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OBJECTIVOS

* Proceder a uma caracterizacao da composi¢cao das comunidades
vegetais a uma escala mais pormenorizada, com especial incidéncia

no estudo das especies arboreas e arbustivas;

* Desenvolvimento de uma metodologia de amostragem e recolha do
material vegetal para incinerar,

* Elaboracdo de uma metodologia de anélise espacial para integracao
de diferentes variaveis com influéncia na quantidade e qualidade dos

recursos hidricos.

Estratégias e respostas para minimizar o efeito do impacte dos
fogos florestais na quantidade e na qualidade da agua
LNEC, 12 de Dezembro de 2007

Avaliacdo dos impactes dos fogos florestais
nos recursos hidricos subterraneos
(POCI/ AGR /59180 /2004)
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AREAS EM ESTUDO
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AREAS EM ESTUDO
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gueima
Caratéo 1998 Monitorizacao
2003 desde 1997
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Area de controlo

Sem de qualidade e
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METODOLOGIA — Caracterizacédo da vegetacao

* Foi definida uma grelha de pontos equidistantes de 160 m.

* Parcelas de amostragem com uma area de 200 m? centradas
nesses pontos.

* Inventariacdo das espécies vegetais lenhosas - meétodo
fitossociolégico de Braun-Blanquet (KENT & COKER, 1994).

* Recolha de amostras de solo por inventario floristico.

* Analise estatistica multivariada: méetodo aglomerativo UPGMA e
Analise Canonica de Correspondéncias (ACC).
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Distribuicdo espacial das amostras nas bacias hidrograficas

 \+ + + + + N }
\\\\t . .

LOCALIZAGAO
("% Bacia Hidrografica
4 Secgéo de Controle

B aC i a d a REDE DE AMOSTRAGEM

o Amostras
s \ g
o+ + it i | aunimuoe
uebrada il
\\\ AN i Min 30
T £ I
\
BN
H o+ + g - + S+
o/ B Gauss lgeoE
/
N Avaliagao do Impacte dos
Fogos Florestais nos Recursos
T T T T T Hidricos Subterraneos
210 22000 2200 22k ol
i
B — - 7750 7 05 B
L + L = REDE DE AMOSTRAGEM
A A ar AT (Bacia do Carvoeiro) 250 e 290 REDE DE AMOSTRAGEM
(Bacia do Caratdo)
S e {\L 5 \/\ S
[ N \1 P\ e S I e T
| Vi N
s [ / | 5 s / g k
il — W — © = b + I§| LOCALIZAGAO it + o\, & s
" Q = | b 2 Bacia Hidrogréfica / o o o AN LOCALIZACAO
2 ™ Secgéo de Controle y o (% Bacia Hidrografica
. . . . . o | @ Secqéo de Controle
\ . REDE DE AMOSTRAGEM . ¥ E |
= I o pmostes I / REDE DE AMOSTRAGEM
I;ii(: ii (i() { ) / ii(: ii (i() V o Amostras
=T . . . T ALTITUDE =
~_° k S| e 000 P g T~ E ALTITUDE
* Carvoelro o \ Caratao ’ P e
) l Min 30 - | 1 o
. H oA . i s et Ly
e o N 2
S
. /
/
S /
2 + + + + !
Gauss lgeo
Avaliagéo do Impacte dos A
Fogos Florestais nos Recursos Fogos Florestais nos Recursos
Tt . o . Hidricos Subterraneos = —— — Hidricos Subterraneos
i 1 km
0 0.5 1 0 05 1
_

Avaliagéo dos impactes dos fogos florestais Estratégias e respostas para minimizar o efeito do impacte dos
nos recursos hidricos subterraneos fogos florestais na quantidade e na qualidade da agua
(POCI/AGR /59180 /2004) LNEC, 12 de Dezembro de 2007



3? Caracterizacao e analise do coberto vegetal lenhoso e
U Y o0 seu contributo para a producéo de cinzas FCT Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia
I Birannes resultantes de |nCénd|OS f|oresta|s MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E ENSINO SUPERIOR

Instituto Politéomico de Caste
Escola Superior Agraria

INVENTARIOS FLORISTICOS
Meéetodo de Braun-Blanquet (KENT & COKER, 1994)

