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RESUMO

Apresentam-se 0s objectivos, as tarefas e 0s primeiros resultados obtidos do Projecto
actualmente em curso “Avaliacdo do impacte de fogos florestais nos recursos hidricos subterraneos”
(POCI/AGR/59180/2004).

Os objectivos principais deste Projecto sdo estudar o impacte dos fogos nas quantidades de
agua envolvidas nos diversos processos do ciclo hidrologico e estudar o impacte das substancias
poluentes existentes nas cinzas florestais, no solo e no meio hidrico subterraneo.

Criou-se uma rede de monitorizagdo da piezometria e da qualidade da agua, e seleccionaram-se
pontos de amostragem de solos e de cinzas em quatro areas ardidas e ndo ardidas no concelho de
Macado, para caracterizar e avaliar a influéncia que os fogos florestais tém na potencial degradacéo das
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aguas de superficie e subterrdneas. As areas seleccionadas foram: bacia do Caratdo, bacia do
Carvoeiro, Bacia da Quebrada e Penhascoso. Para estas areas estuda-se o coberto vegetal, 0s solos,
a hidrogeologia, o clima e as condi¢cdes de escoamento.

Tem sido feita a monitoriza¢do dos niveis de agua em furos e pogos, assim como a amostragem
de agua para analise fisico-quimica dos ibes maiores e dos hidrocarbonetos aromaticos policiclicos
(HAP).

Para os solos, cinzas e lixiviados sdo analisados os seguintes elementos: Al, Ca, Fe, K, Na, Mg,
Cd, Cu, Cr, Mn, Ni, Pb, Zn, Hg, S, C, H, N, e HAP.

Para as bacias do Caratdo e do Carvoeiro foi feito o inventéario fitosociolégico, comportando 0s
aspectos fisiogréficos, de geologia, de hidrologia e de vegetacao (considerando 23 espécies), tendo-se
desenvolvido a andlise estatistica dos dados, e foi feita a caracterizagdo pedoldgica quanto aos
parametros pH, matéria organica, P e K.

Nas mesmas bacias foi feita a recolha de material vegetal para incineracdo em instalagdo de
combustdo, existindo ja resultados analiticos para cinzas de arbustos e respectivos lixiviados.

Palavras-chave: impacte de fogos, qualidade, quantidade, agua, solo, cinzas

1. INTRODUCAO

Todos os anos as florestas Portuguesas sdo assoladas por fogos que as destroem e aos
ecossistemas a elas associados. O Verdo de 2003 foi um periodo particularmente dramético, tendo
ardido uma area florestal de mais de 4000 km2,

A alteracdo do coberto vegetal e da camada superior do solo devido aos fogos tem um impacte
nas quantidades de &gua envolvidas nos processos do ciclo hidrolégico. A evapotranspiragdo €
reduzida devido a diminuicdo da actividade do coberto vegetal, a erosdo dos solos é potenciada, a
capacidade de infiltracdo de &gua no solo € diminuida, e os excedentes hidricos superficiais aumentam.

As cinzas produzidas pelos fogos sdo constituidas por substancias poluentes, como metais
pesados, nitritos e outros produtos organicos menos comuns. Estas substéncias poluentes contaminam
0 ambiente (ar, solo, agua) e tém um impacte ndo totalmente esclarecido na cadeia alimentar e na
salde dos seres vivos. As cinzas sdo transportadas como poluentes de escoamento de agua a
superficie ou s&o lixiviadas por aguas de infiltracdo no solo e que mais tarde recarregam as aguas
subterraneas (aquiferos).

O estudo de todo 0 ecossistema ar — dgua — solo — seres vivos é muito extenso, pelo que o
Projecto se restringe a caracterizacdo das cinzas e ao estudo do impacte dos fogos na quantidade de
agua nas diferentes componentes do ciclo hidroldgico e ao impacte das substancias poluentes no solo
e no meio hidrico subterraneo.

