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Efeito simulado de queimada em solo de Mata Atlantica: analise inicial
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INTRODUCAO

O Bioma Mata Atlantica é o terceiro mais afetado por focos de incéndios no Brasil. Segundo o Programa de Monitoramento de Queimadas e
Incéndios Florestais do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) as condicdes de seca, com chuva abaixo da media climatologica,
favorecem a ocorréncia dos focos de queimadas e incéndios florestais. Conforme o mapa de Biomas do IBGE, 98 % do territorio paranaense € de
Mata Atléntica. Seu solo € pobre, pouco iluminado, imido, raso, de elevada acidez, pouca oxigenacdo e coberto por serrapilheira, que provem
nutrientes para vegetacdo exuberante deste bioma. Na regido de Curitiba a Mata de Araucaria domina, com temperaturas moderadas e indices
pluviométricos elevados (LINHARES, 1998).

A camada superficial do solo é mais afetada pelo fogo, que pode provocar alteracdes fisicas, quimicas, mineraldgicas e biologicas (BENTO-
GONCALVES, et al., 2012). A temperatura e intensidade da queima dependem do clima e época do ano em que ocorrem (POTES et al., 2010) e
seus maiores efeitos sao observados apés 20 minutos de queima, a partir de 200 °C e nos primeiros 2 cm de profundidade (DEBANO, 1989). As
temperaturas medias verificadas em incéndio florestal variam entre 600 °C e 800 °C, podendo ser inferior a 300 °C ou superior a 1.000 °C,
conforme a intensidade do fogo (SOARES & BATISTA, 2007).

O pequeno numero de informacgdes sobre os efeitos das queimadas do solo de Mata Atlantica, em especial, Mata de Araucarias do Parang, e o
aumento de focos de incéndio nos instigou a analisar o efeito simulado de queimada em solo de Mata Atlantica nativa da cidade de Curitiba. Esses
dados podem servir como parte de estratégia na defesa do solo e sua recuperacdo, no desenvolvimento e implementacdo de medidas que
promovam a diminuic¢ao do impacto das queimadas neste ecossistema.

APRESENTACAO DE DADOS

Coleta de solo

O local escolhido para coleta de solo foi 0 Bosque do Papa Jodo Paulo 1l, que abriga mata nativa preservada com mais 300 araucarias na area
central de Curitiba. Em area reservada, afastada da circulacdo de pessoal, proximo a uma araucaria, de coordenadas geograficas Latitude —
25.0409123 e Longitude -49.26908 (Figura 1). A primeira coleta de solo foi realizada em dia ensolarado e frio de inverno, de maxima de 18 °C e
minima de 7 °C. A temperatura média do més de junho em Curitiba foi de 13,9 °C, a precipitacao registrada foi de 101 mm e a umidade média foi
de 84%. A segunda coleta de solo foi realizada em dia ensolarado e quente de primavera, de maxima de 22 °C e minima de 14 °C. A temperatura
média do més de outubro em Curitiba foi de 17,4 °C, a precipitacao registrada foi de 142 mm e a umidade média foi de 83% (Climate-Data.org).
A temperatura e umidades das amostras na hora da coleta e antes dos testes em laboratorio aparecem na “Tabela 1”.

Figura 1 — Coleta de amostras de solo de Mata Atlantica em area central de Curitiba. Montou-se uma malha quadratica de 15 cm x 15 cm x 15 cm, com
auxilio de estacas e corddo (PFEFFERKORN et al., 1975) (A); coletou-se, com ajuda de pa, 3 amostras de 5 cm de profundidade cada, que foram armazenadas

em sacos plasticos e devidamente identificadas (adaptado de SILVA, 2016) (B); antes de cada coleta (C) e da realizacdo de testes em laboratorio (D) foi
medida a temperatura e a umidade do solo com o uso de Termo-higrometro digital.

Tabela 1 — Dados de temperatura e umidade de amostras de solo de Mata atlantica. Os dados foram coletados com auxilio do aparelho Termo-higrometro
digital, antes da coleta de cada camada de solo e antes do inicio dos testes em laboratério. Em azul, dados referentes a coleta 1 realizada no més de junho,
estacdo de inverno em Curitiba; e em laranja, dados referentes a coleta 2 realizada no més de outubro, primavera em Curitiba.

