
continuas de dioxido de enxofre no ar ambiente.

O principio do método baseia-se na detegéo da fluorescéncia emitida pelas moléculas de
diéxido de enxofre depois de irradiadas por luz ultravioleta de um dado comprimento de
onda.

Dentro da camara, a amostra de ar é irradiada por luz ultravioleta com um comprimento
de onda de cerca de 214 nm, para o qual € maxima a absor¢cado pelas moléculas de
diéxido de enxofre. As moléculas de SO, adquirindo um estado eletronicamente excitado,
regressam ao estado fundamental emitindo radiacdo caracteristica, segundo as seguintes

reacoes:

SO, + huv— SO,*
SO,* — SO, + ho'

A energia reemitida hu' é inferior a energia inicial hv sendo o comprimento de onda A' da
radiacdo de fluorescéncia UV muito mais elevado que o da radiacdo UV proveniente da
fonte emissora. A intensidade F da radiacéo de fluorescéncia UV é dada pela lei de Beer-

Lambert sendo proporcional a concentracdo de SO, presente:

F =k [SO;]

A amostra é introduzida na célula de medida, que é atravessada pela radiagcdo UV com
comprimento de onda compreendido entre 210 e 230 nm. A radiagdo UV emitida por
fluorescéncia com comprimento de onda compreendido entre 240 e 420 nm é filtrada e
convertida em sinal elétrico por um tubo fotomultiplicador.

As interferéncias relativas a presenca de gases que poderiam apresentar fluorescéncia,
tais como hidrocarbonetos aromaticos, sao eliminadas através de um dispositivo

apropriado que permite a filtragem otica destes gases. (LRA/APA, 2010c)
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3.3.2.4. Ozono — Fotometria Ultravioleta

O método de andlise para a determinacdo do ozono baseia-se na absorcdo de luz
ultravioleta pelas moléculas de ozono.

O método segue os principios estabelecidos na Norma EN 14625:2005 e no Anexo VI da
2008/50/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, e no DL no 320/2003 de 20 de
Dezembro e aplica-se a medi¢des continuas de ozono no ar ambiente.

A intensidade de um feixe de luz ultravioleta com um determinado comprimento de onda,
cujo espectro corresponde ao de absor¢cdo das moléculas de ozono (cerca de 254 nm), ao
atravessar uma amostra de ar, sofre uma reducéo proporcional a concentracdo daquele
gas na amostra.

A analise do ozono baseada no fendmeno atras descrito, e feita a partir da introducao de
amostras de ar ambiente numa camara de absorcdo, a qual é atravessada por um feixe
de luz ultravioleta produzido por uma lampada adequada a funcao.

A camara onde se processa o fenomeno de absorcéo € constituida por um ou dois tubos
oticos colocados paralelamente, com um comprimento total bem definido. A radiacdo
luminosa produzida passa de um para outro através de um sistema de reflexdo
constituido por espelhos.

A radiacdo ultravioleta é produzida por uma lampada de vapores de mercurio que emite
num comprimento de onda de cerca de 254 nm. O espectro de absor¢cdo das moléculas
de ozono atinge um valor maximo para aquele valor.

A concentracdo de ozono pode ser calculada através da equacédo de Beer-Lambert, em
funcdo da atenuacdo da intensidade de radiacdo, da distancia percorrida pela luz

ultravioleta e do respetivo comprimento de onda:

I /1, =exp (-acd)
Onde:

I, € a intensidade inicial da luz ultravioleta,

| é a intensidade da luz apos a absorc¢ao,

a é o coeficiente especifico de absor¢cédo do ozono para o comprimento de onda de 254 nm,
Cc € a concentragdo de ozono em ppm ,

d é o comprimento total do percurso 6tico em cm.

A fim de evitar qualquer interferéncia na determinacdo do ozono, quer pela presenca de
gases que absorvem no mesmo comprimento de onda, quer devido a variagbes de
presséo e temperatura, quer ainda por eventual instabilidade da lampada de ultravioletas,

€ usado um conversor catalitico para remover seletivamente o ozono da amostra de ar.
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Este processo permite assim ao equipamento realizar dois ciclos de medicéo,
alternadamente ou em paralelo, medindo-se num, a amostra de ar ambiente e no outro, a
mesma amostra mas isenta de ozono, a qual serve de referéncia.

Os detetores da radiacdo associada ao processo de absorcdo convertem a energia
luminosa recebida, em corrente elétrica. O sinal gerado € convertido em valores
alfanuméricos e processado através de um microprocessador instalado no equipamento.
(LRA/APA, 2010d)

3.3.2.5. PM;5 e PMyp — Absorcgéo de Radiacéo Beta

7z

O método de "Absorcao de Radiacédo Beta" € utilizado na amostragem e determinacao de
particulas em suspensdo. Para tal, € necessaria uma comparacao previa com o método
de referencia, para validacdo dos resultados obtidos pelo método de radiacdo B. O
método de comparacao € descrito na EN 12341:1998 e aplica-se a medicdo automatica
de particulas em suspensao em continuo.

O método de "Absor¢cédo de Radiacao Beta" baseia-se na absor¢cdo da radiacdo B emitida
por uma fonte radioativa pelas particulas depositadas num filtro.

As particulas sdo depositadas numa fita de fibra de vidro atravessada por caudais
constantes de ar ambiente durante periodos ou ciclos de tempo pré-programados. Esta
fita encontra-se localizada entre a fonte radioativa e o detetor da radiacao Geiger-Muller.
A distribuicdo uniforme das particulas depositadas sobre a superficie do filtro permite
relacionar a massa total depositada com o nimero de contagens registadas pelo detetor.
Conhecendo-se 0 numero de contagens registadas com o filtro antes da aspiracdo do ar
ambiente, e o numero de contagens registados com o filtro apos a deposicdo de
particulas, é possivel determinar a sua massa em pg/m®, mediante a aplicacado da

seguinte equacao:

A
m = E(lnN0 —InN)

Onde:

m é a massa total,

A é a atividade da fonte radioativa,

k é a constante fisica do equipamento,

N, € 0 numero de contagens inicial (sem absor¢ao)

N € o niumero de contagens apos a deposicdo de particulas.

(LRA/APA, 2010¢)
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3.3.2.6. Sensor MODIS

O sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) € um instrumento que
se encontra a bordo dos satélites Terra (EOS a.m.) e Agqua (EOS p.m.). Estes dois
satélites formam parte da missdo EOS (Earth Observing System) da NASA.

Terra-MODIS e Aqua-MODIS cobrem a superficie da Terra cada 1-2 dias, adquirindo
dados em 36 bandas espectrais. Estes dados ajudam-nos a compreender a dinamica
global da Terra, seja o comportamento a superficie terrestre, nos oceanos ou ha
atmosfera e tém um papel muito importante no desenvolvimento de modelos terrestres e
de previsdo de mudancas globais, sendo muito Uteis para a tomada de decisdes sobre a
protecdo do meio ambiente. A sua grande resolucdo espectral estende o seu uso a
diversas aplicagdes, quer relacionadas com usos do solo, quer incéndios florestais,
inundacdes, clima, cobertas de neve ou gelo, dados de temperatura e vapor de agua, etc.

(Quiroga, 2009)

3.3.3. Apresentacao e analise dos resultados por bloco

De seguida apresentam-se o0s resultados e a analise realizada com base nos dados
recolhidos nas estacdes de monitorizacdo da qualidade do ar. Para todos os blocos
referidos na tabela 4, é apresentado um breve sumario referindo o nimero de fogos e a
area por estes atingida. Além disso, dependendo da existéncia de registos, os dados para
0 CO, NO,, SO, O3, PM,s e PMj, obtidos nas estagbes mais proximas da area dos
incéndios sdo analisados e representados graficamente para identificar a influéncia dos
incéndios florestais na qualidade do ar. As variacbes dos diferentes poluentes seréo
apresentadas e discutidas apenas nos eventos onde se registaram valores superiores aos
limiares fixados pela OMS ou UE.(tabela 5) Para os restantes blocos (destacados a
cinzento na tabela 4) apresentam-se as localiza¢gGes dos incéndios e, caso estivessem em
funcionamento, as estacdes de qualidade do ar utilizadas na recolha de dados.

Nos anos 2008 e 2011 néo foram registados em Portugal continental quaisquer fogos com
dimensao superior a 2000 ha.

Tabela 5 — Valores Limite Recomendados, pela Unido Europeia e Pela Organizacdo Mundial de Saulde,
para as concentragfes dos poluentes em andlise

({0 NO, SO, O3 PMz,5 PMio
(m. horaria) (m. horaria) (m. horaria) (m. 8h) (m. 24h) (m. 24h)
UE 200 |.|g/m3 350 ug/m3 120 |.|g/m3 50 pg/m3
OMS 30 000 pg/m3 200 |.|g/m3 100 |.|g/m3 25 pg/m3 50 pg/m3

Fontes: http://ec.europa.eu/environment/air/quality/standards.htm e http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/en/
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2003

1° Bloco
(das 14:12 de 19 de Julho até as 00:15 de 26 de Julho — 6 dias, 10 horas e 3 minutos)

Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 219 incéndios florestais. Destes, 3
atingiram uma érea superior a 2000 ha.

De um total de 10586 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, os trés
fogos com area superior a 2000 ha foram responsaveis por 9105 ha de terreno atingido.

O maior incéndio ocorrido neste periodo teve lugar no distrito de Santarém e atingiu uma
area de 3798 ha.

Para a analise dos valores de concentracdo de CO na atmosfera utilizaram-se os dados
recolhidos pela estacdo de qualidade do ar do Beato/Lisboa e para as concentracdes de
NO,, SO,, O3, PM, 5 e PMyy utilizaram-se os dados obtidos nas estacfes de qualidade do
ar da Chamusca, Fundao, Instituto Geofisico de Coimbra e Ervedeira. (figura 9)
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Figura 9 — Localiza¢&@o dos incéndios >2000 ha e das esta¢gdes de monitoriza¢éo
da qualidade do ar, utilizadas no 1° bloco de 2003

Em nenhum dos poluentes analisados as concentracdes registadas foram superiores aos
valores limite recomendados, o que se podera justificar com a distancia entre os focos de
incéndio e as estacbes de analise da qualidade do ar ou com fatores meteoroldgicos,

como a direcéao do vento.
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2° Bloco
(das 15:20 de 27 de Julho até as 00:00 de 20 de Agosto — 23 dias, 8 horas e 40 minutos)

Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 1716 incéndios florestais. Destes, 46
atingiram uma &rea superior a 2000 ha.

De um total de 340582 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, 0s
guarenta e seis fogos com area superior a 2000 ha foram responsaveis por 261714 ha de
terreno atingido.

O maior incéndio ocorrido neste periodo teve lugar no distrito de Santarém e atingiu uma
area de 21897 ha.

Para a analise dos valores de concentracdo de CO na atmosfera utilizaram-se os dados
recolhidos pelas estacbes de qualidade do ar de Santo Tirso e do Beato/Lisboa. Para as
concentracfes de NO,, SO,, O3, PM,5 e PMjq utilizaram-se os dados recolhidos pelas
estacdes de qualidade do ar de Arcos/Setubal, Beato/Lisboa, Chamusca, Funddo, Monte

Velho, Instituto Geofisico de Coimbra e Ervedeira. (figura 10)
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Figura 10 - Localiza¢éo dos incéndios >2000 ha e das esta¢Ges de monitorizagao
da qualidade do ar, utilizadas no 2° bloco de 2003

Da observacdo dos graficos produzidos com os dados recolhidos pelas estagfes
selecionadas para este bloco (figura 11) podemos observar que:

- As concentracdes de CO apresentam algumas variacdes durante dois periodos distintos.
O primeiro compreende os primeiros dez dias de Agosto e 0 segundo durante o dia doze

do mesmo més. Apresar destas variagbes, em momento algum as concentracbes deste
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poluente atingem valores que possam representar alguma perigosidade para os seres
humanos.

- As concentragcbes de NO,, ainda que ndo tenham atingido os Valores Limite
recomendados pela UE e pela OMS, apresentam variagdes pronunciadas em quase todas
as estacodes, principalmente a partir do dia vinte e nove de Julho.

Observam-se trés picos de concentracdo registados na estagdo do Instituto Geofisico de
Coimbra, nos dias um, dois e seis de Agosto, com valores de 111, 105 e 90 pg/m?®,
respetivamente.

A estacdo do Beato, em Lisboa registou trés picos de concentracdo nos dias um, oito e
doze de Agosto, com valores de 149, 97 e 121 ug/m?®, respetivamente.

- No gréfico das concentracdes de SO, observam-se dois picos registados na estacao de
Monte Velho, o primeiro no dia trinta de Julho atingiu um valor de 131 pg/m® e um
segundo, ja depois do periodo dos fogos deste bloco, no dia vinte e trés de Agosto que
atingiu um valor de 121 ug/m®. Este dltimo podera ser resultado de algum fogo menor que
2000 ha que tenha ocorrido nas proximidades desta estagao.

Durante todo o periodo dos fogos deste bloco registaram-se ainda varios picos nas
estacbes do Instituto Geofisico de Coimbra e Beato. Estes picos, sendo em maior
ndmero, nunca ultrapassam as 75 pg/m°.

Em nenhum dos picos de concentracdo atras referidos os valores limite, para este
poluente, foram ultrapassados.

- Os valores das concentracbes de Ojz registados para este periodo mostram que em
todas as estacdes foram ultrapassados os valores limite recomendados, tanto pela UE
como pela OMS (120 pg/m®). O valor mais elevado registou-se na estacdo da Chamusca
com a concentracdo a atingir os 228 pug/m® no dia um de Agosto e a ultrapassar os 200
ng/m?® por mais duas ocasides, nos dias dois e oito de Agosto.