Esta é a primeira comunicagdo do Projecto POCI/AGR/59180/2004: “Avaliagdo do impacte de
fogos florestais nos recursos hidricos subterrneos”, financiado pela Fundacéo para a Ciéncia e
Tecnologia. Este Projecto iniciou-se em Maio de 2005 e tem uma duragdo de 3 anos. Com esta
comunicacdo faz-se a apresentagédo geral do Projecto e referem-se os primeiros resultados obtidos.
Neste Projecto participam quatro equipas: o Niicleo de Aguas Subterrneas do Laboratdrio Nacional de
Engenharia Civil (LNEC), a Escola Superior Agréaria do Instituto Politécnico de Castelo Branco
(ESACB), o Departamento de Hidrogeologia (INETI-DH) e o Departamento de Engenharia Energética e
Controlo Ambiental (INETI-DEECA) do Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovacao.
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2. OBJECTIVOS E PROGRAMACAOQ DAS ACTIVIDADES

Os objectivos principais deste Projecto sao:

e Estudar o impacte dos fogos na quantidade de agua das diferentes componentes do
ciclo hidroldgico.

e Estudar o impacte das substancias poluentes existentes nas cinzas florestais, no solo e
no meio hidrico subterraneo.

Para atingir estes objectivos seleccionaram-se areas de estudo e sobre elas desenvolvem-se as
seguintes actividades:

1) caracterizacdo da situagdo anterior e posterior a ocorréncia dos fogos (tipo de coberto vegetal,
(sua) densidade, volume de biomassa combustivel);

2) determinacdo de quais sdo as substancias poluentes (composicdo das cinzas) e a sua
quantidade em fungéo do coberto vegetal;

3) estudo da interac¢do das substancias dissolvidas na agua com o solo. No solo, a transferéncia
dos metais solubilizados a partir das cinzas para as aguas subterrdneas depende também da
composicédo do solo. Como factores condicionantes serdo considerados a permeabilidade do solo, e a
presenca de substancias com capacidade de reter os poluentes, como argilas, matéria organica,
materiais calcarios e agentes quelantes (&cidos himicos e compostos a base de N), a presenca de Cl
que pode promover a circulagdo dos metais pesados, as condi¢cdes de pH e potencial redox.

4) estudo da quantidade de agua que atinge o meio hidrico subterraneo (recarga aquifera).
Comparacdo dos caudais anteriormente escoados pelos cursos de &gua que drenam as areas de
estudo com os caudais pés-incéndios;

5) estudo da quantidade de substancias poluentes no meio subterraneo. Amostragem de agua
para andlise da sua qualidade em nascentes, pogos ou furos existentes, e em cursos de &gua
superficial;

6) conclusdes acerca do impacte dos fogos florestais na quantidade e na qualidade da agua.

3. TAREFAS
3.1 Introducéo

A realizagéo deste Projecto dividiu-se em cinco tarefas

T1 - Seleccéo das areas de estudo;

T2 — Caracterizagdo agro-florestal;

T3 — Caracterizagdo de cinzas e testes laboratoriais de combust&o;

T4 — Modelagdo do ciclo hidrologico e caracterizacdo da qualidade da agua;

T5 — Coordenacéo e integragéo.

Nas subseccOes seguintes apresentam-se 0s objectivos gerais de cada uma das tarefas e
apresentam-se os trabalhos realizados e primeiros resultados obtidos.

3.2 Seleccdo das &reas de estudo

A seleccdo das areas de estudo foi uma tarefa desempenhada por toda a equipa do Projecto.

De acordo com a proposta previram-se trés areas de estudo: uma que tivesse sofrido um fogo
recentemente (principal area do Projecto), outra que ndo tivesse sido recentemente sujeita a um fogo
(area de controlo em termos de qualidade e quantidade de dgua) e uma terceira onde fosse necessario
haver um bom conhecimento acerca do coberto vegetal, solos e climatologia. Para cada uma dessas
areas, pretendia-se juntar toda a informag&o disponivel relevante para os objectivos do Projecto.
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O escoamento e a qualidade da agua superficial e subterranea registados na segunda area de
estudo serviriam para verificar as diferencas de escoamento e de qualidade antes e pds-incéndio na
primeira &rea de estudo.

Um requisito era que as primeiras duas areas tivessem registos de escoamento superficial.

A terceira area seria definida para que, conhecendo todos os dados de entrada necessarios para
0 Projecto (coberto vegetal, solos, (hidro)geologia, clima e condicdes de escoamento), se fizesse uma
previsdo de qual seria o impacte de um fogo florestal na area. Na prética, esta terceira area de estudo
poderia coincidir com a segunda area.