* Fisiograficos e Geologia * Hidrogeologia * Vegetacao
Altitude Afloramentos Reduzida Espécie:
N - 1. Isolada
Exposi¢ao Natureza das rochas Mediana
2. Pequenos tufos
Inclinacao Erosao Elevada
¢ 3. Grandes tufos
Topo, Encosta; Vale. 4. Tapetes descontinuos
5. Tapetes continuos
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Inventarios floristicos — Bacia do Carvoeiro

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
SE SE SO S N S SO SE E SE NO N N NE NE SO SE NO NO NE NE NE NO NE NO E

321 412 418 414 403 411 418 429 387 392 415 422 428 441 393 392 380 390 405 432 423 417 412 386 397 396

5 5 10 18 12 13 9 14 10 9 10 11 12 8 9 18 13 8 5 11 3 12 5 19 19 10

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
'de espécies_lenhosas 4 12 8 5 5 6 5 6 12 6 4 7 7 7 12 7 14 13 10 6 6 5 7 7 7 8
Pinus pinaster 3 3 4 5 4 4 4 3 3 3 4 2 4 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 2 4 5
Eucalyptus globulus 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cistus ladanifer 0 1 1 1 1 0 0 1 2 2 2 1 0 0 2 0 3 1 2 0 1 0 2 0 2 1
Cistus salvifolius 0 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Cistus popolifolius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cistus monspeliensis 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chamaespartium tridentatum 2 1 2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2
Calluna vulgaris 1 3 2 0 0 1 1 2 2 3 0 2 2 0 2 2 3 2 0 2 1 1 0 2 0 0
Lavandula stoechas 0 2 1 0 0 0 0 0 3 2 0 2 0 0 0 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0 1
Halimium ocymoides 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 2 3 1 2 3 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0
Phyllirea angustifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 2 2
Genista triacanthos 0 2 1 2 1 2 0 1 3 3 0 2 0 2 2 2 2 3 3 2 0 2 2 0 0 2
Myrtus communis 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erica umbellata 2 0 1 2 2 3 2 3 1 0 0 0 2 2 2 2 1 1 2 2 2 0 2 2 2 2
Quercus coccifera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Quercus rotundifolia 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0
Quercus suber 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Rubus ulmifolius 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Arbutus unedo 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 0 0 0 1 2 0 0
Ulex minor 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 1 0 2 0 2 2 0 0 0 0
Lithodora prostata 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 1 2 2 0 0 0 0 1 2 2
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Inventarios floristicos — Bacia do Carvoeiro (cont.)

N.° DE INVENTARIO 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Exposicéo S SE NE SO S NO E E E o
Altitude (m) 364 404 388 350 347 346 401 368 319 336
Inclinacéo (°) 12 3 21 30 26 12 3 23 6 12
Rocha Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
N.° de espécies_lenhosas 9 4 8 10 7 8 5 8 6 4
Pinus pinaster 2 4 2 3 3 4 4 3 2 3
Eucalyptus globulus 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Cistus ladanifer 1 2 1 2 1 2 2 0 0 0
Cistus salvifolius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cistus popolifolius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cistus monspeliensis 1 0 0 2 0 2 0 0 0 0
Chamaespartium tridentatum 1 2 2 2 2 1 2 2 0 2
Calluna vulgaris 2 0 0 2 2 0 0 2 2 2
Lavandula stoechas 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0
Halimium ocymoides 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Phyllirea angustifolia 2 0 2 2 2 0 0 2 0 0
Genista triacanthos 2 0 2 0 2 2 2 2 0 0
Myrtus communis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erica umbellata 2 2 1 2 2 3 2 2 0 3
Quercus coccifera 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Quercus rotundifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus suber 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Rubus ulmifolius 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0
Arbutus unedo 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
Ulex minor 0 0 2 0 0 0 0 0 5 0
Lithodora prostata 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0
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Material vegetal recolhido para incineracao

_ Roselha - pequena Esteva
Erica sp. (Urze) (Cistus crispus)

Carqueja Rosmaninho Queiroga
(Chamaespartium Halimium sp. (Lavandula (Calluna vulgaris)
tridentatum stoechas)

£ SR~ N
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Inventarios floristicos — Parametros da vegetacao