Registam-se também por varias ocasifes concentracdes préximas dos 200 pg/m® nas
estacdes de Arcos, Monte Velho, Instituto Geofisico de Coimbra e Fundao.

- Para este periodo ndo estavam disponiveis dados de nenhuma das estacdes
selecionadas para a producdo de um gréfico referente as variagdes das concentraces de
PM 5.

- As concentracdes de PM;, estiveram, na quase totalidade do periodo deste bloco, acima
dos valores recomendados pela UE e pela OMS (50 pg/m3). A estacdo do Instituto
Geofisico de Coimbra foi a que registou o maior valor de concentracdo, 176 ug/m?® no dia

dois de Agosto.
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Durante os dias dois e trés de Agosto, também as estacdes do Fundéo e de Ervedeira
registaram valores elevados de concentracéo deste poluente, nomeadamente 122 pg/m?®
no Fundao e 143 ug/m*® em Ervedeira.

A estacdo da Chamusca deixou de registar dados no dia um de Agosto, mas os ultimos
dados disponiveis indicam também uma elevada concentracéo destas particulas. O ultimo
valor registado foi de 115 pg/m?°.

Para além dos valores registados nos trés primeiros dias de Agosto, salientam-se ainda,
dois periodos de elevadas concentracfes destas particulas. O primeiro ocorreu durante
os dias seis e sete de Agosto, com o Instituto Geofisico de Coimbra a registar
concentracdes de 99 pg/m® e a estacdo de Ervideira a registar 100 ug/m?®. O segundo
registou-se nos dias onze e doze de Agosto com as concentragcdes a atingirem o valor de

101 pg/m® no Instituto Geofisico de Coimbra e de 94 ug/m* na estacéo de Ervedeira.
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Figura 11- Variacéo das concentragdes dos poluentes no periodo do 2° bloco de 2003

Na imagem captada as 14:00 (UTC) do dia trés de Agosto de 2003 pelo MODIS - Terra
(figura 12) podemos observar que existe uma grande quantidade de fogos ativos no
centro do pais e que as plumas de fumo resultantes destes incéndios estdo a ser
arrastadas para norte. Nesta data, as estacdes mais expostas aos poluentes eram as da
Chamusca, de Ervedeira, do Instituto Geofisico de Coimbra, do Fundado e de Santo Tirso.
Pode-se assim afirmar que os altos valores de concentracdo dos poluentes analisados,
registados neste dia pelas estagbes atras referidas, tém uma grande contribuicdo dos
incéndios florestais que estavam a decorrer.

Na imagem captada as 13:10 (UTC) no dia doze de Agosto de 2003 pelo MODIS - Aqua
(figura 13) podemos observar que a coluna de fumo que resulta do incéndio existente no

sul do pais tem uma deslocacéo inicial para oeste e que depois roda para nordeste,
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afetando, principalmente, a zona costeira desde a Peninsula de Setubal até ao extremo
norte do pais. A influéncia desta rotacdo para nordeste € bem visivel nos dados
recolhidos nas estacdes situadas mais a oeste, onde se verifica uma subida dos valores

das concentracdes neste dia.

e 7o- R

Inst. Geofisico de Coimbra

e 3

Figura 12 - Imagem MODIS, de Portugal Figura 13 - Imagem MODIS, de Portugal

Continental, captada as 14:00 (UTC) do dia 3-8-
2003, com localizacdo dos fogos > 2000ha e
estagOes utilizadas no 2° bloco de 2003

Continental, captada as 13:10 (UTC) do dia 11-8-
2003, com localizacdo dos fogos > 2000ha e
estagdes utilizadas no 2° bloco de 2003

0
(das 14:40 de 11 de Setembro até as 16:3?(; dlzl(ljgge Setembro — 8 dias, 1 hora e 50 minutos)
Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 512 incéndios florestais. Destes, 4

atingiram uma area superior a 2000 ha.

De um total de 42705 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, os quatro
fogos com area superior a 2000 ha foram responsaveis por 30656 ha de terreno atingido.
O maior incéndio ocorrido neste periodo teve lugar no distrito de Faro e atingiu uma area
de 16008 ha.

Para a analise dos valores de concentracdo de CO na atmosfera utilizaram-se os dados
recolhidos pelas estacdes de qualidade do ar do Beato/Lisboa e de Mem Martins. Para as
concentracfes de NO,, SO,, O3, PM,s5 e PMy utilizaram-se os dados recolhidos pelas
estacOes de qualidade do ar do Beato/Lisboa, Alfragide, Fundado e Monte Velho. (figura
14)
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Figura 14 - Localizacdo dos incéndios >2000 ha e das esta¢Bes de monitorizagao
da qualidade do ar, utilizadas no 3° bloco de 2003

Da observacdo dos graficos produzidos com os dados recolhidos pelas estacbes
selecionadas para este bloco (figura 15) podemos observar que:

- Os valores das concentracdes de CO registadas situam-se muito abaixo dos 30000
ng/m?, valor limite recomendado pela OMS. No periodo deste bloco verificam-se alguns
picos de concentracdo. Na estacdo do Beato, em Lisboa, os maximos registados foram de
1079 pg/m? no dia treze de Setembro e de 1077 pg/m® no dia catorze de Setembro. A
estacdo de Mem Martins registou como valores méaximos 1109 pg/m? no dia catorze de
Setembro, 736 pg/m® no dia dezoito de Setembro e 725 pg/m® no dia dezanove de
Setembro. Ao longo do periodo deste bloco, apesar das baixas concentracdes a
variabilidade foi acentuada, com muitas subidas e descidas dos valores das
concentracoes.

- As concentracdes de NO, registadas pela maioria das estacbes para este periodo
mantiveram-se abaixo dos valores recomendados. A excec¢ao registou-se na estacédo de
Alfragide, onde os valores ja excediam os valores recomendados, antes do inicio do
periodo de fogos considerados neste bloco. Este facto podera estar relacionado com
trdfego automédvel, uma vez que esta é uma estacdo urbana, ou com a existéncia de
fogos de menor dimenséo nas proximidades da estagdo. Na fase intermédia do periodo

em analise a concentracdo registada por esta estacdo sofre um decréscimo, voltando
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depois a subir na fase final, atingindo os 208 pg/m?®no dia dezanove de Setembro. Esta
ltima subida podera jéa ter sido influenciada pelos fogos considerados neste bloco.

- Os valores da concentracédo de SO, para este bloco sdo muito baixos, nunca indo além
dos 50 pg/m®. Ha a registar apenas um aumento das concentracdes, verificado em trés
das quatro estacGes de analise, no dia dezassete de Setembro, onde se registaram 43
ng/m* na estacdo do Beato, 36 pg/m*® em Alfragide e 29 pg/m® na estacdo do Monte
Velho.

- Nos registos das concentracdes de O3 e tal como ja tinha acontecido com o NOy,
verifica-se que antes do periodo dos fogos considerados para este bloco, a concentracao
de ozono era ja elevada, principalmente na estacdo do Monte Velho. A razdo deste facto
podera estar associada a existéncia de pequenos fogos nas imediacdes desta estacao.
Verifica-se que no periodo dos fogos, por duas vezes as concentracfes sofreram
aumentos consideraveis. A primeira ocorreu nos dias treze e catorze de Setembro, onde
os valores maximos atingidos foram de 144 pg/m® na estacdo do Beato, 142 ug/m® na
estacdo de Monte Velho, 131 pg/m® em Alfragide e 112 pug/m® no Fund&o. Todos estes
valores se situam acima dos 100 pg/m?, valor limite recomendado pela OMS apenas a
estacdo do Funddo ndo registou durante estes dois dias valores acima dos 120 pg/m?,
valor limite recomendado pela UE. A segunda ocorreu entre os dias dezasseis e
dezanove de Setembro, com todas as estacbes a ultrapassarem os valores limite
recomendados pela OMS nos dias dezasseis, dezassete e dezoito. Nos dias dezassete e
dezoito verificou-se mesmo a excedéncia, em todas as estacdes, dos valores
recomendados pela UE, com as concentracdes a atingirem os 138 pg/m® na estacdo do
Monte Velho, 137 pg/m® no Funddo, 127 pg/m® na estacdo do Beato e 123 pg/m® em
Alfragide. No dia dezanove as concentracdes sofreram um decréscimo e com excecao do
Fundado todas as outras estacdes registaram valores de concentracdo ja abaixo dos
valores limite recomendados.

- Para este periodo ndo estavam disponiveis dados de nenhuma das estacdes
selecionadas para a producdo de um gréfico referente as variagdes das concentraces de
PM;s.

- Para o periodo deste bloco apenas a estacdo do Fundao tinha disponiveis dados
relativos a concentracdo de PMjp no ar. Através da analise dos dados verificamos que os
valores da concentragcao nunca superam 50% do valor recomendado tanto pela UE como
pela Organizagdo Mundial de Saude. Observa-se um aumento da concentracdo nos dias
catorze e quinze de setembro, chegando aos 22 ug/m?®. Posteriormente ha uma descida
da concentracdo ainda que para valores superiores aos registados nos dias antes do

inicio dos fogos considerados neste bloco. No dia dezanove torna a haver um aumento
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até aos 21 pg/m°. Apdés o fim dos fogos verifica-se um decréscimo do valor

concentragdo para niveis semelhantes aos existentes antes do inicio dos fogos.
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Figura 15 - Variagdo das concentracdes dos poluentes no periodo do 3° bloco de 2003

Na imagem captada as 11:35 (UTC) do dia doze de Setembro de 2003 pelo MODIS —
Terra (Figura 16) podemos observar que nenhuma das plumas de fumo resultante dos
fogos ativos nesta data esta a passar nas proximidades das estacOes utilizadas. Na
observacdo dos graficos ja se havia verificado que, na generalidade, os valores das
concentracfes sdo baixos. Os valores mais elevados registados em CO, NO; nas
estacdes do Beato e de Alfragide podem assim nao estar relacionados com os incéndios
florestais, mas sim com o facto de estar duas estacdes estarem localizadas em zonas
urbanas, com grande densidade de trafego automdvel e de o dia em causa ter sido uma
sexta-feira ainda de ver&do, onde se verifica uma grande deslocacdo de pessoas dos

centros urbanos para as zonas balneares.

Besto

Figura 16 - Imagem MODIS, de Portugal
Continental, captada as 11:35 (UTC) do dia 12-
9-2003, com localizacéo dos fogos > 2000ha e
estacdes utilizadas no 3° bloco de 2003
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2004

1° Bloco
(das 10:24 de 30 de Junho até as 18:50 de 2 de Julho — 2 dias, 8 horas e 26 minutos)
Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 121 incéndios florestais. Destes, 1
atingiu uma area superior a 2000 ha.
De um total de 8645 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, o fogo com
area superior a 2000 ha teve lugar no distrito de Faro e foi responsavel por 3242 ha de

terreno atingido. (figura 17)

Legenda:

i = incéndio > 2000 ha

Figura 17 - Localizagdo do incéndio >2000 ha ocorrido no 1° bloco de 2004

2° Bloco
(das 15:55 de 25 de Julho até as 22:30 de 30 de Julho — 5 dias, 6 horas e 35 minutos)

Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 529 incéndios florestais. Destes, 4
atingiram uma area superior a 2000 ha.

De um total de 56483 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, os quatro
fogos com area superior a 2000 ha foram responsaveis por 26173 ha de terreno atingido.
O maior incéndio ocorrido neste periodo teve lugar no distrito de Faro e atingiu uma area
de 12807 ha. (figura 18)
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Figura 18 - Localizacéo dos incéndios >2000 ha ocorridos no 2° bloco de 2004

3°Bloco
(das 17:45 de 1 de Agosto até as 20:00 de 3 de Agosto — 2 dias, 2 horas e 15 minutos)
Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 108 incéndios florestais. Destes, 1

atingiu uma area superior a 2000 ha.
De um total de 4521 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, o fogo com
area superior a 2000 ha teve lugar no distrito de Faro e foi responsavel por 2784 ha de

terreno atingido. (figura 19)

Figura 19 - Localizagdo do incéndio >2000 ha ocorrido no 3° bloco de 2004
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2005

)
(das 14:05 de 19 de Julho até as 07:001de82|$cc:12 Julho — 7 dias, 16 horas e 55 minutos)
Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 372 incéndios florestais. Destes, 4

atingiram uma érea superior a 2000 ha.

De um total de 34550 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, 0s quatro
fogos com area superior a 2000 ha foram responsaveis por 17398 ha de terreno atingido.
O maior incéndio ocorrido neste periodo teve lugar no distrito da Guarda e atingiu uma
area de 7051 ha.

N&o estavam disponiveis valores de concentracdo de CO que permitissem algum tipo de
analise. Para as concentracdes de NO,, SO,, O3, PM,5 e PMjg utilizaram-se os dados
recolhidos pelas estacdes de qualidade do ar de Lamas de Olo, Chamusca, Terena,

Fundéo, Instituto Geofisico de Coimbra e Ervedeira. (figura 20)

Lamas de Ob

Y

{ s t Geofs oo de Coimbra b a ‘ B
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Erveceis L —
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oo | Legenda:

S

\E B = Estagho de andlize de

Qualidsde do Ar
i — incéndio > 2000 ks

Figura 20 - Localizacado dos incéndios >2000 ha e das esta¢des de monitorizagéo
da qualidade do ar, utilizadas no 1° bloco de 2005

Da observacdo dos graficos produzidos com os dados recolhidos pelas estacdes
selecionadas para este bloco (figura 21) podemos observar que:
- Os valores das concentracbes de NO, registados no periodo deste bloco sdo

significativamente baixos na maioria das estacdes utilizadas.
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Como excecdo temos as concentracdes registadas no Instituto de Geofisica de Coimbra,
com periodos muito irregulares que se iniciam ainda antes do inicio dos fogos
considerados neste bloco. A existéncia de pequenos fogos nas imediagbes da estacdo
poderd justificar estas variacdes. No periodo dos fogos ha um incremento dos maximos
registados por esta estacdo, atingindo os 58 pg/m® e 62 pug/m?® nos dias dezanove e vinte
de Julho, respetivamente.