Numa primeira fase para seleccdo das bacias hidrogréficas, considerou-se como mais
favoraveis, para primeira e segunda area de estudo, as areas das bacias hidrogréficas a montante das
estacBes hidrométricas 17L/01-Ponte de Panasco (ardida em 2003) e 18L/01-Couto de Andreiros,
respectivamente (Figura 1).

Para os estudos a realizar seleccionou-se também a &rea do vale do Zézere a montante da
estacdo 11L/02-Manteigas, na sequéncia dos incéndios e lavagem de cinzas que ai ocorreu durante
2005 (Figura 1).

Contudo, durante a visita a area da bacia de Ponte Panasco, constatou-se que esta area ja nao
apresentava sinais importantes de zonas ardidas, enfraquecendo assim o estudo comparativo da
qualidade da agua. Por esse motivo procuraram-se outras areas mais favoraveis a este estudo.

Nesse sentido, tomando conhecimento dos estudos em desenvolvimento por uma equipa da
Universidade de Coimbra, liderada pelo Prof. Antonio Dinis Ferreira, na rea montante da ribeira dos
Currais, no Caratdo, concelho de Magdo, seleccionou-se esta area como area de estudo.

Na sequéncia de contactos estabelecidos com a Camara Municipal de Macdo, que se dispds a
apoiar de uma forma logistica este projecto, desenvolveram-se esforgos para seleccionar duas areas
deste concelho, uma ardida recentemente (bacia da ribeira do Carvoeiro) e outra ndo ardida (bacia da
ribeira da Quebrada), de forma a se poder fazer comparagdes de qualidade da agua destas duas
bacias. Estudou-se também a possibilidade de instalar uma esta¢éo hidrométrica na bacia da ribeira da
Quebrada para monitorizagdo dos escoamentos.

Na sequéncia de um incéndio em Penhascoso (a 4 km de Mag&o) em 2006-08-04, fez-se uma
deslocacdo a esta area e desde essa altura, esta tem sido uma area de eleicdo para estudar a
evolucdo da qualidade da agua superficial, subterranea e dos solos e das cinzas ao longo do tempo.

As quatro areas referidas no concelho de Mag&o sao apresentadas na Figura 2.
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Figura 1 - Localizacdo das areas de estudo de Ponte Panasco e Couto de Andrelros (a dlrelta) edo
Vale do Zézere (a esquerda)
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Figura 2 - Localizagao das quatro areas de estudo do concelho de Macao

3.3 Caracterizacao agro-florestal

Esta tarefa tem como principal responsével a ESACB.

Fez-se o estudo da ocupacdo do solo segundo o Corine Land Cover 2000 (Quadro 1) e da
ocupacdo dos povoamentos por espécies florestais (Quadro 2), segundo a 3.2 Revisdo do Inventario
Florestal Nacional, das bacias hidrograficas de Couto de Andreiros e de Ponte de Panasco.

Quadro 1 - Ocupacéo do solo, Corine Land Cover 2000

Classe Couto de Andreiros Ponte Panasco
% hectares % hectares
Agricultura com espagos naturais 2,5 612 20,7 2060
Culturas anuais associadas as culturas permanentes 0,8 199
Culturas anuais de regadio 01 26
Culturas anuais de sequeiro 17,0 4117 25 252
Espacos florestais degradados, cortes e novas planta¢oes 1,0 237 7,7 763
Florestas de folhosas 335 8125 38,6 3835
Florestas de resinosas 1,7 174
Florestas mistas 1,2 300 38 383
Industria, comércio e equipamentos gerais 0,7 181
Matos 0,8 187 10,3 1026
Olivais 41 1001 54 542
Pastagens naturais 1.2 122
Planos de 4gua 0,1 25
Pomares 11 263
Sistemas agro-florestais 33,7 8165 6,8 672
Sistemas culturais e parcelares complexos 1,6 392 11 109
Tecido urbano continuo 0,1 31
Tecido urbano descontinuo 05 129 0,0 2
Vegetagdo esclerofitica 0,3 65
Vinhas 0,8 199
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Quadro 2 - Ocupagcao das espécies florestais segundo a 3.2 Revisao do Inventério Florestal Nacional