Temperatura ambiente: 15,9 °C Temperatura ambiente: 17,4 °C
Umidade relativa do ar: 31 % Umidade relativa do ar: 41 %
Hora da coleta Hora da coleta
Camada de solo Tempertura do solo Umidade Camada de solo Tempertura do solo Umidade
12 18 °C £0,2 27 % 12 18°C £0,2 29 %
28 16 °C +£0,2 35 % 28 16 °C £ 0,2 35 %
34 16 °C +0,2 39 % 34 16 °C 0,2 39 %
Temperatura ambiente: 13,7 °C Temperatura ambiente: 15,4 °C
Umidade relativa do ar: 31 % Umidade relativa do ar: 27 %
Antes dos testes em laboratério Antes dos testes em laboratorio
Camada de solo Tempertura do solo Umidade Camada de solo Tempertura do solo Umidade
12 14,8 °C £ 0,2 79 % 12 17,8°C +£0,2 61 %
28 15,0°C 0,2 78 % 28 18,1 °C £0,2 61 %
38 15,1°C 0,2 77 % 38 18,1 °C £0,2 62 %

Fonte: autores.

Analise do solo: afericao de pH

O solo natural ou apos simulacdo de queimada em forno mufla foi analisado. O solo de Mata Atléntica coletado é naturalmente acido. Sua
queima a 200 °C acidificou ainda mais o solo. No entanto, a partir de 400 °C o pH do solo foi alcalinizado. Nao foi possivel medir o pH apos
1.200 °C, pois o solo fusionou, se transformou em rocha e grudou no cadinho. A “Figura 2” mostra as aferices de pH das amostras de solo na
coleta de inverno e de primavera antes e depois de cada simulacdo de queimada.

A alcalinizacdo do solo coletado na primavera foi lenta e gradual em comparacdo com amostras da coleta de inverno. Havia diferenca de
temperatura (em média 3 °C mais quente) e de umidade (17% mais seco) no inicio do processo de queima das diferentes amostras, que
Interferiram na mineralizacéao do solo, retardando-a.
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Fonte: autores.

Figura 2 — Analise do pH meédio das amostras de solo da coleta de inverno e de primavera antes e depois de queimada simulada em diferentes
temperaturas. Duas amostras de 20 g de cada camada de solo foram acomodadas no interior de forno mufla (adaptado de SILVA, 2016) e expostas a
temperaturas de 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, 1.000°C e 1.200 °C por 20 minutos (DEBANO, 1989). Pesou-se 20 g de solo ou amostra queimada resfriada,

misturou-se 20 ml de agua (1:1) e agitou-se manualmente por um minuto, para afericdo de pH da agua (elaborado pelos autores). Os graficos apresentam o pH
médio de duas simulac6es com duas repeticdes cada.

Analise do solo: desidratacao pelo aumento da temperatura

O fogo provoca mudancas pontuais ou definitivas no teor de umidade e na disponibilidade de agua no solo. A “Tabela 2” apresenta a
desidratacdo das amostras de solo coletadas nas esta¢des de inverno e de primavera, apos simulacdo de queimada.

Como esperado o solo fol desidratando com o0 aumento da temperatura. As maiores perdas de peso em gramas das amostras de solo da estacao
primaveril podem ser explicadas pelo menor indice de umidade no inicio da simulacdo de queima. Em temperaturas de 1.000 °C iniciou 0 processo
de compactacao do solo. ReacGes quimicas envolvidas nestes processos podem explicar as diferencas de peso acima do esperado, nas amostras de
12 e 22 camadas da coleta 1 e 22 e 32 camadas da coleta 2.

Tabela 2 — Peso médio (em gramas) das amostras das trés camadas de solo, coletadas no inverno ou na primavera, apés simulacdo de queimada em
diferentes temperaturas. Duas amostras de 20 g de cada camada de solo foram acomodadas no interior de forno mufla (adaptado de SILVA, 2016) e expostas
a temperaturas de 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, 1.000°C e 1.200 °C por 20 minutos (DEBANO, 1989). Ao esfriar, foram pesadas. As tabelas apresentam o
peso médio de duas simulacbes com duas repeti¢cdes cada. Em azul, dados referentes a coleta 1 realizada no més de junho, estacdo de inverno em Curitiba; e
em laranja, dados referentes a coleta 2 realizada no més de outubro, primavera em Curitiba.