Na transi¢do do dia vinte para vinte e um de Julho verifica-se uma subida acentuada dos
valores da concentracdo de NO, em trés das seis estacOes utilizadas. Estas subidas
elevaram os valores da concentracdo para os 77 pg/m® no Fundao, 62 pg/m® no Instituto
Geofisico de Coimbra e para 28 ug/m*® na Chamusca.

No dia vinte e cinco de Julho registou-se ainda um pico de concentragdo com os valores a
tingirem os 45 pg/m? no Instituto Geofisico de Coimbra.

- As concentracdes de SO, permaneceram bastante baixas neste periodo. As excecdes
foram registadas no dia dezanove de Julho, com a concentracdo a atingir 0s 24 pg/m?® em
Ervedeira, e no dia vinte de Julho, com as concentracées a chegarem aos 23 pg/m® em
Ervedeira e 24 ug/m* no Fundao.

- No periodo em andlise verificou-se um consideravel aumento da concentracdo de Oz na
estacdo de Lamas de Olo, tendo atingido o méaximo de 280 pg/m? no dia vinte de Julho.
As concentracdes registadas nesta estacdo mantiveram-se acima dos valores limite
recomendados desde o inicio do dia dezanove de julho até a tarde do dia vinte e trés de
Julho. Neste periodo, com excecdo da estacdo de Terena, todas as estacdes registaram
excedéncias aos valores recomendados pela OMS. Os maximos registaram-se nos dias
dezanove, vinte e vinte e um, com as concentracdes a atingirem os 280 pg/m*® em Lamas
de Olo, 170 pg/m® no Fund&o, 158 pg/m® na Chamusca, 146 pg/m?® no Instituto Geofisico
de Coimbra e 130 pg/m® em Ervedeira.

- No gréfico das concentracdes das PM,s, verifica-se que em Ervedeira o valor da
concentracdo era ja elevado antes mesmo do inicio do periodo de fogos considerado
neste bloco, provavelmente devido a existéncia de fogos de pequenas dimensfes nas
proximidades da estacao.

Todas as outras estacdes, antes do inicio dos fogos deste bloco, registavam valores
dentro dos limites recomendados.

Apbs o inicio dos fogos a estacdo de Ervedeira regista um decréscimo da concentragcdo
destas particulas até ao final do dia vinte e um de Julho e recomeca a aumentar. Por falta
de dados nao € possivel avaliar a variacdo da concentracéo entre a tarde de dia vinte e

um e o inicio da manha do dia vinte e trés na estacdo de Ervedeira. Apos esta falha nos
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registos a concentracao de PM, 5 sobe bruscamente na estacdo de Ervedeira, atingindo
0s 93 pug/m?®, na tarde de dia vinte e trés de Julho.

Na observacdo dos registos efetuados pelas outras estagfes de analise da qualidade do
ar verificam-se dois periodos de assinalavel aumento das concentracdes deste poluente.
O primeiro registou-se no dia vinte de Julho, com os valores a atingirem os 43 pg/m® em
Lamas de Olo, 30 pg/m® na Chamusca e 20 pg/m*® em Terena. O segundo periodo de
assinalavel aumento das concentracées de PM; s verificou-se durante os dias vinte e dois
e vinte e trés de Julho. Nestes dias todas as estacfes registaram excedéncias aos valores
limite, tendo a concentracdo chegado aos 47 pg/m® no Fund&o, 38 pug/m® em Lamas de
Olo, 27 pg/m*® na Chamusca e 26 pg/m® em Terena.

- Nos dados registados das concentragbes das PMj, destaca-se uma elevada
concentracao registada nos dias vinte e vinte e um de Julho na estacdo do Funddo. Nesta
ocasido atingiram-se os 345 pg/m°, ou seja, cerca de sete vezes os valor limite
recomendado pela UE e pela OMS (50 pg/m®).

Verifica-se ainda um pico de concentracéo registado em Ervedeira no dia vinte e trés de
Julho, com a concentracéo a chegar aos 103 pg/m>.

As restantes estacdes também registaram excedéncias ao valor limite recomendado,
tendo os maximos registados atingindo os 72 pg/m* em Lamas de Olo e 67 ug/m® no
Instituto Geofisico de Coimbra, no dia vinte de Julho. No dia vinte e dois de Julho em

Terena registaram-se 50 pg/m?.
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Figura 21- Variacéo das concentragdes dos poluentes no periodo do 1° bloco de 2005

Na imagem resultante da composicdo de duas imagens captadas as 10:55 e as 11:00
(UTC) do dia vinte e um de Julho de 2005 pelo MODIS — Terra (figura 22) podemos

observar que na altura da captacéo da imagem, o vento soprava de oeste, arrastando 0s
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poluentes para este. As estacbes que estavam sobre maior influéncia das emissdes
provenientes dos fogos eram a do Fundéo, que estava no alinhamento de uma coluna de
fumo proveniente de um grande incéndio, e a de Lamas de Olo, que estava a ser
influenciada pela existéncia de varios fogos de pequena dimensdo nas suas imediacdes.
A imagem vem corroborar os dados recolhidos pelas estacdes, onde se verifica que estas

foram as duas estagdes com maiores valores de concentracao neste dia.

Figura 22 - Imagem resultante da composigéo de
duas imagens MODIS, de Portugal Continental,
captadas as 10:55 e as 11:00 (UTC) do dia 21-7-
2005, com localizacdo dos fogos > 2000ha e
estagdes utilizadas no 1° bloco de 2005

2°Bloco
(das 15:35 de 2 de Agosto até as 12:00 de 27 de Agosto — 24 dias, 20 horas e 25 minutos)

Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 2058 incéndios florestais. Destes, 25
atingiram uma area superior a 2000 ha.

De um total de 200934 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, 0s vinte
e cinco fogos com area superior a 2000 ha foram responsaveis por 101562 ha de terreno
atingido.

O maior incéndio ocorrido neste periodo teve lugar no distrito de Coimbra e atingiu uma
area de 11707 ha.

Para a analise dos valores de concentracdo de CO na atmosfera utilizaram-se os dados
recolhidos pela estacdo de qualidade do ar do Beato/Lisboa. Para as concentracdes de

NO,, SO, O3, PMys e PMyo utilizaram-se os dados recolhidos pelas estacdes de
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gualidade do ar de Lamas de Olo, Horto, Chamusca, Terena, Fundao, Senhora do Minho,
Centro de Lacticinios/Pacos de Ferreira, Instituto Geofisico de Coimbra e Ervedeira.
(figura 23)
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Figura 23 - Localizacao dos incéndios >2000 ha e das esta¢Ges de monitorizagao
da qualidade do ar, utilizadas no 2° bloco de 2005

Da observacdo dos graficos produzidos com os dados recolhidos pelas estacdes
selecionadas para este bloco (figura 24) podemos observar que:

- Para 0 CO e para este bloco foram apenas considerados os dados recolhidos pela
estacdo do Beato, em Lisboa. Através do grafico dos dados recolhidos é possivel
observar trés periodos de elevada variacdo da concentracdo deste poluente, ainda que
em nenhum deles se tenha atingido o valor limite recomendado pela OMS.

O primeiro periodo decorreu nos dias quatro e cinco de Agosto, com a concentracdo a
chegar aos 765 pg/m®no dia quatro e aos 3149 pg/m?®no dia cinco. O segundo periodo
onde se verificou um aumento dos valores da concentracao foi no dia quinze de Agosto
com a concentracdo a subir aos 629 pg/m?®. Por Gltimo, o terceiro periodo onde os dados
mostram uma subida acentuada dos valores da concentracdo foi entre os dias vinte e
vinte e trés de Agosto, com maximos de 952 pg/m?®no dia vinte, 667 pg/m®no dia vinte e
um, 698 pg/m® no dia vinte e dois e 765 ug/m*no dia vinte e trés.

- Na observacao do grafico dos dados das concentracfes do NO,, recolhidos para este

bloco, podem-se observar quatro periodos distintos onde € possivel verificar um
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consideravel aumento das concentracfes deste poluente, ainda que sem ultrapassar o
valor limite recomendado tanto pela OMS como pela UE.

O primeiro periodo registou-se durante os dias quatro, cinco e seis de Agosto, com as
concentracdes a atingirem os 97 pug/m® no Instituto Geofisico de Coimbra, 93 pg/m® em
Ervedeira, 89 pg/m*no Centro de Laticinios em Pacos de Ferreira, 68 pg/m® na estacéo
de Horto. O segundo periodo ocorreu nos dias doze e treze de Agosto com as
concentracdes a chegarem aos 83 pg/m® no Centro de Laticinios e aos 53 pg/m® no
Instituto Geofisico de Coimbra. No dia dezassete de Agosto registou-se na estacao de
Lamas de Olo um grande aumento da concentracdo deste poluente com o seu valor a
subir aos 94 pg/m®. O dltimo periodo onde se verificou um acentuado aumento das
concentragbes ocorreu nos dias vinte e um, vinte e dois e vinte e trés de Agosto, com
concentracdes registadas de 111 pg/m?® no Instituto Geofisico de Coimbra, 73 pg/m? na
Senhora do Minho e 65 pg/m®no Centro de Laticinios.

Neste grafico € bem visivel uma variacdo dos valores registados durante o dia e durante a
noite, com valores mais elevados durante a noite. Isto podera dever-se ao facto de o NO,
associado a outros poluentes atmosféricos e na presenca de elevada radiacdo solar ser
destruido, dando origem a ozono troposférico.

- As concentragdes de SO, mantiveram-se abaixo do valor limite recomendado pela UE.
Existem trés periodos onde se verificaram aumentos assinalaveis das concentracdes
deste poluente. O primeiro ocorreu no dia cinco de Agosto, na estacdo de Ervedeira, onde
a concentracdo atingiu os 96 pg/m®. O segundo periodo foi nos dias dezasseis e
dezassete de Agosto, com as concentracdes a chegarem aos 41 pg/m® no Centro de
Laticinios de Pacos de Ferreira, 36 ug/m® em Terena e 35 pug/m® em Lamas de Olo. O
terceiro periodo de concentragcdes mais elevadas ocorreu nos dias vinte, vinte e um e
vinte e dois de Agosto com 75 pg/m? registados em Ervedeira e 57 pug/m?® registados na
Senhora do Minho.

- Também no grafico da variagdo das concentracbes de O3z € possivel verificar trés
periodos onde as concentragfes estiveram elevadas. O primeiro periodo decorreu entre
os dias cinco de Agosto a sete de Agosto. Neste periodo é possivel observar que apenas
a estacdo de Terena nao registou valores acima dos recomendados pela OMS. As
estacdes de Lamas de Olo e da Senhora do Minho registaram concentra¢cdes acima dos
valores recomendados pela UE por mais de 48 horas consecutivas. Neste periodo as
maximos atingidos foram de 288 pg/m® em Lamas de Olo, 223 pg/m® na Senhora do
Minho, 221 ug/m*®em Ervedeira, 205 pg/m®no Centro de Laticinios de Pacos de Ferreira e
179 pg/m® na estacdo do Horto. O segundo periodo teve lugar nos dias catorze, quinze,

dezasseis e dezassete de Agosto. Também durante este periodo os valores de
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concentracdo registados pelas estacbes de Lamas de Olo e da Senhora do Minho se
mantiveram, por mais de 48 horas, acima dos valores recomendados. Neste periodo as
concentracdes chegara aos 247 pg/m® em Lamas de Olo, 190 pg/m® na Senhora do
Minho, 175 pg/m® na Chamusca e 156 pg/m® em Ervedeira e no Funddo. O terceiro
periodo, onde se verificou um consideravel aumento das concentragcdes de ozono, fo
durante os dias vinte e dois, vinte e trés e vinte e quatro de Agosto. Neste periodo as
concentracdes subiram até aos 216 pug/m®em Lamas de Olo, 166 pg/m® na Senhora do
Minho, 165 pg/m®na Chamusca, 164 ug/m®no Centro de Laticinios, 156 pg/m®no Fund&o
e 139 pg/m® na estacado de Horto.

Todos os valores atras referidos, nos trés periodos, estdo acima dos valores limite
recomendados, tanto pela OMS como pela UE.

- Nos registos efetuados, para as concentragcbes de PM,s, no periodo dos fogos
considerados para este bloco, todas as estacBes utilizadas registaram, em algum
momento, excedéncias ao valor limite recomendado pela OMS.

No grafico resultante dos dados deste poluente verificam-se quatro periodos com
elevados valores de concentracao.

O primeiro durante os dias quatro, cinco e seis de Agosto. Neste a estacdo de Ervedeira
registou um valor de 398 pg/m?® valor este, dezasseis vezes superior ao valor limite
recomendado pela OMS. Ainda neste periodo registaram-se 159 pg/m®na Chamusca e 60
ng/m* em Lamas de Olo. O segundo perfodo, apenas verificado na estacéo de Ervedeira,
registou uma subida dos valores da concentracdo pouco acentuada mas que teve a
duracdo de quase 48 horas, levando os valores até aos 87 pug/m®no diz treze de Agosto.
O terceiro periodo teve inicio no dia quinze de Agosto e prolongou-se até ao dia
dezassete de Agosto, com maior expressao nas estacfes de Lamas de Olo, Ervedeira e
Funddo, onde as concentracdes atingiram os 110 upg/m3 62 pg/m® e 62 pg/m?,
respetivamente. O quarto periodo prolongou-se desde o dia dezoito até ao dia vinte e trés
de Agosto. Neste periodo encontramos significativas variagdes nas concentragdes, com
0s picos a localizarem-se maioritariamente nos dias vinte e vinte e dois de Agosto. No dia
vinte 0os maximos registados foram de 114 ug/m® na Senhora do Minho, 106 pg/m?® na
Chamusca e 102 ug/m® em Ervedeira. No dia vinte e dois 0os méaximos registados foram de
185 pg/m® na Chamusca, 165 pg/m® na Senhora do Minho e 91 pg/m® em Terena.
Destaca-se ainda um pico de concentragao, registado no dia vinte e um de Agosto, na
estacdo de Ervedeira, com os valores a atingirem os 114 ng/m>.