Couto de Andreiros Ponte Panasco

Espécie Florestal

% hectares % hectares
Pinheiro bravo (Pb) 0,1 13,1 2,8 145,1
Sobreiro (Sh) 90,0 13560,0 67,5 3457,9
Azinheira (Az) 9,1 1376,7 1,3 67,4
Outros Quercus (Qc) 0,4 63,7 17,1 874,2
Eucalipto (Ec) 04 61,4 10,5 535,9
Outras folhosas (Fd) - - - -
Outras resinosas (Rd) - - - -
Castanheiro (Ct) - - 0,8 38,8

Para as bacias do Caratdo e do Carvoeiro foi feito o inventario fitosociolégico, comportando os
aspectos fisiograficos, de geologia, de hidrologia e de vegetagdo (considerando 23 espécies). Para
efeitos de amostragem, foi definida uma grelha de pontos com uma equidistancia de 160 m (Figura 3).
Foram consideradas parcelas de amostragem com uma area de 200 m? centradas nesses pontos. Esta
rede de amostragem foi considerada a mais adequada para realizar uma analise ecoldgica das areas
em apreco, considerando o esforco de amostragem realizado pelos especialistas. O inventério, de que
se apresenta um extracto no Quadro 3, consiste em 33 pontos na bacia do Caratdo e 36 pontos na
bacia do Carvoeiro.

Fez-se também a caracterizagdo pedoldgica da bacia do Caratdo quanto aos pardmetros pH,
matéria organica, P e K.

Foi feita ainda recolha de material vegetal para incineracdo (seccéo 3.4).

Sobre o inventério fitosociologico desenvolveu-se a analise estatistica dos dados. A Figura 4
corresponde ao diagrama de ordenacdo obtido atraveés da Anélise Candnica de Correspondéncias
(ACC) para os locais de amostragem. A variancia cumulativa explicada pelos primeiros dois eixos é de
68,0 %.

Através do diagrama é possivel detectar algumas variaveis explicativas da variabilidade para as
espécies em causa. Estas correspondem essencialmente ao pH e ao teor de matéria organica no solo.

e i g REDE DE AMOSTRAGEM . i REDE DE AMOSTRAGEM

i + + + +re
V4 Bacia do Caratio) i 7 +rd (Bacia do Carvoeiro)

=

Figura 3 - Distribuicdo espacial das amostras nas bacias hidrograficas
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Quadro 3 - Extracto dos inventarios floristicos realizados nas bacias do Caratéo e do Carvoeiro

Caratdo Carvoeiro
N.° DE INVENTARIO 1 2 3 4 5 6 33 1 2 3 4 5 6 36
Exposi¢ao p* S S SO NE | SO E SE | SE SO S N S 0
Altitude (m) 381 382 | 390 329 258 @ 327 333 | 321 412 418 414 403 | 411 336
Inclinagdo () 1 3 8 18 9 5 5 10 18 12 13 12
Rocha Q Q _Q Q Q0 Q e |l Qo Q 0 Q 0 Q Q
N.° de espécies lenhosas 6 5 5 8 7 5 6 4 12 8 5 5 6 4
Pinus pinaster 2 3 2 2 0 0 0 3 3 4 5 4 4 3
Eucalyptus globulus 0 2 0 0 0 0 0
Cistus ladanifer 2 2 2 4 2 4 4 0 1 1 1 1 0 0
Cistus salvifolius 0 2 0 0 0 0 0
Cistus popolifolius 0 0 0 0 0 0 0
Cistus monspeliensis 0 0 0 0 0 0 0
Chamaespartium tridentatum 3 2 2 2 3 0 2 2 1 2 2 2 2 2
Calluna vulgaris 3 2 2 1 3 3 2 1 3 2 0 0 1 2
Lavandula stoechas 2 3 2 2 1 2 2 0 2 1 0 0 0 0
Halimium sp. 2 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Phyllirea angustifolia 0 0 0 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Genista triacanthos 0 0 0 2 2 0 2 0 2 1 2 1 2 0
Myrtus communis 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Erica sp. 0 0 0 1 0 0 0 2 0 1 2 2 3 3
Quercus coccifera 0 0 0 0 0 0 0
Quercus rotundifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Quercus suber 0 0 0 0 0 1 0
Olea europaea 0 0 0 0 0 0 0
Rubus ulmifolius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arbutus unedo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rosmarinus officinalis 0 0 0 0 0 0 0
Ulex sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Lithodora prostata 0 0 1 0 0 0 0
P* —Plano
1. Espécie isolada;
2. Espécie constituindo pequenos tufos;
3. Espécie constituindo grandes tufos;
4. Espécie constituindo tapetes descontinuos;
5. Espécie constituindo tapetes continuos.
Q
b Ulex sp.
& p
f‘
C. tridentatum: Chamaespartium tridentatum
Ailnes; x'f C. vulgaris: Calluna vulgaris
/ & itinaia L. stoechas: Lavandula stoechas
VAR - - P L LAl
0.europea MO.| | _ Halimium sp.: Halimiumsp.
Eaarran \ / /A/G rotundifolia P. angustifolia: Phyllirea angustifolia
\ Ny Bl G. triacanthos: Genista triacanthos
A iuw::}p. . = M.. communi§: Myrtus communis
C. ladanifer ,\ /& " Erica sp.: Erica sp.
Pt Y Q. rotundifolia: Quercus rotundifolia
et R 0. europaea: Olea europaea
tiude " R. ulmifolius: Rubus ulmifolius
2 ¥ " a A. unedo: Arbutus unedo
/ ERmE R. officinalis: Rosmarinus officinalis
© .
C." / Ulex sp.: Ulex sp.
-1.0 1.0