Peso (g) do solo coletado no inverno apos simulacdo de queimada Peso (g) do solo coletado na primavera apos simulacao de queimada

Amostra Natural 200 400 600 800 1.000 Amostra Natural 200 400 600 800 1.000
°C °C °C °C °C °C °C °C °C °C
12 camada 20,00 15,40 | 13,62 | 13,08 | 12,14 13,00 1% camada 20,00 12,92 | 11,69 | 10,86 9,55 8,42
2% camada 20,00 15,15 | 14,17 | 13,15 | 12,27 14,14 2% camada 20,00 13,72 | 12,14 | 12,67 | 10,21 10,29
3% camada 20,00 14,80 | 14,59 | 13,62 | 13,02 12,80 3% camada 20,00 14,16 | 13,07 | 13,12 | 10,58 11,24

Fonte: autores.
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Analise do solo: capacidade de absorcéo de agua

A “Figura 3” revela dados de reabsorcdo de agua pela amostra de solo queimada, simulando passagem de agua da chuva. Na estacdo de inverno
0 solo natural se mostrou menos absorvente nas trés camadas de solo testadas, qguando comparado com a coleta de primavera. No entanto, durante
seu acondicionamento no laboratorio mostrou-se mais umido. A maior umidade inicial das amostras naturais, possivelmente, diminuiu sua
capacidade de absorcdo de agua.

Ja as amostras que passaram pela simulacdo de queimada e consequente desidratacdo reabsorveram mais agua. A primeira camada da coleta de
Inverno, por apresentar maior mineralizacao, apresentou menor capacidade de umidificacdo. Enquanto, a primeira camada da coleta 2, por
apresentar mais matéria organica no solo e maior desidratacdo apds simulacdo de queimada, reabsorveu mais agua.

A perda de nutrientes durante e depois do fogo quando a temperatura chega a 400 °C, pode explicar as diferencas observadas na reidratacao das
amostras de solo coletada tanto na estacao de inverno como na estacao de primavera.

INVERNO

R R
10,00 10,00

900 9,00
8,00 T F . 8,00
7,00 1 7,00

P
6,00

5 00 C (N
2,0 5,00
PR

A 0D

Rely

A
-
R
4 00 -~
3 00
.
3 ,UJU 3 00
2,Ul

PRIMAVERA

6,00

Peso (g)

*]
H-
H
A |
Peso (g)

2 00 2,00
1,00 T 100
-5 ~ My 2 A @ oy e oMy © S TaTa i LI - o o o o
Matura 200°C A00 °C GO0 °C B00°C 1000°C ! Natura 00 °C 400 °C 600 °C 200 °C 1000 °C
* 23 1adld 2":'{_ ‘iﬁ;c“ G an G 7 Hrii_: i § * P T s Lo A oo Q A A
1 L""” "'j'-' ~y o -'b"l ‘:l-'_'llul J-'"Il b b ZII 1é l_-_'.” -:d-_'. -'S_IZr_ 919? ?1?3 bbz qu':‘ r_Jr_Z
e o 7 75 i A i~ 7 7 MA i~ =7 . _
22 camada 2,18 7,76 7,54 6,72 7,04 6,73 22camada 5,55 6,45 6,99 6,61 6,92 5,60
32 camada 1,62 6,34 7,19 6,94 6,54 5,68 32 camada 5,00 6,20 7,35 1,67 6,77 6,06

Temperatura do solo Temperatura do solo

Fonte: autores.

Figura 3 — Capacidade de reabsor¢éo média de agua do solo, replicando chuva, antes e depois de simulacéo de queimada em diferentes temperaturas,
em amostras coletas nas estacdes de inverno e de primavera. Duas amostras de 20 g de cada camada de solo foram acomodadas no interior de forno mufla
(adaptado de SILVA, 2016) e expostas a temperaturas de 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, 1.000°C e 1.200 °C por 20 minutos (DEBANO, 1989). Pesou-se
20 g de solo ou amostra queimada resfriada e, com auxilio de peneira, filtro perfex, becker e proveta, despejou-se 40 ml de agua sobre a amostra (1:2).

Aguardou-se um minuto para pesar novamente o solo (elaborado por autores). Os graficos apresentam a media da diferenca entre peso seco e umido de duas
simulagcbes com duas repeticdes cada.