- No gréfico efetuado com os dados das concentracbes de PMjq verifica-se que todas as
estacdes utilizadas registaram pelo menos uma excedéncia ao valor limite recomendado

pela OMS e pela UE.
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Neste grafico pode-se também, analogamente ao verificado para as PM, s, verificar quatro
periodos onde as concentracdes destas particulas registaram valores consideraveis.

No primeiro periodo, entre os dias quatro e seis de Agosto, registaram-se 443 pg/m®em
Ervedeira, 202 pg/m® na Chamusca, 133 pg/m® no Instituto Geofisico de Coimbra e 120
ng/m® no Centro de Laticinios de Pacos de Ferreira. O segundo periodo teve maior
expressdo na estacdo de Ervedeira, onde os registos chegaram aos 96 pg/m?®, no dia
treze de Agosto. O terceiro periodo decorreu nos dias quinze, dezasseis e dezassete de
Agosto, com as concentracdes a chegarem aos 204 pg/m*em Lamas de Olo e aos 121
ng/m* no Centro de Laticinios. O quarto periodo ocorreu desde o dia dezanove de Agosto
até ao dia vinte e trés de Agosto, com a maioria das estacfes a registarem valores muito
elevados. Na estacdo da Chamusca registaram-se dois picos, nos dias vinte e vinte e
dois, com as concentracdes a chegarem aos 300 pug/m®e 272 ug/m?®, respetivamente. A
estacdo do Instituto Geofisico de Coimbra registou, no dia vinte e um de Agosto, um
méaximo de 244 pg/m®. Na estacdo da Senhora do Minho, apesar de haver uma
interrupg&o no registo dos dados em parte do dia vinte e um de Agosto, registaram-se
dois picos de concentracdo. Um no dia vinte e outro no dia vinte e dois de Agosto com
valores de concentracdo de 178 pg/m® e 203 pg/m®. Ainda neste quarto periodo, no dia
dezanove de Agosto, o Centro de Laticinios registou um maximo de 161 ug/m®e Lamas
de Olo registou um maximo de 119 pg/m>. No dia vinte e um de Agosto registaram-se

ainda 79 pg/m?® na estacao de Horto.
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Figura 24 - Variag&o das concentragdes dos poluentes no periodo do 2° bloco de 2005

Na imagem captada as 11:10 (UTC) do dia quatro de Agosto de 2005 pelo MODIS — Terra
(figura 25) podemos observar que as estacbes do Centro de Laticinios, em Pacos de
Ferreira, e a estacdo de Ervedeira séo as que estdo a ser mais afetadas pelas emissdes
dos fogos existentes. Nos dados recolhidos verifica-se que estas estagdes registaram
valores elevados de alguns poluentes. No entanto, no grafico da concentracdo de CO,

47



verifica-se um pico neste dia para o qual ndo se observa, na imagem, nenhuma
justificagao relacionada com fogos florestais.

Na imagem captada as 13:10 (UTC) do dia dezasseis de Agosto de 2005 pelo MODIS —
Aqua (figura 26) podemos observar que o vento estava de oeste, 0 que levava 0s
poluentes para este. As estacdes que se observam no caminho dos poluentes sao as da
Senhora do Minho, de Lamas de Olo e do Fund&do. Tal como era de esperar, foi
maioritariamente nestas estacdes que as concentragdes atingiram 0os maximos, neste dia.
Na imagem resultante da composicado de trés imagens captadas as 12:35, as 14:10 e as
14:15 (UTC) do dia vinte e dois de Agosto de 2005 pelo MODIS — Aqua (figura 27)
podemos observar que neste dia e a esta hora existiam um grande numero de fogos
ativos. O vento, vindo de nordeste, empurrava os poluentes para zonas onde se situavam
varias estacdes. Os elevados valores de concentracdo registados nas varias estacoes
gue se localizam nas zonas afetadas pelos poluentes, neste dia, consolidam a ideia de os

fogos florestais serem os responsaveis pelo aumento dos valores registados.

‘ Senhora do Minho

Figura 25 - Imagem MODIS, de Portugal otinental, Figura 26 -
captada as 11:10 (UTC) do dia 4-8-2005, com localizagdo captada as 13:10 (UTC) do dia 16-8-2005, com localizagéo
dos fogos > 2000ha e estagfes utilizadas no 2° bloco de dos fogos > 2000ha e estagfes utilizadas no 2° bloco de
2005 2005

agem MODIS, de Portugal Continental,
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‘ Senhora do Minho

Centro de Laticinios

Inst Geofisico de Coimbra

Ervedeira

Figura 27 - Imagem resultante da composigéo de trés
imagens MODIS, de Portugal Continental, captadas
as 12:35, as 14:10 e 14:15 (UTC) do dia 22-8-2005,

com localizacdo dos fogos > 2000ha e estagfes
utilizadas no 2° bloco de 2005

3°Bloco
(das 12:12 até as 16:50 de 5 de Setembro — 4 horas e 38 minutos)

Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 42 incéndios florestais. Destes, 1
atingiu uma area superior a 2000 ha.

De um total de 6550 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, o fogo com
area superior a 2000 ha teve lugar no distrito de Santarém e foi responsavel por 2288 ha
de terreno atingido.

Para a analise dos valores de concentracdo de CO na atmosfera utilizaram-se os dados
recolhidos pela estagdo de qualidade do ar de Camarinha/Setubal. Para as concentragfes
de NO,, SO, O3 PM,s5 e PMjo utilizaram-se os dados recolhidos pelas estagfes de
gualidade do ar da Chamusca, Terena, Funddo, Instituto Geofisico de Coimbra e

Ervedeira. (figura 28)
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Figura 28 - Localiza¢éo do incéndio >2000 ha e das esta¢des de monitorizacéo
da qualidade do ar, utilizadas no 3° bloco de 2005

Em nenhum dos poluentes analisados as concentracdes registadas foram superiores aos
valores limite recomendados, o que se podera justificar com a distancia entre os focos de
incéndio e as estacdes de analise da qualidade do ar ou com fatores meteorolégicos,

como a direcéo do vento.

4° Bloco
(das 00:25 de 18 de Setembro até as 20:00 de 20 de Setembro — 2 dias, 19 horas e 35 minutos)

Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 141 incéndios florestais. Destes, 1
atingiu uma area superior a 2000 ha.

De um total de 6197 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, o fogo com
area superior a 2000 ha teve lugar no distrito de Aveiro e foi responsavel por 2500 ha de
terreno atingido.

Para os valores de concentracdo de CO nao estavam disponiveis quaisquer dados que
permitissem algum tipo de andlise. Para as concentragfes de NO,, SO,, Oz, PM35 € PMjg
utilizaram-se os dados recolhidos pelas estacdes de qualidade do ar do Centro de

Laticinios/Pacos de Ferreira, Instituto Geofisico de Coimbra e Ervedeira. (figura 29)
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Figura 29 - Localiza¢éo do incéndio >2000 ha e das estagdes de monitorizacéo
da qualidade do ar, utilizadas no 4° bloco de 2005

2006

0
(das 13:28 de 4 de Junho até a 01:25 (Zjle 18(;(21(;0\]unh0 — 5 dias, 11 horas e 57 minutos)
Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 151 incéndios florestais. Destes, 1

atingiu uma area superior a 2000 ha.

De um total de 5377 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, o fogo com
area superior a 2000 ha teve lugar no distrito de Braga e foi responsaveis por 2537 ha de
terreno atingido.

Para a analise dos valores de concentracdo de CO na atmosfera utilizaram-se os dados
recolhidos pela estacdo de qualidade do ar de Santo Tirso. Para as concentracdes de
NO,, SO, O3, PM;s5 e PMjo utilizaram-se os dados recolhidos pelas estacdes de

gualidade do ar de Horto e Senhora do Minho. (figura 30)
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Figura 30 - Localizag&o do incéndio >2000 ha e das esta¢Bes de monitorizacdo
da qualidade do ar, utilizadas no 1° bloco de 2006

2° Bloco

(das 20:26 de 6 de Agosto até as 05:10 de 7 de Agosto — 8 horas e 44 minutos)
Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 90 incéndios florestais. Destes, 1
atingiu uma area superior a 2000 ha.
De um total de 9552 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, o fogo com
area superior a 2000 ha teve lugar no distrito de Viana do Castelo e foi responsavel por
5590 ha de terreno atingido.
Para os valores de concentracdo de CO ndo estavam disponiveis quaisquer dados. Para
as concentracdes de NO,, SO,, O3, PM, 5 e PMjg utilizaram-se os dados recolhidos pelas
estacdes de qualidade do ar de Lamas de Olo, Horto e Senhora do Minho. (figura 31)
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Figura 31 - Localiza¢éo do incéndio >2000 ha e das estagdes de monitorizacéo
da qualidade do ar, utilizadas no 2° bloco de 2006

0
(das 11:05 de 7 de Agosto até as 22:00 ie?goggAgosto — 8 dias, 10 horas e 55 minutos)
Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 851 incéndios florestais. Destes, 2

atingiram uma area superior a 2000 ha.

De um total de 32618 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, os dois
fogos com area superior a 2000 ha foram responsaveis por 7382 ha de terreno atingido.

O maior incéndio ocorrido neste periodo teve lugar no distrito de Evora e atingiu uma area
de 4418 ha.

Para a analise dos valores de concentracdo de CO na atmosfera utilizaram-se os dados
recolhidos pelas estac6es de qualidade do ar do Beato/Lisboa e Camarinha/Setubal. Para
as concentragdes de NO,, SO,, O3, PM;5 e PMyy utilizaram-se os dados recolhidos pelas
estacdes de qualidade do ar do Beato/Lisboa, Chamusca, Instituto Geofisico de Coimbra

e Ervedeira. (figura 32)
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Figura 32 - Localizacédo dos incéndios >2000 ha e das esta¢Bes de monitorizagao
da qualidade do ar, utilizadas no 3° bloco de 2006

Da observacdo dos graficos produzidos com os dados recolhidos pelas estacdes
selecionadas para este bloco (figura 33) podemos observar que em todos eles se
verificam subidas das concentracfes ainda antes do inicio do periodo dos fogos
considerados para este bloco. Este facto podera ter como explicacdo a existéncia de
fogos de menor dimensédo nas imediacfes das estacdes onde esta subida dos valores de
concentracao se verifica.

- No grafico das concentracdes de CO, e apds o inicio do periodo de fogos considerado,
verificam-se cinco momentos em que os dados registados pelas duas estacdes sofrem
subidas consideraveis. O primeiro destes momentos ocorreu no final do dia sete e inicio
do dia oito de Agosto, com as concentragcdes a subirem aos 1062 ng/m?® no Beato, em
Lisboa, e aos 995 pg/m® na estacdo de Camarinha, em Setiibal. O segundo momento
ocorreu na segunda metade do dia oito de Agosto, com os registos de 1061 pg/m3e 779
ng/m® na estacdo de Camarinha e do Beato, respetivamente. O terceiro momento
verificou-se na manha do dia onze de Agosto com 1227 pg/m?® registados na estacdo de
Camarinha e 1080 pg/m® no Beato. O quarto momento, onde se registaram as
concentracfes mais elevadas, ocorreu na transicdo do dia onze para o dia doze de
Agosto com os valores de 1710 pg/m® no Beato e 1429 pg/m° na estacdo de Camarinha.
Por ultimo, j& na tarde de dia doze de Agosto registaram-se 983 pg/m* em Camarinha e
794 pg/m?no Beato.
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A partir do dia treze de Agosto as concentracdes baixaram para valores proximos de 500
ng/m®. Apesar das variaces atras descritas, em nenhum momento as concentracées se
aproximaram do valor limite de 30000 pg/m?® recomendado pela OMS.

- No gréafico das concentracdes de NO, verificam-se, apds o inicio dos fogos considerados
para este bloco, varios momentos de elevada concentracdo deste poluente,
especialmente nas estacdes do Beato e do Instituto Geofisico de Coimbra. Nas restantes
estacOes os valores registados ficaram muito abaixo do valor limite recomendado tanto
pela UE como pela OMS.

Na estacdo do Beato registaram-se maximos de 54 pg/m° no dia sete, 59 pg/m®no dia
oito, 105 pg/m® no dia nove, 141 pg/m? no inicio do dia onze, 120 pg/m?® no final do dia
onze, 113 pug/m*no dia doze e 74 pg/m? no dia treze de Agosto.

Na estacdo do Instituto Geofisico de Coimbra os maximos registados foram de 60 pg/m?®
no dia dez e 58 pg/m®no dia doze de Agosto.

No periodo deste bloco ndo se verificaram nenhumas excedéncias ao valor limite de
concentracéo recomendado para este poluente.

- O grafico das concentracfes de SO, demonstra alguma irregularidade no registo dos
dados.

Através dos dados disponiveis verificamos que os valores das concentracdes, apesar de
baixos, muito abaixo dos 350 pg/m® recomendados pela UE, tém momentos dignos de
destaque.

Na estacdo de Evedeira atingiram-se os 47 pg/m® no dia sete, 46 pug/m®no dia oito, 46
ng/m? no dia dez, 38 ug/m*no dia onze e 39 pug/m?®no dia doze de Agosto.