Estratificacao Distribuicdo por espécie
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Inventarios floristicos — Parametros da vegetacao
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Avaliacdo dos impactes dos fogos florestais
nos recursos hidricos subterraneos
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Estratégias e respostas para minimizar o efeito do impacte dos
fogos florestais na quantidade e na qualidade da agua
LNEC, 12 de Dezembro de 2007
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Analise Classificativa
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Dissimilaridade

Analise aglomerativa (modo Q, UPGMA) dos valores de dissimililaridade das
comunidades vegetais (Bacia Hidrogréafica do Carvoeiro).
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Analise Candnica de Correspondéncias

=
r T
- Ulex sp.
: A Potassio
A. unedo
A
: pH A R. officinalis
O. europea M.O.
Q. rotundifolia i
Fosforo Ori
R. Ulmifolius
A
C. IadaniferA |
L.stoechas xr"
i A P. angustifolia
é G. Triacanthos
Altitude
A
M. communis
©
(:5 Declive
1

Diagrama de ordenacdo das espécies nos eixos candnicos correspondentes as
variaveis consideradas (Bacia Hidrografica do Caratao).
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OBJECTIVOS - ESTIMATIVA DA BIOMASSA FLORESTAL

* Caracterizar a situacao anterior e posterior a ocorréncia dos
fogos (tipo de coberto vegetal, (sua) densidade, volume de
biomassa combustivel);

* Determinar quais sao as substancias poluentes (composicao das
cinzas) e a sua quantidade em funcao do coberto vegetal.

Avaliagéo dos impactes dos fogos florestais Estratégias e respostas para minimizar o efeito do impacte dos
nos recursos hidricos subterraneos fogos florestais na quantidade e na qualidade da agua
(POCI/AGR /59180 /2004) LNEC, 12 de Dezembro de 2007
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ESTIMATIVA DA BIOMASSA FLORESTAL

Parametros avaliados

* Composicao (Puro / Misto)

* Estrutura (Regular / Irregular)

e Grau de Cobertura

* Regime cultural (Alto Fuste / Talhadia / Talhadia Mista)

* Rotacao (12/22/ 32/ Indeterminada)
* Tipo de Corte (Raso/ Algumas Arvores/ Area Cortada)

* Espécie, DAP, Altura das arvores de amostra, Altura das
arvores dominantes, ldade

Avaliagéo dos impactes dos fogos florestais Estratégias e respostas para minimizar o efeito do impacte dos
nos recursos hidricos subterraneos fogos florestais na quantidade e na qualidade da agua
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ESTIMATIVA DA BIOMASSA FLORESTAL
Métodos Utilizados

* Estimativa de Biomassa dos Povoamentos de Eucalipto
(Soares & Tomé , 2000)

* Avaliacao Indirecta da Carga de Combustivel em Pinhal Bravo
(Fernandes et al., 2002)

* Estimating Net Primary Production in Pinus Pinaster
Ecosystems in Portugal (Lopes, 2005)

* Avaliacdo da Potencialidade de Producao de Biomassa
Residual dos Povoamentos Florestais. Contribuicdo para a
elaboracao de um Atlas dos residuos da Floresta e Aplicacao
da Biomassa do Espaco Atlantico (Pascoa, et al., 2006).

Avaliagéo dos impactes dos fogos florestais Estratégias e respostas para minimizar o efeito do impacte dos
nos recursos hidricos subterraneos fogos florestais na quantidade e na qualidade da agua
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Quantidade de Biomassa (Arvores)

Interpolacao Espacial - Kriging

Legenda

® Pontos de Amostragem

W Seccédo de Controle

\’ "\ Bacia hidrografica - Carvoeirg
-

cd

Biomassa (ton/ha)

[ 9,525 - 26,126

[ 26,127 - 34,602
I 34,603 - 42,726
B #2727 - 99,590

Avaliagéo dos impactes dos fogos florestais Estratégias e respostas para minimizar o efeito do impacte dos
nos recursos hidricos subterraneos fogos florestais na quantidade e na qualidade da agua
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Quantidade de Biomassa (Arvores)

Interpolacao Espacial - IDW

Legenda

® Pontos de Amostragem
®  Seccéo de Controle

\: :* Bacia hidrografica - Carvoeird

Biomassa (ton/ha)