Analise do solo: afericdo do pH da agua que passa pelo solo

A maior reabsorcdo de agua pelo solo queimado ou a sua compactacdo modificam a sua porosidade e a sua permeabilidade, dificultando a
penetracdo da agua e a recarga dos lencois freaticos, facilitada pela cobertura de serrapilheira. A “Figura 4” divulga os dados de pH da agua que
nao foi absorvida pelas amostras de solo apos encenagao de chuva e chegaria ao lencol freatico.

A agua representada como de chuva, de pH neutro, apés passar pelo solo acido natural de Mata Atlantica, fica levemente acida. Apés simulagéo
de queimada, o solo que sofreu alcalinizacéo, passa a basificar a agua que o atravessa.
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Fonte: autores.

Figura 4 — Analise de pH da agua da encenacéo de chuva nao absorvida pelo solo, antes e depois de simulacdo de queimada em diferentes
temperaturas, de amostras coletadas nas estacdes de inverno e de primavera. Duas amostras de 20 g de cada camada de solo foram acomodadas no
interior de forno mufla (adaptado de SILVA, 2016) e expostas a temperaturas de 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, 1.000°C e 1.200 °C por 20 minutos
(DEBANO, 1989). Pesou-se 20 g de solo ou amostra queimada resfriada e, com auxilio de peneira, filtro perfex, becker e proveta, despejou-se 40 ml de agua

sobre a amostra (1:2). Aguardou-se um minuto para pesar novamente o solo (elaborado pelos autores). O pH da agua que passou pela amostra foi aferido. Os
graficos apresentam o pH médio de duas simulagdes com duas repeti¢des cada.

Analise do solo: variacédo de coloracao das amostras de solo em funcéo da exposi¢cao ao aumento de temperatura e busca por seres vivos

A “Figura 5 demonstra a varia¢ao de coloracdo das amostras de solo em funcdo da exposicdo ao aumento de temperatura. O solo natural de
Mata Atlantica, escuro imido e rico em matéria organica, ficou seco quando queimado a 200 °C e virou carvao, a 400 °C. A partir de 600 °C de
queima simulada, o solo passou a mudar de coloracado, evidenciando 6xidos de ferro. Apos torrar a 1.000 °C comecgou a compactar e sua coloracao
ficou alaranjada. No teste simulado de queimada a 1.200 °C, os gréos de solo fusionaram, formaram rocha e se fundiram ao cadinho.

O solo de Mata Atlantica coletado apresenta muitas folhas, galhos, sementes de vegetais, que protegem ampla variedade de insetos em todas
suas fases de desenvolvimento. A “Figura 6 mostra alguns exemplos de seres vivos encontrados no solo coletado na estacao de inverno.
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Figura 5 — Observacdao do solo de Mata Atlantica antes e depois de
simulacdo de queimada em diferentes temperaturas. Duas amostras de
20 g de cada camada de solo foram acomodadas no interior de forno mufla
(adaptado de SILVA, 2016) e expostas a temperaturas de 200 °C, 400 °C,
600 °C, 800 °C, 1.000°C e 1.200 °C por 20 minutos (DEBANO, 1989). Ao
resfriar, foram acondicionadas em placas de Petri para observacao.

Figura 6 — Busca e apreciacéo de seres vivos presentes na amostra de solo
de Mata Atlantica coletada na estacao de inverno. Parte do solo coletado e
reservado foi analisado em busca de seres vivos. Fauna e flora foram

fotografadas com auxilio de lentes de lupas ou microscopio 6tico. O aumento
esta representado na figura.

Perspectivas

Outras analises fisicas, quimicas e microbiologicas do solo estdo programadas para continuacao do projeto, assim como a coleta de solo nas
estacoes de verao e outono.

CONCLUSOES

A acdo do fogo em solo de Mata Atléantica provoca, de forma direta ou indireta, uma serie de modificacOes de natureza fisica, quimica e
biologica. Muda o pH do solo, que alcaliniza gradativamente, sendo que a temperatura e a umidade podem retardar esse processo. Desidrata o solo
mudando suas caracteristicas fisicas e quimicas, aumentando sua capacidade de reabsorcao de agua, especialmente na camada mais superficial (até

5 c¢cm). A mineralizacdo da matéria organica do solo altera o pH e a quantidade da agua que chega ao lencol freatico e temperatura acima de
1.000 °C provoca fusdo dos graos do solo.
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