Na estacg&o do Instituto Geofisico de Coimbra, os méaximos registados foram de 52 pg/m?
no dia oito e 28 pg/m®no dia nove de Agosto.

A estacao do Beato, sem registos durante grande parte do periodo deste bloco, registou o
seu maximo no dia treze de Agosto, com 32 pg/m°.

- As concentracdes de O3 registadas nas estacdes selecionadas mostram que 0s
maximos registados excederam, em todas as estacdes, os valores limite recomendados.
Os valores registados sdo especialmente elevados desde o inicio do periodo de fogos até
ao dia treze de Agosto.

Os maximos registados para este poluente foram de 190 pg/m®e 187 pug/m?®, no dia onze
de Agosto, na Chamusca e em Ervedeira, 175 pg/m® no dia dez de Agosto no Beato e 172
ng/m? no dia sete de Agosto no Instituto Geofisico de Coimbra.

Ainda antes do final do periodo de fogos considerados para este bloco, no decorrer do dia
catorze de Agosto, todas as estacfes registavam a totalidade dos valores de

concentracdo de ozono abaixo dos valores limite recomendados.
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- As concentragdes de PM, s permaneceram, na maioria do tempo referente a este bloco,
acima do valore limite recomendado pela OMS.

No periodo dos fogos considerados os maximos atingidos ocorreram no dez de Agosto
em Ervedeira, com 58 pg/m? e no dia onze de Agosto, na Chamusca, com 57 pug/m?.
Salienta-se ainda a existéncia de um pico de concentracdo muito elevada, ainda antes do
infcio do periodo dos fogos deste bloco, na estacdo de Ervedeira, com 81 ug/m?®
registados no inicio do dia sete de Agosto.

- Analogamente ao que se verificou mas concentracfes das PM, s, também nas PMyo se
observa uma elevada concentracdo destas particulas no periodo anterior aos fogos
considerados, com os valores a atingirem os 115 pg/m® no dia sete de Agosto em
Ervedeira.

No periodo dos fogos verificamos que as concentracdes atingiram os valores mais
elevados nos dias dez, onze e doze de Agosto, com o0s registos a chegarem aos 106

ng/m? no Instituto Geofisico de Coimbra, 97 pg/m® na Chamusca e 85 pg/m® em Ervedeira.
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Figura 33 - Varia¢&o das concentragdes dos poluentes no periodo do 3° bloco de 2006

Na imagem captada as 11:00 (UTC) do dia nove de Agosto de 2006 pelo MODIS — Terra

(figura 34) podemos observar que as colunas de fumo visiveis, provenientes de fogos de
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dimenséo inferior a 2000 ha, ndo passavam perto de nenhuma estacdo de monitorizacao
da qualidade do ar, pelo que, nos graficos dos valores das concentracfes dos poluentes
nao se verifiqgue nenhum aumento destes mesmos valores.

Na imagem captada as 10:45 (UTC) do dia onze de Agosto de 2006 pelo MODIS — Terra
(figura 35) podemos observar que existe uma pluma de fumo, resultante de um incéndio
ocorrido entre a Chamusca e Ervedeira e que pode ser responsavel pelos aumentos de
concentracdo verificados nestas estacfes. Na imagem néo se verifica nenhuma razao
relacionada com fogos florestais para os valores registados nas concentracées de CO e

NO, nas estacdes do Beato e de Camarinha.

Inst Geofisico de Coimbra

Camarinha

Figura 34 - Imagem MODIS, de Portugal Continental, Figura 35 - Imagem MODIS, de Portug,aI-Con?inentaI,
captada as 11:00 (UTC) do dia 9-8-2006, com captada as 10:45 (UTC) do dia 11-8-2006, com
localizagdo dos fogos > 2000ha e estagOes utilizadas  localizagéo dos fogos > 2000ha e estagdes utilizadas no

no 3° bloco de 2006 3° bloco de 2006

2007

)
(das 13:20 de 20 de Agosto até as O(:)I;OE :120201 de Agosto — 10 horas e 44 minutos)
Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 30 incéndios florestais. Destes, 1

atingiu uma area superior a 2000 ha.

De um total de 3976 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, o fogo com
area superior a 2000 ha teve lugar no distrito de Santarém e foi responsaveis por 2505 ha
de terreno atingido.
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Para os valores de concentracdo de CO ndo estavam disponiveis quaisquer dados. Para
as concentragdes de NO,, SO,, O3, PM;,5 e PMyy utilizaram-se os dados recolhidos pelas
estacOes de qualidade do ar da Chamusca, Terena, Fundédo, Fornelo do Monte, Instituto

Geofisico de Coimbra e Ervedeira. (figura 36)

r —
| Fornelo doMonte |~
Be——
nst Geotisico de Coirmbra F - " ] Fundiio
~ - y
—8

Ervedeirs
'———H Legenda:

Chamusce e ’
L N

ey B = Estagho de andlise de

Cualidade do Ar
i —incéndio > 2000 ha

3 le‘

Figura 36 - Localizagdo do incéndio >2000 ha e das esta¢Bes de monitorizagado
da qualidade do ar, utilizadas no 1° bloco de 2007

0
(das 14:57 de 6 de Setembro até as 20:4% dzlg(c:i(e) Setembro — 1 dia, 5 horas e 48 minutos)
Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 63 incéndios florestais. Destes, 1

atingiu uma area superior a 2000 ha.

De um total de 3035 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, o fogo com
area superior a 2000 ha teve lugar no distrito de Leiria e foi responsaveis por 2118 ha de
terreno atingido.

Para a analise dos valores de concentracdo de CO na atmosfera utilizaram-se os dados
recolhidos pela estacdo de qualidade do ar do Beato/Lisboa. Para as concentragfes de
NO,, SO, O3, PM;s5 e PMjo utilizaram-se os dados recolhidos pelas estacdes de

qgualidade do ar da Chamusca, Instituto Geofisico de Coimbra e Ervedeira. (figura 37)
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Gualidede do Ar
@ —incéndic > 2000 ha

Figura 37 - Localizagdo do incéndio >2000 ha e das esta¢Ges de monitorizagao
da qualidade do ar, utilizadas no 2° bloco de 2007

2009

1° Bloco

(das 00:51 até as 14:10 de 30 de Julho — 13 horas e 19 minutos)
Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 71 incéndios florestais. Destes, 2
atingiram uma area superior a 2000 ha.
De um total de 14542 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, os dois
fogos com area superior a 2000 ha foram responsaveis por 9498 ha de terreno atingido.
O maior incéndio ocorrido neste periodo teve lugar no distrito da Guarda e atingiu uma
area de 7080 ha.
Para os valores de concentracdo de CO ndo estavam disponiveis quaisquer dados. Para
as concentracdes de NO,, SO,, O3, PM, 5 e PMjg utilizaram-se os dados recolhidos pelas
estacOes de qualidade do ar de Lamas de Olo, Fund&o e Fornelo do Monte. (figura 38)
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Figura 38 - Localizagdo dos incéndios >2000 ha e das esta¢des de monitorizagdo
da qualidade do ar, utilizadas no 1° bloco de 2009

Da observacdo dos graficos produzidos com os dados recolhidos pelas estacdes
selecionadas para este bloco (figura 39) podemos observar que:

- No grafico resultante dos dados recolhidos para as concentracdes de NO,, para o
periodo do fogo considerado neste bloco, verifica-se que apenas a estacdo do Fundédo
registou um aumento significativo dos valores de concentracdo, tendo chegado aos 37
ng/m® na manha do dia trinta de Agosto.

Imediatamente a seguir a extincdo do fogo considerado verifica-se um ligeiro aumento das
concentracdes em todas as estagdes, com os valores a atingirem os 21 pg/m®e, Lamas
de Olo, 18 ug/m*®no Fundao e 11 ug/m®em Fornelo do Monte.

No dia um de Setembro a estagdo do Fundéo voltou a registar um pico de concentracao
com 40 pg/m?®.

O aumento das concentragdes registado em todas as estacdes logo apds o fogo podera
estar ainda relacionado com o proprio fogo considerado, uma vez que a curta durac¢do do
fogo e o tempo de dispersédo dos poluentes poderédo ser as razdes que levaram a que o
registo dos efeitos do fogo, no que ao NO, diz respeito, se tenha obtido ja depois da
extingdo do mesmo. Ja o pico registado no dia um de Setembro na estacdo do Fundao
podera ter origem num outro fogo de menores dimensdes ocorrido nas imediacdes desta

estacao.
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Nenhum dos valores de concentracao registados pelas estacfes selecionadas para este
periodo se aproximou dos 200 pg/m?®, valor limite recomendado tanto pela OMS como
pela UE.

- Os dados recolhidos para o SO, neste periodo mostram uma importante variacdo dos
valores registados. Observam-se varios periodos em que a quantidade de SO, no ar era
menor do que o limite de detecdo dos instrumentos utilizados para a recolha dos dados.
Intercalando estes periodos de concentracdo nula, a estacdo de Lamas de Olo registou
varias subidas dos valores de concentracao antes, durante e depois do periodo do fogo
considerado. Antes do periodo do fogo, esta estacao registou 49 pg/m?>no dia vinte e oito
e 40 pg/m® no dia vinte e nove de Agosto. Durante o periodo do fogo, os méximos
registados foram de 46 pg/m®na estacédo do Funddo e 38 pg/m* em Lamas de Olo. No
periodo depois do fogo e talvez devido a existéncia de fogos de menor dimensdo nas
imediacoes das estacdes, registaram-se no dia um de Setembro, no Fundao, 38 ug/m3e
no dia dois de Setembro em Lamas de Olo, 24 pug/m?.

Todos os valores registados ficaram muito abaixo dos 350 pg/m® recomendados como
valor limite pela UE.

- No gréfico das concentracdes de Oz observa-se que na estacdo de Fornelo do Monte,
no dia vinte e oito de Agosto, ainda antes do inicio do fogo considerado neste bloco, foi
registada uma elevada concentracdo com os valores a atingirem os 149 pg/m?®. Fogos de
menor dimensdo na imediacdo desta estacdo poderdo estar na origem desta subida do
valor da concentracéo.

No periodo do fogo deste bloco inicia-se um aumento das concentracdes deste poluente,
gue terd maior expressao ja no periodo pds-fogo, com os valores a atingirem maximos de
164 pg/m® no final do dia trinta de Agosto, em Lamas de Olo e 162 ug/m®, 134 pg/m*e
133 pg/m® no dia trinta e um de Agosto em Lamas de Olo, Fornelo do Monte e Fundé&o,
respetivamente.

A dispersao dos poluentes, o facto de o ozono ser um poluente secundario e a curta
duracdo do fogo sao fatores que poderdo estar relacionados com a verificagdo dos
valores mais altos de concentracao ja no periodo depois do fogo.

Apenas em raros momentos do periodo considerado para este bloco se verificaram
excedéncias ao valore limite recomendado pela UE. Ja o valor limite recomendado pela
OMS foi excedido com maior frequéncia, ainda que em alguns casos esta excedéncia
tenha sido muito ligeira.

- Nos valores das concentracbes das PM,s registados verifica-se um consideravel

aumento, no periodo dos fogos, com o valor maximo de concentracao a ser atingido ainda
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no dia trinta de Agosto, mas ja no periodo pés-fogo, com 66 pg/m?registado em Lamas de
Olo.

Na estacao do Fundéao, apds a subida ocorrida durante o periodo do fogo, a concentragédo
atingiu os 36 pug/m® na manha do dia trinta e um de Agosto. Ao final da manha desse
mesmo dia verifica-se uma descida do valores da concentracdo até aos 28 pg/m?, para
depois voltar a subir até aos 40 pg/m?ja no fim do dia. Esta nova subida dos valores da
concentracdo, verificado nesta estacdo, podera estar relacionado com a existéncia de
outros fogos de menor dimenséo.

Os valores registados nas estacfes do Funddo e de Lamas de Olo excederam o valor
limite recomendado pela OMS por mais de 24 e 48 horas consecutivas, respetivamente.

- No gréafico resultante dos registos das concentracBes das PM;o verifica-se que, com
excecdo da estacdo do fundao, é no periodo do fogo que ocorreram as maiores subidas
da concentracéo.

Na estacdo do Fundao registaram-se dois picos de concentracdo. O primeiro ocorreu
ainda no decorrer do fogo, com a concentracdo a atingir os 44 pg/m°. O segundo
verificou-se j& depois da extincdo do fogo, no dia trinta e um de Agosto, com 48 pg/m3e
podera estar relacionado com a existéncia de outros fogos, de menor dimenséo, nas
imediacOes da estacao.

Nas estacBes de Lamas de Olo e de Fornelo do Monte os maximos registaram-se no final
do dia trinta e inicio do dia trinta e um de Agosto, com as concentracdes a atingirem 0s 72
ng/m? e 42 ug/m?®, respetivamente.

O valor limite recomendado pela OMS e pela UE, para este poluente, foi excedido apenas
na estacao de Lamas de Olo.
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Figura 39 - Variagdo das concentra¢des dos poluentes no periodo do 1° bloco de 2009

Na imagem captada as 12:05 (UTC) do dia trinta de Agosto de 2009 pelo MODIS — Terra
(figura 40) podemos observar que existe uma pluma de fumo nas imediacfes da estacéo
de Lamas de Olo. Esta, € proveniente de um fogo inferior a 2000 ha, mas ainda assim tem

um impacto muito grande nos valores de concentracdo de particulas registados pela
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estacdo. A estacdo do Fundao se encontra-se muito préximo da localizacdo de um dos
incéndios ocorridos durante este bloco, mas a imagem n&o nos permite visualizar
gualquer nuvem de poluentes a afetar esta estacdo. A justificacdo podera estar no facto
de o fogo ter sido extinto antes da captacdo da imagem e os poluentes emitidos ja

estarem muito diluidos na atmosfera.