Figura 4 - Diagrama de ordenacéo das espécies nos eixos canonicos correspondentes as variaveis
consideradas (Bacia Hidrogréfica do Caratéo)

Para estimar a disponibilidade de Biomassa Florestal antes dos incéndios florestais, que
ocorreram nas bacias hidrograficas, procedeu-se a caracterizagao actual do estrato arboreo e arbustivo
nos pontos de amostragem apresentados na Figura 3.
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Na caracterizagdo do estrato arbdreo da parcela de amostragem foram avaliados os pardmetros:
Composicdo (Puro / Misto), Estrutura (Regular / Irregular), Grau de Cobertura, Regime cultural (Alto
Fuste / Talhadia / Talhadia Mista), Rotac&o (12 /2 2/ 32/ Indeterminada), Tipo de Corte (Raso/ Algumas
Arvores/ Area Cortada), Espécie, DAP, Altura das &rvores de amostra, Altura das &rvores dominantes,
ldade.

Na caracterizagdo do estrato arbustivo avaliaram-se os pardmetros: Cobertura (%) e Estrutura
Vertical (Espécie e Altura).

3.4 Caracterizacao de cinzas e testes laboratoriais de combustao

Esta tarefa tem como responsavel o INETI-DEECA.

A gquantidade de cinzas depositadas sobre o solo depois de um incéndio depende da distribuicéo
espacial da vegetagéo, do grau de combustéo e do transporte das cinzas.

As propriedades das cinzas dependem das condi¢Bes de queima. A cinza é preta se a
combustdo ndo é completa (contém ainda residuos de matéria organica e carvao). A cinza € branca-
cinzento quando se da a combustéo completa.

A composicao da cinza depende da composi¢cdo do material original. Este aspecto tem sido
largamente estudado em laboratério, ndo correspondendo no entanto a realidade durante um fogo.

Nos trabalhos de monitorizagéo de &guas, solos e cinzas fez-se a recolha de amostras com o
intuito de analisar as propriedades destas matérias nas quatro &reas seleccionadas no concelho de
Magcé&o, com especial relevo para a area de estudo mais recentemente ardida, no Penhascoso. Os
ensaios sobre os solos e cinzas comecaram a ser realizados no INETI. Nestes ensaios fez-se a
caracterizacdo de composicdo elementar total, a caracteriza¢do da fraccdo dos elementos disponiveis
e 0 estudo da lixiviabilidade das amostras de cinzas e solos, de acordo com método normalizado
(Norma EN-12457). Analisaram-se 0s seguintes elementos: Al, Ca, Fe, K, Na, Mg, Cd, Cu, Cr, Mn, Ni,
Pb, Zn, Hg, S, C, H, N.

