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Sumario

Foram apresentados os estudos desenvolvidos no ambito do projeto
“Avaliacao do impacte de fogos florestais nos recursos hidricos subterrane-
os” (POCI/AGR/59180/2004), designadamente: (1) caractetizagio e anali-
se do coberto vegetal lenhoso e o seu contributo para a producio de cinzas
resultantes de incéndios florestais; (2) estudos relativos a caracterizagao dos
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solos, aguas e cinzas da combustao de matéria vegetal das areas estudadas,
da biomassa ¢ o potencial de transferéncia de espécies quimicas a partir
das cinzas, tanto para os solos como para as aguas; (3) estudos relativos
a afectacao dos fogos na componente qualitativa do ciclo hidrologico; (4)
aplicacao dos conhecimentos adquiridos a um caso de estudo: a bacia do rio
Zézere; (5) consideragoes relativas as estratégias de prevencdo e mitigacao
dos impactos dos fogos sobre os solos e recursos hidricos.

Palavras-Chave: Fogos; Aguas superficiais; Aguas subterraneas; Recar-
ga; Coberto vegetal; Cinzas; Carga poluente sélida; Lixiviados.

Resumo

Foi objetivo do projeto “Avaliacio do impacte de fogos florestais nos
recursos hidricos subterraneos” (POCI/AGR/59180/2004) a analise do
impacte dos fogos florestais nos aspetos de quantidade e qualidade quimica
das 4aguas superficiais e, em especial, subterraneas, bem como dos solos,
procurando relaciona-lo com as espécies florestais presentes nas areas de
estudo, nomeadamente o pinheiro (Pinus pinaster Aiton) e o eucalipto (Exu-
calyptus globulus Labill), bem como outras espécies arbustivas de importancia
no coberto vegetal.

Foram selecionadas quatro areas de estudo no concelho de Magao, cor-
respondentes as sub-bacias hidrograficas da Quebrada, Carvoeiro, Caratio
e Penhascoso. A primeira ¢ representativa de uma area nao ardida, a segun-
da e terceiras areas sofreram um incéndio em 2003 e a quarta area de estudo
foi sujeita a um incéndio em 3 de Agosto de 2006. Esta ultima area de estu-
do foi selecionada com o objetivo de monitorizar uma area imediatamente
a seguir a ocorréncia de um incéndio.

Os trabalhos de campo visaram a caracterizacao das unidades flotisticas
das areas ardidas, recolha de amostras para os ensaios de queima e lixi-
viagao, estimativa da disponibilidade de biomassa florestal, assim como a
amostragem das aguas superficiais e subterraneas para a avaliacao das alte-
ragoes na sua qualidade e a evolug¢ao da polui¢ao ao longo do tempo.

Foi efetuada a caracterizacao fisico-quimica de amostras de solos, cinzas,
misturas de solos e cinzas, e aguas colhidas em campo, e das cinzas produ-
zidas em ensaios de combustao de espécies florestais e arbustivas colhidas
nas regioes estudadas.

Efetuaram-se ainda ensaios de lixiviacio normalizados, de solos e de
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cinzas, com vista a avaliar o potencial de transferéncia de espécies quimicas
com possivel impacto ao nivel de qualidade das aguas.

Foram selecionadas amostras para o estudo de interaciao entre cinzas
e solos, com vista a determinac¢ao de alteragoes fisico-quimicas do solo, e
realizados ensaios de lixiviagao SAR” (simulagao de aguas das chuvas) para
avaliacao do processo de fixagio/libertacao de poluentes em campo.

Os resultados destes estudos permitiram indiciar potenciais fontes po-
luentes, e respetivas cargas poluentes, aquando da ocorréncia dum fogo
numa area florestada.

Tanto as cinzas de incéndios colhidas em campo, como os solos e suas mis-
turas com cinzas ou cinzas obtidas em laboratorio, apresentam uma variedade
de metais, em niveis diferentes e com comportamentos distintos. Os metais
mais solubilizaveis sio em geral o Ca, K e também o Na e Mg, Para além deste
verificam-se também niveis significativos de solubilizacao de cloro e sulfato.

Alguns metais pesados apresentam-se em niveis vestigiais, sendo o Mn
0 que se apresenta em teores mais elevados nos varios tipos de amostras. A
maioria dos metais nao ¢ lixiviavel, ocorrendo no entanto a lixiviacao de Mn
e Zn em amostras de cinzas e solos colhidos em campo, mas nao em cinzas
de biomassa obtidas em laboratério.

A analise dos resultados da monitorizagao nos quatro locais de estudo
permitiu verificar a presenca de elementos nas aguas subterraneas e super-
ficiais cuja origem se devera as cinzas dos incéndios e aos solos.

A analise dos resultados da monitotizacao nos quatro locais de estudo pet-
mitiu verificar, em 20006, a presenca de diversos elementos nos solos cuja origem
se devera as cinzas dos incéndios. Pelo menos 10 dos 16 HAPs (Hazardous Air
Pollutants) considerados prioritarios pela USEPA (United Stats Environmen-
tal Protection Agency) — acenaftileno, antraceno, benzo(a)antraceno, benzo(b)
fluoranteno, criseno, fluoranteno, fluoreno, naftaleno, indeno(1,2,3-cd)pireno,
fenantreno e pireno — foram identificados nas amostras de solos queimados
recolhidas na area de estudo de Penhascoso, observando-se que os valores re-
gistados para os HAPs, individualmente, sao bastante inferiores aos esperados.
Nas amostras de solos recolhidas em 2007 ja nao se encontraram HAPs. Jus-
tifica-se, no entanto, a necessidade de um controlo nas areas em que ocorram
fogos florestais, para minimizar os riscos de contaminacao ambiental e conse-
quentemente a exposicao humana a estes contaminantes.

Nao se verificou a presenca de HAPs na maioria das amostras de 4gua
subterranea e superficial recolhidas em 2006 e 2007, com exce¢ao das amos-
tras de agua recolhidas no talhdo experimental de escoamento em 2000,
onde se verificou a presenca de acenafteno e naftaleno.
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No seguimento das atividades desenvolvidas dentro do ambito do Pro-
jeto, procurou-se fazer a integracdo das diversas componentes do projeto,
aplicando-as a um caso pratico de estudo: o vale do rio Zézere, a montante
de Manteigas, na regiao do incéndio de 2005.

Deste modo, este conhecimento foi integrado na avalia¢ao do caso de
Manteigas, considerando (1) as altera¢Ges na recarga e escoamento super-
ficial, (2) definindo as cargas poluentes a partir das associa¢oes floristicas
definidas para a area ardida e os resultados dos ensaios das queimas, (3)
calculando com base nesta informagao e em cenarios as quantidades de
poluentes que estariam disponiveis para entrar no meio hidrico e durante
quanto tempo a sua entrada se faria sentir, (4) calculando os tempos de
permanéncia dos poluentes no meio subterraneo em funciao das suas carac-
terfsticas hidrogeologicas.

Aplicou-se ainda a metodologia DPSIR ( Driving Forces Pressures State
Impacts Response) a problematica dos fogos e fez-se uma analise das diver-
sas medidas de prevengao e mitigacao conhecidas, avaliando da sua eficacia
para diferentes condi¢oes do meio afetado pelo fogo.

Por fim sugerem-se um conjunto de linhas de investigagao futura para
melhorar o conhecimento do impacto dos fogos sobre o meio hidrico e dos
métodos mais eficazes de mitigacao dos seus efeitos, os quais devem ser
projetados em funcao das caracteristicas da area afetada e das caracteristicas
do fogo que afetou tal area.
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