Figura 40 - Imagem MODIS, de Portugal Coﬁtinental,
captada as 12:05 (UTC) do dia 30-8-2009, com
localizacdo dos fogos > 2000ha e estagfes utilizadas no
1° bloco de 2009

2010

0
(da 01:35 de 5 de Agosto até as 22:401deBi;(21((:aoAgosto — 3 dias, 21 horas e 5 minutos)
Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 376 incéndios florestais. Destes, 3

atingiram uma area superior a 2000 ha.

De um total de 26241 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, os trés
fogos com area superior a 2000 ha foram responsaveis por 10762 ha de terreno atingido.
O maior incéndio ocorrido neste periodo teve lugar no distrito de Viseu e atingiu uma area
de 5066 ha.

Para os valores de concentracdo de CO ndo estavam disponiveis quaisquer dados. Para
as concentracdes de NO,, SO,, O3z, PM25 e PMyy utilizaram-se os dados recolhidos pelas
estacdes de qualidade do ar do Douro Norte, Frossos/Braga, Minho-Lima, Fornelo do

Monte e Fundao. (figura 41)
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Figura 41 - Localizacdo dos incéndios >2000 ha e das esta¢Bes de monitorizagéo
da qualidade do ar, utilizadas no 1° bloco de 2010

0
(das 16:36 de 10 de Agosto até as 10:15 %Iegl??geoAgosto — 12 dias, 17 horas e 39 minutos)
Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 746 incéndios florestais. Destes, 4

atingiram uma &rea superior a 2000 ha.

De um total de 51696 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, os quatro
fogos com area superior a 2000 ha foram responsaveis por 14970 ha de terreno atingido.
O maior incéndio ocorrido neste periodo teve lugar no distrito da Guarda e atingiu uma
area de 4483 ha.

Para os valores de concentracdo de CO nao estavam disponiveis quaisquer dados que
permitissem algum tipo de andlise. Para as concentragfes de NO,, SO,, Oz, PM35 € PMjg
utilizaram-se os dados recolhidos pelas estacdes de qualidade do ar do Douro Norte,
Frossos/Braga, Chamusca, Fundéo, Minho-Lima, Fornelo do Monte e Instituto Geofisico
de Coimbra. (figura 42)
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Figura 42 - Localizacéo dos incéndios >2000 ha e das esta¢fes de monitorizagao
da qualidade do ar, utilizadas no 2° bloco de 2010

Da observacdo dos graficos produzidos com os dados recolhidos pelas estacdes
selecionadas para este bloco (figura 43) podemos observar que:

- No periodo imediatamente anterior ao inicio dos fogos considerados, todos os poluentes
com dados disponiveis, jA& demostram aumentos dos valores de concentracdo. Estes
aumentos poderéo estar relacionados com a existéncia de fogos de menor dimenséo nas
imediacOes das estacles utilizadas.

- No gréafico da variacdo das concentracdes de NO, verifica-se um grande aumento dos
valores das concentracdes, principalmente nas estacdes de Frossos, em Braga e do
Instituto Geofisico de Coimbra. Nestas estacdes séo varios os picos de concentracao que
se podem observar. Na estacéo do Instituto Geofisico de Coimbra registaram-se 50 ng/m?®
no dia onze, 37 pg/m?® no dia treze e 24 pg/m?® no dia quinze de Agosto. Na estacao de
Frossos foram registados 46 pug/m®no dia dez e 44 pg/m?, tanto no dia dezasseis como no
dia dezassete de Agosto.

No decorrer do periodo dos fogos considerados para este bloco, as concentragfes de
NO; registadas ficaram abaixo dos 50 pg/m?, bem abaixo dos 200 pg/m® recomendados
pela OMS e pela UE.

- As concentracdes de SO, registadas, no periodo dos fogos deste bloco, permaneceram

muito baixas e com variagbes muito ténues. A exceg¢do encontra-se no dia onze de
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Agosto, na estacdo de Minho-Lima, onde a concentragéo subiu aos 60 pug/m® antes de
haver uma falha na aquisicao de dados.

Em todas as outras estacOes os valores de concentracdo mantiveram-se abaixo dos 25
ng/m?>.

-O gréfico resultante dos valores das concentracdes de O3 para este bloco mostra-nos
trés intervalos de elevadas concentragdes registados no periodo dos fogos. O primeiro
ocorreu no dia onze de Agosto com as estacbes a registarem 168 pg/m*no Douro-Norte,
146 pug/m*®no Fund&o e 141 pg/m®em Fornelo do Monte. O seguindo intervalo teve inicio
no dia quinze de Agosto e estendeu-se até ao dia dezassete do mesmo més, com as
concentracdes a atingirem maximos de 181 pg/m*no Douro-Norte, 148 pg/m*em Fornelo
do Monte e 142 pg/m*®na Chamusca. O terceiro intervalo registado, ocorreu nos dias vinte
e vinte e um de Agosto. Neste, a estacdo do Douro Norte registou dois picos de
concentracdo, um no dia vinte com 165 pg/m®e outro no dia vinte e um com 167 pg/m?.
Também no dia vinte e um de Agosto as estacBes de Fornelo do Monte, Chamusca e
Fund&do registaram valores elevados de ozono no ar, nomeadamente, 147 pg/m® em
Fornelo do Monte, 136 pg/m*na Chamusca e 132 pug/m®no Fundéo.

- No gréfico das concentragbes de PM,s pode-se verificar, na estacdo do Fundéo e do
Douro-Norte, um aumento dos valores da concentracdo no primeiro dia apés o inicio do
periodo de fogos considerados, com os valores a chegarem aos 92 pg/m*no Fundéo e 45
ng/m?® no Douro-Norte. Apds esta subida inicial, os valores descem para niveis abaixo do
valor limite recomendados pela OMS.

Até ao fim do periodo de fogos ainda se registam excedéncias nas estacbes da
Chamusca e do Douro-Norte. No dia dezasseis de Agosto, na estacdo da Chamusca,
registaram-se 28 pg/m® e no dia dezassete de Agosto, na estacdo do Douro-Norte, a
concentracdo atingiu os 33 pg/m>.

- Com excecao das elevadas concentracfes registadas no periodo anterior ao inicio dos
fogos considerados, e ja anteriormente referidas, as concentragbes de PMjg
permaneceram, em todas as estagdes, abaixo do valor limite recomendado.

Assinalam-se apenas alguns aumentos dos valores da concentragdo. Nos dias doze e
treze de Agosto, em Frossos, Braga, com a concentracdo a chegar aos 40 pg/m>. Nos
dias dezasseis e dezassete de Agosto, na Chamusca e no Fornelo do Monte, com as
concentracdes a atingirem os 45 pg/m®e 43 ng/m?, respetivamente, e por Gltimo, dois
picos registados na estacéo do Fund&o, com 35 pg/m®no dia dezanove e 38 ng/m? no dia

vinte e um de Agosto.
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Figura 43 - Variagdo das concentracdes dos poluentes no periodo do 2° bloco de 2010

Na imagem captada as 13:05 (UTC) do dia dezasseis de Agosto de 2010 pelo MODIS —
Aqua (figura 44) podemos observar que apesar de a zona das estacdes de Minho-Lima e
de Horto estar rodeada de nuvens de fumo, nas concentracdes de poluentes registadas
nesta duas estacfes nao se verificam aumentos significativos. Pelo contrario, na area de
influéncia da estacdo da Chamusca verifica-se apenas uma leve névoa e € precisamente
nesta estacdo que foram registados, na maioria dos poluentes, os maiores valores de

concentracdo para este dia.

- S o
Figura 44 - Imagem MODIS, de Portugal Continental,
captada as 13:05 (UTC) do dia 16-8-2010, com
localizagdo dos fogos > 2000ha e estag@es utilizadas
no 2° bloco de 2010
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3° Bloco
(das 14:24 de 26 de Agosto até as 15:09 de 29 de Agosto — 3 dias e 45 minutos)

Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 102 incéndios florestais. Destes, 1
atingiu uma area superior a 2000 ha.

De um total de 7566 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, o fogo com
area superior a 2000 ha teve lugar no distrito da Guarda e foi responsaveis por 3421 ha
de terreno atingido.

Para os valores de concentracdo de CO ndo estavam disponiveis quaisquer dados. Para
as concentracdes de NO,, SO,, O3, PM,5 e PMyy utilizaram-se os dados recolhidos pelas

estacdes de qualidade do ar do Douro Norte, Fornelo do Monte e Fundao. (figura 45)
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i —incéndio > 2000 ha

Figura 45 - Localizagéo do incéndio >2000 ha e das estagdes de monitoriza¢éo
da qualidade do ar, utilizadas no 3° bloco de 2010

4° Bloco
(das 23:14 de 30 de Agosto até as 15:56 de 31 de Agosto — 16 horas e 42 minutos)
Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 84 incéndios florestais. Destes, 1
atingiu uma area superior a 2000 ha.
De um total de 8115 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, o fogo com
area superior a 2000 ha teve lugar no distrito de Vila Real e foi responsaveis por 4019 ha

de terreno atingido.
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Para a analise dos efeitos na atmosfera deste incéndio selecionaram-se as estacdes de
gualidade do ar mais proximas. Para os valores de concentracdo de CO nao estavam
disponiveis quaisquer dados que permitissem algum tipo de analise. Para as
concentracfes de NO,, SO,, O3, PM,s5 e PMy utilizaram-se os dados recolhidos pelas

estacdes de qualidade do ar do Douro Norte e Frossos/Braga. (figura 46)
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B — Eatacho de andlise da
Cualidsde do Ar

i = incéndio > 2000 ha

Figura 46 - Localizacéo do incéndio >2000 ha e das estagdes de monitorizacéo
da qualidade do ar, utilizadas no 4° bloco de 2010

2012

1° Bloco
(das 14:10 de 18 de Julho até as 22:26 de 20 de Julho — 2 dias, 8 horas e 16 minutos)

Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 73 incéndios florestais. Destes, 1
atingiu uma area superior a 2000 ha.

De um total de 26952 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, o fogo
com area superior a 2000 ha teve lugar no distrito de Faro e foi responsaveis por 21437
ha de terreno atingido.

Para as concentracdes de NO,, SO,, O3, PM2s e PMyg utilizaram-se os dados recolhidos
pelas estacbes de qualidade do ar de Terena, Malpique, Cerro e Joaquim
Magalh@es/Faro. (figura 47)
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Legenda:

B = Fxtagho e anilize de
Qualidade do Ar
@ —incéndio > 2000 ha

Figura 47 - Localizag&o do incéndio >2000 ha e das esta¢Ges de monitorizacao
da qualidade do ar, utilizadas no 1° bloco de 2012

0
(das 12:20 de 2 de Setembro até as 19:33 dEIESO(;:(;)Setembro — 6 dias, 7 horas e 10 minutos)
Durante o periodo de tempo deste bloco ocorreram 397 incéndios florestais. Destes, 3

atingiram uma area superior a 2000 ha.

De um total de 27039 ha atingidos pela totalidade dos incéndios neste periodo, os trés
fogos com area superior a 2000 ha foram responsaveis por 9684 ha de terreno atingido.

O maior incéndio ocorrido neste periodo teve lugar no distrito de Santarém e atingiu uma
area de 4130 ha.

Os valores de concentracdo de CO néo estavam disponiveis. Para as concentragdes de
NO,, SO, O3, PMys e PMyo utilizaram-se os dados recolhidos pelas estacdes de
gualidade do ar da Lourinhd, Chamusca, Douro Norte, Centro de Lacticinios/Pacos de
Ferreira, Funddo, Fornelo do Monte, Instituto Geofisico de Coimbra e Ervedeira. (figura
48)
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Figura 48 - Localizacdo dos incéndios >2000 ha e das esta¢Bes de monitorizagao
da qualidade do ar, utilizadas no 2° bloco de 2012

Da observacdo dos graficos produzidos com os dados recolhidos pelas estacfes
selecionadas para este bloco (figura 49) podemos observar que:
- No gréfico resultante dos valores das concentracdes de NO,, registados para este bloco,
€ possivel observar, nas estacfes do Instituto Geofisico de Coimbra e de Pacos de
Ferreira, uma grande variacdo entre o periodo diurno e noturno. Os valores mais baixos,
registados durante o periodo diurno, poderéo justificar-se pelo facto de este poluente,
guando sujeito a elevada radiacao solar, ser degradado. No periodo noturno, quando as
concentracfes sdo mais elevadas, verifica-se que antes ainda do inicio do periodo dos
fogos considerados, ja as estacdes registavam valores proximos dos verificados durante o
periodo dos fogos, o que se podera justificar com a existéncia de fogos de menor
dimenséo nas imediacdes destas duas. Os maximos registados no Instituto Geofisico de
Coimbra, durante o periodo de fogos deste bloco, foram de 58 pg/m?®no dia dois, 59 pg/m?
no dia trés, 67 pg/m® no dia quatro e 54 pg/m® no dia sete de Setembro. Na estacdo de
Pacos de Ferreira os maximos registados foram de 65 pg/m® no dia dois e no dia cinco, 67
ng/m? no dia seis e 77 pg/m? no dia sete de Setembro.
Todas as outras estacbes registaram valores muito abaixo dos registados no Instituto
Geofisico de Coimbra e de Pacos de Ferreira e a totalidade dos registos efetuados por
todas as estacoes utilizadas, neste periodo e para este poluente, ficaram muito abaixo
dos 200 pg/m? recomendados como valor limite, tanto pela OMS como pela UE.
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- As concentracfes de SO, registadas no periodo deste bloco foram, na maioria das
estacoes utilizadas, muito baixas. As excecdes verificaram-se nas estacdes da Chamusca
e de Ervedeira. Na estacdo de Ervedeira registaram-se dois momentos onde a
concentracdo sofre dois aumentos assinalaveis. O primeiro ocorreu no dia dois de
Setembro, com o registo de 20 pg/m* e o segundo ocorreu no dia trés de Setembro com
22 pg/m?® registados.