Neste Projecto pretende-se estudar as propriedades de matéria vegetal representativa das
florestas nacionais. Nesse sentido seleccionaram-se para a realizacdo dos testes de combustio de
biomassa em laboratério, e analise das cinzas resultantes, trés tipos representativos também das areas
de estudo: pinheiro, eucalipto e mato.

Foram queimados cerca de 70 kg de arbustos numa instalacdo de “Ensaios de Ignitabilidade” do
Laboratério de Ensaios de Reac¢do ao Fogo (LNEC/LERF), que se apresenta na Figura 5. A
combustdo foi efectuada em varias etapas, englobando misturas das varias espécies, de acordo com
os lotes de colheita, tendo a cinza sido recolhida em conjunto. A massa de cinzas obtidas foi bastante
reduzida, correspondendo a um rendimento global de producéo de cinza de 1,3 %.

A ndo existéncia de factores de intempérie natural ou condicionamento de fogo, proporcionou a
combustao praticamente completa da biomassa, quer das folhas, quer dos caules, obtendo-se uma
cinza fina e clara, sem fragmentos ndo queimados.

Os resultados destes testes encontram-se em avaliagdo, sendo posteriormente seleccionadas
amostras para ser efectuado um estudo de interacgdo entre cinzas e solos, no que diz respeito a
alteracdes fisico-quimicas e fixagao/libertagdo de poluentes.
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Fase de Combustéo inicial Fase de Combustéo final Registador de Temperatura ligado a
(Combustdo dos Volateis) (Combustdo do Char) termopar tipo K

Figura 5 - Ensaios de combustéo de biomassa arbustiva no LNEC/LERF

As temperaturas de combustdo séo bastante varidveis, dependendo da fase de queima e da
zona considerada. Na fase inicial d4-se uma combustdo turbulenta devido a elevada quantidade de
matérias volateis presentes na biomassa, atingindo-se temperaturas entre os 450 e 660 °C. Na fase
final em que ocorre a combustéo das fraccdes lenhosas e char, a combustdo é mais branda e as
temperaturas no leito solido variam entre os 270 °C e os 430 °C.

3.5 Modelagéo do ciclo hidroldgico e caracterizagdo da qualidade da dgua

Esta tarefa tem como principais intervenientes o LNEC e o INETI-DH.

Numa fase inicial fez-se uma recolha da informacdo hidrogeoldgica existente na bacia
hidrografica a montante de Ponte de Panasco e na bacia hidrografica a montante de Couto de
Andreiros.

Tendo em vista a caracterizagdo da qualidade da agua fizeram-se também amostragens de
qualidade de &reas ardidas, no rio Zézere, a montante de Manteigas.

Litologicamente, a bacia de Ponte Panasco € constituida fundamentalmente por ortognaisses, a
excepgao no seu limite NE, na serra de Castelo de Vide, onde ocorrem arcoses e quartzitos, e do seu
extremo SE onde ocorrem xistos. As rochas ortogndissicas encontram-se recortadas por fildes de
quartzo e por diversas falhas que nalguns locais condicionam o percurso das ribeiras. Estas formagoes
geoldgicas constituem meios cristalinos que sustentam aquiferos do tipo fissurado descontinuos.
Dispde-se de inventario de 25 origens de agua (12 furos, 3 nascentes, 1 galerias e 9 pogos). A maioria
das origens destina-se a consumo agricola/pecuéria e domestica. Os registos de caudais variam entre
0 e 0,25 I/s para um total de 6 dados. Relativamente a qualidade das aguas, dispde-se de 14 dados de
parametros de campo (temperatura, pH e condutividade eléctrica) e 9 analises fisico-quimicas a
elementos maiores.

Em relacdo & bacia de Couto de Andreiros, em termos geologicos, ela é constituida
essencialmente por granitos alcalinos na parte norte e centro; na parte sul ocorrem essencialmente
xistos e grauvaques, do Cambrico e pré-Cambrico, cujos afloramentos alternam com afloramentos de
rochas ultrametamorficas, quartzitos, calcarios, dolomitos, conglomerados e arcoses. (cf. folha 32B da
Carta Geologica de Portugal & escala 1:50 000). As formagdes geoldgicas referidas constituem meios
cristalinos que sustentam aquiferos do tipo fissurado descontinuos em que podem ocorrer na camada
superficial de alteracdo niveis freaticos pouco profundos captados por pogos. Dispde-se de inventario
de 61 origens de agua (25 furos, 19 nascentes, 2 galerias e 15 pogos). A maioria das origens destina-
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se a consumo agricola/pecuério e domestico. Estéo referenciadas 8 captacdes que constituem origens
de abastecimento publico. Os registos de caudais variam entre 0 e 5,6 /s para um total de 24 dados.
Relativamente a qualidade dispde-se de 46 dados de parametros de campo (temperatura, pH e
condutividade eléctrica) e 26 analises fisico-quimicas a elementos maiores.

Tanto na area de Ponte Panasco como na area de Couto de Andreiros, os melhores caudais
correspondem a interseccdo de fracturas e falhas com continuidade espacial que funcionam como
drenos naturais do macico cristalino.

Fez-se ainda uma andlise preliminar cruzada dos escoamentos diarios (E) das bacias
hidrogréficas de Couto de Andreiros e Ponte de Panasco. Seleccionaram-se periodos comuns de
dados e estudou-se a relacdo entre 0s escoamentos diérios registados nestas estagdes. As correlagdes
foram feitas considerando apenas os dias com escoamento. No caso da bacia de Ponte de Panasco
excluiram-se os dias 28-30/Dez/1981, por apresentarem escoamentos andmalos.

As rectas de correlacdo obtidas foram:

E(Ponte Panasco) = 0,4495 + 0,7550 E(Couto de Andreiros)

E(Couto de Andreiros) =-0,3066 + 1,0529 E(Ponte Panasco)
com um coeficiente de correlacdo de 0,89.

Esta relacdo encontrada, que se pode ver representada na Figura 6, podera permitir verificar se
houve alguma alteracdo dos escoamentos com a ocorréncia dos incéndios, utilizando os dados para o
periodo anterior e posterior a 2003.

Dada a consideragdo das novas areas de estudo, os trabalhos desenvolvidos posteriormente
centraram-se nas areas do Caratdo, Quebrada, Carvoeiro e Penhascoso, nomeadamente no
conhecimento das &reas, inventariacdo de pontos de &gua superficial e subterrdnea para monitorizagdo
e a monitorizagdo. Na Figura 7 pode-se ver a delimitagdo das areas estudadas bem como a localiza¢do
dos pontos de amostragem.

35

30 -
y = 0.755x + 0.4495
R? = 0.7949

17L01 - Ponte Panasco

0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

18L01 - Couto de Andreiros

Figura 6 - Relac&o entre os escoamentos diarios (mm/d) de Ponte de Panasco e de Couto de Andreiros
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Figura 7 - Pontos de monitorizacdo de &gua: A) Caratédo; B) Quebrada; C) Carvoeiro; D) Penhascoso

Em termos geoldgicos (cf. Carta Geoldgica de Portugal, Folha 28-A Mag&o), as areas das bacias
do Carvoeiro e da Quebrada séo muito semelhantes, nelas ocorrendo maioritariamente a formacéo de
Castelo (SCa), constituida por xistos e siltitos intercalados de quartzitos impuros, do Sildrico. A bacia
do Caratdo caracteriza-se pela ocorréncia da formacdo de Vale da Ursa (SVU), constituida por
quartzitos cinzentos com intercalagdes de xistos negros, e pela formacdo de Casal Carvalhal (FCC),
constituida por quartzitos, diamictitos e xistos micaceos. Na area ardida do Penhascoso que esta a ser
monitorizada ocorre um porfiro granitico de grdo médio (mym).

Para a realizacdo deste trabalho, a Camara Municipal de Magdo tem prestado um apoio
inexcedivel, primeiro apresentando possiveis &reas de estudo do concelho, depois no apoio nos
contactos para procura de locais para instalacdo de equipamento, e finalmente no apoio a propria
monitorizacdo, tendo feito amostragens de agua e preservado as amostras em local adequado até que
a equipa do Projecto se deslocasse ao local para as recolher.

Na sequéncia do incéndio em Penhascoso em 2006-08-04, foi decidido instalar um talhdo para
recolha de &gua de escoamento directo (Figura 8) numa area ardida pelas cinzas, situada num terreno
de eucaliptos.
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Figura 8 - Talh&o para recolha da agua de escoamento directo

Nas areas englobadas no Projecto, foram escolhidos 22 pontos de amostragem de agua, sendo
3 em charcas, 5 em ribeiras, 9 em pocos, 2 em nascentes, 1 num talhdo de escoamento directo e 1
num furo de abastecimento de 4gua a Penhascoso.