Na estacdo da Chamusca verificaram-se trés momentos com assinalaveis valores de
concentracdo, quando comparados com os valores registados pela maioria das estacoes.
O primeiro momento ocorreu no dia quatro de Setembro, onde se atingiram os 27 pg/m>.
O segundo, onde se registou o valor mais alto de concentracdo deste poluente, no
periodo do bloco, registou-se no dia cinco de Setembro, com 85 pg/m®. O terceiro
momento ocorreu no dia seis de Setembro e teve como maximo registado 42 pg/m>.
Apesar dos valores registados em Ervedeira e na Chamusca serem elevados, quando
comparados com os valores registados nas outras estacoes, ficaram ainda muito abaixo
dos 350 pg/m?, valor limite recomendado pela UE para este poluente.

- Na variacdo das concentracdes de Og verifica-se que foi no decorrer do periodo dos
fogos considerados que se registaram os valores mais elevados. Neste periodo 0s
maximos registados foram de 144 pg/m?, no dia sete de Setembro em Fornelo do Monte,
140 pg/m3e 141 ug/m?registados na Lourinha, nos dias quatro e cinco de Setembro, 139
ug/m® na Chamusca, no dia cinco de Setembro e 138 pg/m*®em Pacos de Ferreira, no dia
sete de Setembro.

Todas as estagcOes utilizadas excederam, pelo menos uma vez, o valor limite
recomendados pela OMS e em cinco das oitos estacOes utilizadas registaram-se
excedéncias ai valor limite recomendado pela UE.

- No grafico das concentragbes das PM; s, registadas no periodo deste bloco, verifica-se
gue os valores mais altos foram atingidos nas estacdes de Ervedeira e de Pacos de
Ferreira.

Na estacdo de Ervedeira observa-se que a subida dos valores da concentracdo deste
poluente teve inicio ainda antes do periodo dos fogos considerados e que esta se
manteve até ao final do dia dois de Setembro, onde se registaram 42 pg/m?®. As primeiras
horas do dia trés de Setembro, os valores baixaram até aos 38 pg/m® para depois
voltarem a subir até aos 59 pg/m® registados na manha do dia quatro de Setembro.
Durante a tarde do dia quatro, todo o dia cinco e a manha do dia seis de Setembro, todos
os valores registados, em todas as estacdes utilizadas, ficaram abaixo do valor limite
recomendado pela OMS. Desde a tarde do dia seis até a manhd do dia nove de

Setembro, a estacdo de Ervedeira voltou a registar excedéncias ao valor limite
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recomendado, com a concentracéo a atingir o maximo de 33 pug/m®no final do dia sete de
Setembro.

Neste periodo de fogos também a estacdo da Chamusca registou um pico de
concentracdo acima do valor limite recomendado, com 33 pg/m?®registados no dia trés de
Setembro.

Todas as outras estacdes registaram valores abaixo do limite recomendado, com um
maximo registado de 17 pg/m?, no dia oito de Setembro, na estacdo do Fundao.

- Analogamente ao que se observou no grafico das concentracdes de PM, 5, também nas
concentracfes de PMjp 0 aumento na estacdo de Ervedeira se comeca a verificar ainda
antes do periodo dos fogos considerados neste bloco.

Os maximos atingidos, na concentracao destas particulas, ocorreram durante os dias trés
e quatro de Setembro, com os valores a chegarem aos 73 pg/m®em Fornelo do Monte, 69
ng/m?® em Ervedeira, 55 pg/m® na Chamusca e 54 pg/m® no Instituto Geofisico de Coimbra.
Todos estes valores excedem o valor limite recomendado pela OMS e pela UE.

No dia seis de Setembro registou-se ainda, no Instituto Geofisico de Coimbra, uma
excedéncia ao valor limite recomendado, com a concentragéo a subir aos 52 pg/m?.

Nos registos da estacdo de Pacos de Ferreira verifica-se um maximo de 49 ug/m?, no dia
oito de Setembro. Apesar de ndo exceder o valor limite recomendado pela OMS e pela
UE, fica-lhe muito proximo.
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Figura 49 - Variagdo das concentra¢des dos poluentes no periodo do 2° bloco de 2012

Na imagem captada as 14:10 (UTC) do dia trés de Setembro de 2012 pelo MODIS — Aqua
(figura 50) podemos observar que os trés fogos com dimensdo superior a 2000 ha
estavam ativos em simultdneo e ainda existiam mais uns, de pequena dimensdo a
contribuir para o aumento dos valores de concentracdo de poluentes na atmosfera. O
vento estava de nordeste e empurrava 0s poluentes para as estacdes de Fornelo do
Monte, Instituto Geofisico de Coimbra, Ervedeira, Lourinhd e Chamusca. Verifica-se que
foi nestas estagOes que foram registados os maiores valores de concentracao e pode-se
assim atribuir o aumento das concentracdes a existéncia daqueles fogos florestais.

Na imagem captada as 11:35 (UTC) do dia quatro de Setembro de 2012 pelo MODIS —
Terra (figura 51) podemos observar que o incéndio mais a sul ja havia sido extinto. O

vento abrandou, como se pode verificar pela coluna de fumo do incéndio localizado mais
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préximo do Funddo, e os valores das concentracfes, principalmente das particulas

diminuiram drasticamente.

Lamas de Olo (Douro Norte)

Figura 50 - Imagem MODIS, de Portugal Continental, Figura 51 - Imagem MODIS, de Portugalyontinental,
captada as 14:10 (UTC) do dia 3-9-2012, com captada as 13:10 (UTC) do dia 4-9-2012, com
localizagdo dos fogos > 2000ha e estagfes utilizadas  localizagdo dos fogos > 2000ha e estagdes utilizadas
no 2° bloco de 2012 no 2° bloco de 2012

3.3.4. Concluséao dos efeitos na atmosfera

Como se pode observar, no periodo em estudo, o numero de incéndios com mais de 2000
ha foi muito elevado, com uma média anual superior a dez incéndios. Apesar de na
maioria dos anos o numero real ter ficado muito abaixo da média, os anos de 2003 e de
2005 foram especialmente complicados, com cinquenta e trés e trinta e um incéndios
superiores a 2000 ha, respetivamente. Verifica-se ainda que nestes anos, o periodo mais
critico foi 0 més de Agosto, quando as temperaturas altas, aliadas a baixa humidade e a
vegetacao seca tornam as condi¢cdes mais favoraveis para a ocorréncia de incéndios.
No que as estacGes de monitorizacdo da qualidade do ar diz respeito, ha a lamentar o
reduzido numero de estacdo localizadas no interior e leste do pais, ndo permitindo assim
gue os efeitos de muitos dos incéndios que ocorrem possam ser conhecidos.
Quanto a analise dos dados das concentragdes de poluentes, podemos concluir que
apesar do elevado namero de incéndios ocorridos no periodo em estudo, apenas o Og, as
PM, s e as PMjg registaram valores muito acima dos recomendados tanto pela OMS como
pela UE. Nos dados dos poluentes primarios gasoso (CO, NO; e SO,) verificou-se apenas
uma excedéncia aos valores limite, na concentracdo de NO, registada na estacdo do
Beato, no terceiro bloco de 2003, e que podera nem estar relacionada com incéndios
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florestais, visto ser uma estacdo situada em ambiente urbano. Os dados das
concentragfes de particulas e de ozono, quando disponiveis, registaram excedéncias em

todos os periodos de observacgéo.(tabela 6)

Tabela 6 — Ultrapassagens verificadas aos Valores Limite Recomendados

CcoO NO- SO, O3 PM; 5 PMyo

2°bloco 228 pg/m?® 176 pug/m®
2003

3°bloco 208 pg/m® 144 pg/m®

1°bloco 280 ug/m*® | 93 pg/m® | 345 pg/m®
2005

2°bloco 280 pg/m*® | 398 ug/m® | 443 pg/m?
2006 | 3°bloco 190 pg/m® | 58 pg/m® | 106 pg/m®
2009 | 1°bloco 164 pg/m® | 66 pg/m® 72 pug/m®
2010 | 2°bloco 181 pg/m® | 92 pg/m®
2012 | 2°bloco 144 ug/m® | 59 pg/m*® | 73 pg/im®

3.4. Solos e Recursos hidricos

Apesar de ndo serem tdo visiveis como os efeitos na vegetacdo ou na atmosfera, os
efeitos dos fogos no solo e nos recursos hidricos sdo 0s que se arrastam mais no tempo
e, consequentemente, sdo aqueles cuja reposi¢cao aos niveis anteriores ao fogo sdo mais
dificeis de alcancar.

O solo é a base da cadeia trofica terrestre, condiciona o ciclo hidrolégico e influencia
diretamente a quantidade e qualidade da agua disponivel.

Um dos principais efeitos dos fogos florestais nos solos € o aumento da taxa de eroséo
dos solos. Nos casos mais graves de erosdo, esta pode atingir taxas superiores a 5
t/ha/ano (Silva et al., 2007). Recorrentemente, o efeito do fogo nos solos resulta na sua
degradacdo e na poluicdo dos cursos de agua proximos. Estes efeitos devem-se
principalmente a trés fatores.

e A combustdo de toda a vegetacao arbustiva, herbacea e da manta morta resulta na
sua transformacédo em cinzas. Estas cinzas, ricas em nutrientes, sdo facilmente
mobilizadas pelos primeiros episédios chuvosos.

e A incapacidade de a agua se infiltrar na matriz do solo devido ao aparecimento de
uma camada extremamente hidréfoba. Esta forma-se por baixo das cinzas e

promove a escorréncia laminar.
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e A eliminacdo dos obstaculos a progressdo dos fluxos hidrolégicos, resultando
numa menor retencdo dos nutrientes e, consequentemente, na sua exportacao
para fora dos ecossistemas florestais. Tal podera resultar na degradacdo da

qualidade da agua a jusante das areas queimadas (Silva et al., 2007).

A ocorréncia de fendmenos de erosdo extremos, como a formacdo de ravinas na
sequéncia de fogos florestais é rara, até porque a camada repelente da agua que se
forma na parte superior dos solos funciona como um cimento. A perda de grandes
guantidades de nutrientes, em solos ja por si pobres, e a possivel poluicdo de cursos de
agua, barragens e captacfes de agua existentes a jusante das areas queimadas sao
assim 0s aspetos mais importantes a ter em conta no periodo imediatamente
consequente ao fogo. A mineralizagdo da matéria organica altera os nutrientes para
formas de sais sollveis com maior mobilidade e biodisponibilidade, aumentando
temporariamente a fertilidade dos solos. Este aumento temporario de fertilidade esta na
base da utilizacao tradicional do fogo para fins agricolas e silvo-pastoris.

Com os primeiros episddios de chuva, a agua ao arrastar as cinzas fica com um pH muito
alcalino. Este aumento de pH facilita o transporte do fésforo, do potassio, do calcio e do
magnésio para os meios hidricos superficiais. Este arrastamento das cinzas ricas em
nutrientes para as linhas de agua causa a degradacao da qualidade das aguas a jusante.
Déa-se assim, para além da eroséao fisica, uma erosdo quimica, que € tanto mais grave
guanto maior for a quantidade de biomassa ardida, implicando uma perda drastica de
fertilidade dos solos.

A gravidade destes efeitos depende da temperatura que o solo atinge, dos fatores
meteorolégicos na altura do fogo e da condutividade térmica do solo. Esta reducédo de
fertilidade dos solos é assim dependente da quantidade e tipo de biomassa que ardeu e
da quantidade de chuva que escoou para fora do sistema.

Um dos nutrientes de maior importancia é o azoto. Embora uma grande parte do azoto
total seja transferido para a atmosfera sob a forma de N, ha uma parte que fica
incorporada nas cinzas sob a forma de amonido (NH;"). Deste, uma parte, ao fim de
algum tempo acaba por ser transformada em nitrato (NO3’) através da agéo de bactérias
nitrificantes, que beneficiam das condi¢des criadas pela diminui¢éo da acidez.

Apesar de mais disponivel para as plantas, o azoto, sob a forma de nitrato, fica também
mais sujeito a arrastamento, o que leva a uma perca adicional deste nutriente. Esta perda
de fertilidade é agravada pela diminuicdo da capacidade de retencdo de agua pelos solos,
devido a destruicdo da matéria organica e a perda de profundidade efetiva dos solos,

causada pela eroséao fisica.
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De grande importancia é também o tipo de relevo existente na zona ardida, ou seja, 0
declive e o comprimento das encostas. Quanto maior for o declive e mais longo for o
comprimento das encostas, maior serd a velocidade de escoamento e, portanto, piores
serdo as consequéncias. A partir de 5% de declive existe o risco efetivo de erosdo, em
especial para comprimentos de mais de 50m. Cerca de 95% da eros&o ocorre em apenas
5% dos eventos chuvosos (Silva et al., 2007). (figura 52)

Em resumo, todos estes efeitos de degradacao dos solos provocados pelo fogo tém a ver
com a area ardida, com a energia libertada durante o fogo, com o tipo de solo e com o
declive e o comprimento da encosta. As consequéncias serdo assim piores quanto maior
for dependéncia da capacidade de infiltracdo e de retencao da agua, relativamente ao teor
em matéria organica.

Ao nivel do regime hidrico, os efeitos estdo diretamente relacionados com as
consideracdes feitas anteriormente para o solo. O efeito de um fogo tem como
consequéncia principal o alterar da relacdo entre a agua infiltrada no solo e a agua
escoada a superficie.