A medicdo dos niveis de &gua nos pogos e as amostragens de agua tém sido realizadas nas
areas do concelho de Mag&o englobadas no Projecto, desde Maio de 2006.

Os ides maiores das &guas recolhidas nas quatro areas de estudo foram objecto de analise
fisico-quimica no INETI, enquanto que os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos foram analisados
num laboratério externo (EGI-Ambiente).

E intenc&o instalar uma ou duas estages hidrométricas, tendo-se pré-seleccionado um local na
ribeira da Quebrada, e estando a ser colocada a hipétese de instalar outra estacdo na area do
Carvoeiro.

Até ao momento foram também recolhidas amostras de solos e cinzas em quatro locais do
Penhascoso para andlise de hidrocarbonetos arométicos policiclicos.

Os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAPs) foram um dos pardmetros analisados nos
solos e nas &guas, uma vez que podem ser formados durante o processo de combustdo de madeira, tal
como foi detectado no fumo e em particulas emitidas pelos fogos florestais. Podem ter origem na
incineragdo de residuos vegetais, entre diversas outras possiveis fontes.

Devido a sua persisténcia, os HAPs encontram-se presentes na maioria dos solos, onde se
acumulam devido a sua baixa solubilidade na agua. Os solos das florestas, em particular, recebem
elevadas cargas de HAPs (e de outros contaminantes organicos) devido & superficie do solo estar
coberta por folhagem, levando a acumula¢do de HAPs na camada orgénica do solo. No caso de fogos,
0s HAPs ficam adsorvidos as particulas de cinzas as quais constituem um importante meio de
transporte através dos poros do solo de poluentes orgénicos para 0s sistemas aquaticos.

Ja se tém alguns resultados das analises efectuadas até ao momento. A titulo de exemplo,
apresenta-se na Figura 9 os resultados das andlises realizadas para a area do Penhascoso.
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Figura 9 - Concentracdes em hidrocarbonetos nos solos da area de Penhascoso, ardida em 2006

Numa primeira andlise dos resultados dos solos verificou-se a presenca de hidrocarbonetos em
todas as amostras de solos (cf. Figura 9). No entanto os valores sdo muito baixos, perto do limite de
deteccdo. Na continuagdo deste Estudo, estes resultados serdo interpretados em fungdo da
concentracdo de base expectavel e, também, de um ponto de vista evolutivo e por comparagéo entre
diferentes solos.

3.6 Coordenacéo e integracao

Com esta tarefa pretende-se integrar os resultados obtidos em cada uma das tarefas anteriores.
Na realidade, a propria execucdo das tarefas implica coordenacdo e integracdo entre as diversas
equipas pelo que esta tarefa € mais uma tarefa formal que ndo pode ser considerada a parte das
restantes.

Esta tarefa inclui igualmente a difusdo dos resultados, a preparacdo de relatorios, artigos e
comunicagdes, a difusdo do Projecto via Internet e a organizacdo de um Seminério para divulgar 0s
resultados do Projecto bem como de outros projectos afins.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este Projecto permitira:

- contribuir para o conhecimento dos impactos dos fogos florestais tanto na qualidade da agua
como na quantidade de &gua envolvida nos diversos aspectos do ciclo hidrologico (evapotranspiragao,
recarga, escoamento directo);

- conhecer 0S mecanismos e 0 impacte das cinzas nos solos e na agua, pretendendo-se
extrapolar os resultados no intuito de prever os impactos possiveis dos fogos em outras areas de
estudo semelhantes as estudadas.

Actualmente o desenvolvimento do Projecto assenta muito na monitorizacdo das &reas de
estudo e na interpretacdo dos resultados das analises de aguas, solos e cinzas. A comparacdo dos
resultados de monitorizacdo ao longo do tempo permitird contribuir para o conhecimento da relacao
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entre os fogos, 0s solos e 0os meios hidricos. Serdo ainda desenvolvidas as tarefas de caracterizagdo
das areas de estudo, bem como a anélise dos escoamentos antes e pds-incéndios.
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