Existe, no entanto, um fendmeno que escapa a percecdo usual que se tem dos efeitos de
um fogo florestal. O desaparecimento ou reducdo da vegetacdo na area afetada pelo fogo
implica também uma diminuicdo, ou anulacdo temporaria, da transpiracdo das plantas.
Esta diminuicdo ou anulacédo temporéaria faz com que em termos comparativos, o teor de
humidade no solo possa aumentar relativamente a situacdo anterior ao fogo. Este
aumento de humidade pode aumentar a percolacdo para os lencéis freaticos, mas pode
também facilitar a saturacado dos solos durante a época das chuvas, contribuindo ainda
mais para o aumento do escoamento superficial e da eroséo laminar.

Podera ainda ocorrer um fendmeno oposto. Com a eliminacdo do coberto vegetal, a
superficie do solo fica mais exposta a radiacdo solar, o que provoca uma maior
dessecacdo a superficie, devido a maior evaporacdo. Atendendo ao que foi referido
anteriormente, relativamente a maior dificuldade de infiltracdo da agua da chuva no solo
provocada pela formagdo de uma camada extremamente impermedével, percebemos que
o resultado final em termos de humidade no solo, disponivel para o reaparecimento das
plantas pode ser diverso, dependendo da influéncia relativa de cada um dos efeitos
referidos. Apesar de tudo, se ndo houverem interferéncias externas, 0s processos de
reconstrucao do sistema repordo gradualmente a situagédo anterior ao fogo. Os detritos
resultantes do fogo s&o gradualmente decompostos atravées da acdo de seres
decompositores que permitem, aos poucos, a reconstituicdo da camada de humus,

entretanto desaparecida. O reaparecimento desta camada permite o recobrimento gradual
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do solo com vegetacao que atenuara gradualmente os efeitos potencialmente erosivos do
fogo (Silva et al., 2007).

Informac3o de base

Bacias de drenagem e linhas de agua

Derivadas do Modelo de Elevagdo de Terreno
obtido pelo "Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)"

Ein o Perda de Solo
3 Brand3o, C. - DSRH/INAG, Lisboa, 2003

Figura 52 — Perda de solo apos incéndios florestais do verao de 2003 (SNIRH-2009)

4. Medidas Preventivas e Corretivas

A tentativa de minimizacdo das consequéncias da passagem do fogo por uma
determinada area deve comecar pela prevencao. Medidas de prevencdao bem planeadas
poderdo ndo sO reduzir os efeitos do fogo, através da eliminacdo de fatores que
contribuem para a eficiéncia do fogo, como evitar mesmo o seu inicio. Numa segunda
fase, na impossibilidade de evitar o fogo e a sua propagacao, as medidas a aplicar serao
corretivas, ou seja, tentar minimizar os efeitos do fogo promovendo um mais rapido
regresso a uma situacdo de normalidade, que seja, tanto quanto possivel, idéntica a
situagao anterior ao fogo.

O planeamento das medidas de prevencao ter4 sempre de ter em atencdo a situagéo e o
tipo de povoamentos. No caso dos povoamentos de producdo existem medidas que teréo
resultados a curto prazo e que passam pela diminuicdo das condicGes de deflagracéo e
de propagacdo do fogo, ou seja, por uma gestdo do combustivel disponivel. Estas
passam pelo controle da densidade e desenvolvimento das espécies herbaceas e
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arbustivas existentes na area do povoamento, pela remocdo da folhada e dos galhos
provenientes do préprio povoado e, se for o caso, pelo desbaste das &rvores, de modo a
aumentar a altura do solo a copa. Estas medidas ndo implicam o abate de nenhum dos
individuos do povoado.

As medidas preventivas a médio e longo prazo, quando aplicadas hum povoamento de
producdo j& estabelecido, poderdo implicar a eliminagcdo de algumas arvores. Assim,
estas sdo medidas que se deverdo ter em atencdo logo na instalagédo dos povoamentos.
Estas focam-se principalmente na organizacdo ou reorganizacao do espaco florestal, pela
gestdo estratégica dos combustiveis florestais, pela adocdo de critérios de infra-
estruturacdo e compartimentacdo dos espacos florestais, e pela integracdo eficiente da
gestdo florestal com o combate aos incéndios. Como principais estratégias a médio e
longo prazo temos a silvicultura preventiva e a criagcdo de estruturas que facilitem a
intervencdo dos bombeiros, na eventualidade de ocorrer um fogo. A silvicultura preventiva
baseia-se na estrutura e na composi¢cao dos povoados. A estrutura refere-se a forma do
seu arranjo interno, nomeadamente a distribuicdo etaria das arvores, a arquitetura das
copas, a existéncia e distribuicdo de diferentes estratos do sub-bosque e aos horizontes
do solo. Com este tipo de intervencdes pretende-se criar descontinuidades horizontais e
verticais entre diferentes tipos de combustivel. A composicdo refere-se a natureza
especifica e a variedade dos individuos (Guiomar et al., 2011).

Apos o fogo, as medidas de correcdo dos efeitos da sua passagem tém como principais
objetivos a criacdo e oportunidades de infiltracdo da agua no solo e a minimizacdo dos
efeitos erosivos no solo. A auséncia de obstaculos a desagregacdo e remocdo dos
agregados do solo causados pela chuva, a progressdo da escorréncia e a falta de
oportunidades de infiltracdo sdo assim 0s principais problemas causados nos solos pela
passagem do fogo. A aplicacdo de técnicas que aumentem a rugosidade do solo, seja a
micro-escala ou a escala das encostas, criara oportunidades de aumento da infiltracdo de
agua. Este aumento pode ser conseguido atraves da rutura da camada do solo repelente
a agua. A uma escala mais pequena, o recurso a ferramentas manuais, ou através da
utilizagcdo de métodos mecéanicos, de lavragem ou gradagem esta operacdo pode ser
produzida com relativa facilidade. Em escalas maiores, podera ter de se recorrer a
utilizacdo de maquinaria pesada para abrir sulcos perpendiculares a linha de maior
declive, com maior profundidade e espacamento. Estas técnicas permitem destruir a
camada hidrofoba e consequentemente acumular a 4gua e as cinzas nas irregularidades
criadas, evitando assim o seu escoamento para fora do sistema.

A erosédo do solo pode ser evitada através dos recursos a varias técnicas. A mais simples

€ a reintroducdo de espécies herbaceas de desenvolvimento rapido através de
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sementeiras. Esta técnica acelera a reposicédo do coberto vegetal o que permite aumentar
a protecdo dos solos contra aos agentes erosivos, assim como aumentar o grau de
agregacao dos solos, evitando a perda de sedimentos. A sementeira € uma técnica que
pode ser aplicada a totalidade da area queimada ou de forma localizada, em sulcos ou
fileiras. Outra técnica que se pode aplicar, de modo a reduzir o efeito erosivo da chuva e a
consequente erosdo, é a aplicacdo de coberturas nas areas queimadas. Estas coberturas
podem ser feitas com recursos aos residuos do abate das arvores queimadas. As
coberturas evitardo a erosdo dos solos e a curto prazo, a degradacédo destes residuos
fornecera os nutrientes necessarios para o reaparecimento de espécies herbaceas que
consolidardo o solo. Para além das técnicas referidas anteriormente ainda se podem
aplicar barreiras temporérias nas encostas ou nos canais de escoamento. Estas podem
ser feitas com o recurso a troncos, tubos de nylon ou mesmo recorrendo a obras de
engenharia que também tém como principais objetivos a promocéao da infiltracdo da agua
e a fixacdo dos sedimentos nas encostas. A construgcdo destas barreiras deve ser
perpendicular ao fluxo de escorréncia, de modo a alterar o movimento dos sedimentos e
da 4gua, evitando cheias e retendo os detritos conduzidos na corrente durante a primeira

época de chuvas a seguir aos incéndios (Moreira et al., 2010).
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5. Conclusao

Em Portugal a associagdo dos verdes quentes e secos com o abandono e negligéncia dos
terrenos agricolas e florestais criam condic6es muito favoraveis a ocorréncia e progressao
de fogos.

No periodo analisado neste documento (2003-2012), a area atingida por fogos é muito
elevada (16% do territério continental) e distribui-se maioritariamente por zonas onde o
relevo € acidentado e os acessos sdo mais dificeis.

As consequéncias do fogo sdo devastadoras, tanto a nivel socio-econémico como
ambiental. Os seus efeitos no ambiente refletem-se em todos os componentes do
ecossistema: vegetacdo, fauna, atmosfera, solos e recursos hidricos. O impacto direto do
fogo faz-se sentir com maior severidade na vegetacao, através da destruicdo total ou
parcial das espécies existentes no local, e na atmosfera, com emissdo de varios
poluentes que podem afetar ndo sé a area do fogo mas também zonas relativamente
distantes.

Da andlise dos dados de poluentes gasosos priméarios (CO, NO, e SO,) podemos concluir
gue as concentracgdes registadas pelas estacdes de monitorizagdo da qualidade do ar nao
revelam valores alarmantes, uma vez que apenas num dos blocos (3° de 2003) se
verificaram excedéncias aos valores limite, para a concentracdo de NO,, recomendados
pela OMS e pela UE.

Da andlise das concentracfes de matéria particulada e de ozono pode-se concluir que
estes poluentes sdo a maior ameaca para a qualidade ambiental. A observacdo de
excedéncias aos valores limite recomendados pela OMS e pela UE, registadas pelas
estacbes de monitorizacbes da qualidade do ar, em todos os periodos com dados
disponiveis, revelam ndo s6 um grande risco para a saude publica, como também para
todos os seres vivos existentes nas areas afetadas.

Os solos e os recursos hidricos sdo onde os efeitos do fogo se fazem sentir por maior
periodo de tempo. Os efeitos da erosdo, tanto fisica como quimica, podem ser
irreversiveis e a contaminacéo dos recursos hidricos pode levar a impossibilidade de uso
ou consumo dessa agua. A fauna é, normalmente, a menos afetada e a primeira a
regressar no pos-fogo.

A aplicacao de técnicas e métodos que evitem, ou dificultem, a ignicdo e a progresséao de

fogos em ambientes florestais continua a ser muito reduzida.
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Verificam-se grandes deficiéncias na aplicacado dos planos de ordenamento florestal e das
medidas de protec@o contra incéndios florestais. Também na aplicacdo das medidas de
minimizacdo das consequéncias do pdés-fogo se verificam grandes deficiéncias, ficando
muitas das areas afetadas em auto-reabilitacéo.

Se ndo houver uma séria alteracdo na aplicacdo das politicas de protecédo e de gestédo
dos espacos florestais, os humeros, que hoje ja sédo elevadissimos, tenderdo a aumentar,

assim como as consequéncias negativas atras inventariadas.
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Anexo 1

Legislacdo relacionada com a Defesa da Floresta Contra Incéndios (DFCI)

Lei n.° 14/2004, de 8 de maio - DR n.° 108, Série I-A
Cria as Comissdes Municipais de Defesa da Floresta Contra Incéndios.

Lei n.° 12/2006, de 4 de abril - DR n.° 67, Série I-A
Autoriza o Governo a legislar sobre o regime das infracbes das normas estabelecidas no
ambito do Sistema Nacional de Defesa da Floresta Contra Incéndios.

Decreto-Lei n.° 124/2006, de 28 de junho - DR n.° 128, Série I-A

No uso da autorizagao legislativa concedida pela Lei n.° 12/2006, de 4 de abril, estabelece
as medidas e acles a desenvolver no ambito do Sistema Nacional de Defesa da Floresta
Contra Incéndios.

Decreto-Lei n.° 17/2009, de 14 de janeiro - DR n.° 9, Série |

Segunda alteracdo ao Decreto-Lei n.° 124/2006, de 28 de Junho, que estabelece as
medidas e acbes a desenvolver no ambito do Sistema de Defesa da Floresta Contra
Incéndios, e revoga a Lei n.° 14/2004, de 8 de maio.

Portaria n.° 35/2009, de 16 de janeiro
Aprova o Regulamento de Organizacdo e Funcionamento do Dispositivo de Prevencao
Estrutural (DR n.° 11, Série |, de 16 de janeiro 2009).

Lei n.° 20/2009, de 12 de maio - DR n.° 91, Série |

Estabelece a transferéncia de atribuicdes para os municipios do continente em matéria de
constituicdo e funcionamento dos gabinetes técnicos florestais, bem como outras no
dominio da prevencéao e da defesa da floresta.

Despacho n.° 14031/2009, de 22 de junho

Aprova o Regulamento do Fogo Técnico, que define as normas técnicas e funcionais para
a sua aplicacdo; os requisitos para a formacéo profissional, e 0s pressupostos da
credenciacdo das pessoas habilitadas a planear e a executar fogo controlado e fogo de
supressao. (DR n.° 118, Série ).

Portaria n.° 165/2011, de 19 de abril - DR n.° 77, Série I-A

Nos termos do Sistema Nacional de Defesa da Floresta Contra Incéndios, estabelecido
pelo Decreto-Lei n.° 124/2006, de 28 de junho, com a redacdo dada pelo Decreto-Lei n.°
17/2009, de 14 de janeiro, a adocdo de medidas e acbes especiais de prevencdo contra
incéndios florestais decorre, sobretudo, durante o periodo critico anualmente estabelecido
por portaria.

Despacho n.° 4345/2012, de 27 de margo - DR n.° 62, Série II-B
Homologagcdo do Regulamento do Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra
Incéndios (PMDFCI).

Despacho n.° 1583/2014. D.R. n.° 22, Série 1l de 2014-01-31
Determina o estabelecimento de um Grupo de Trabalho Exército - ICNF com vista a
instituir um Plano de Trabalho de Defesa da Floresta Contra Incéndios.
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