O® 0,028-19,628
@@ 19,629 -29,427
@@ 20.428-43310

@@ +3311-208271
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Quantidade de Biomassa (Matos)

Interpolacao Espacial - Kriging

Legenda

® Pontos de Amostragem
W Seccdo de Controle
\: :\ Bacia hidrografica - Carvoeirg
Biomassa (ton/ha)
O 0,0104-0,0407
@@ 0.0408 - 0,0545
@@ 0.0546-0,0700

@@ o0.0701-0,1206
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Quantidade de Biomassa (Matos)

Interpolacao Espacial - IDW

Legenda

® Pontos de Amostragem
®  Seccédo de Controle
C :_\ Bacia hidrografica - Carvoeird
Biomassa (ton/ha)
@O0 0,0032-0,0275
@@ 0,0276-0,0357

@@ 0.0358-0,0681
O® 0.0682-0,6929
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(=1 {15} ilescr e Cast
Lscola Superior Agraria

INTERPOLACAO ESPACIAL

A seleccédo do meéetodo de interpolacdo mais ajustado a

modelacao geografica da variavel?

e Inspeccao visual dos mapas produzidos;
e Estudo dos erros de estimacao dos modelos de

Interpolacao espacial.

Avaliagéo dos impactes dos fogos florestais Estratégias e respostas para minimizar o efeito do impacte dos
nos recursos hidricos subterraneos fogos florestais na quantidade e na qualidade da agua
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O ERRO QUADRATICO MEDIO (EQM)

n !
EQM =1/n>"" (1 (x.y) ~F(x.,)f
n representa o numero de observagfdes do fendmeno disponiveis

f* (x;, y,) representa uma estimativa do fendmeno para a posicao geograficai
f (x;, y;,) representa uma observagao do fendmeno para a posicao geografica i

EQM

Interpolacao Espacial
Biomassa - Matos

0,00365
0,00360 -
0,00355 -
0,00350 ~
0,00345 -
0,00340 ~
0,00335 +
0,00330 -
0,00325 +
0,00320 +

0,00315 ~

0,00310 -

IDW

Kriging -Circular Kriging -Exponencial  Kriging -Esférico

Avaliacdo dos impactes dos fogos florestais
nos recursos hidricos subterraneos

(POCI/ AGR /59180 / 2004)

Estratégias e respostas para minimizar o efeito do impacte dos
fogos florestais na quantidade e na qualidade da agua
LNEC, 12 de Dezembro de 2007
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O ERRO QUADRATICO MEDIO (EQM)
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Instituto Politéenico de €

AREAS EM ESTUDO 22 Fase

Vale do Zézere gt
montante de

Bacia do

Penhascoso

Manteigas
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Instituto Politéenico de €

AREAS EM ESTUDO 22 Fase

ENQUADRAMENTO

Bacia do
Penhascoso

- Ocupacgao do Solo -

OCUPAGAO DE SOLO

B Ag+U+Pb+Sb
B Ch

I Ec
s Ec+Pb

I Ec+Sb
I Ma(b)
m ou

r—T
Pb+Ec
mm Pb+Sb
B Rip
—
[ Area ardida
e pontos_amostra

Area de Ocupacao de solo da Zona Ardida do Penhascoso
(em hectares)

384,540

a

Projecglio - Transverse- mercator
Elipsoide Lisboa Hayford
Coordenadas - Lisboa Hayford Gauss IgecE

Avaliagdo do Impacte dos
Fogos Florestais nos Recursos
Hidricos Subterraneos |
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' dhe Castelo Brance
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Caracterizacao e analise do coberto vegetal lenhoso e
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AREAS EM ESTUDO

22 Fase

Vale do Zézere

- Ocupacao do Solo

Ocupagio de $olo da Area ardida do ValeZezere

(em hectares)

14,0025,00
11,00 208,00
211,00
149,00
14,00
65,00

17,00

200,00

(__ =

OCUPAGAO DE SOLO

- Area Agricola

I Aveas Aridas

I vatos

- Outras Folhosas

- Outras Resinosas

- Povoamento Mistos de Folhosas
Povoamento Mistos de Folhosas e Resinosas

- Pevoamento Misios de Resinosas

Il Fovoamentos de Carvalhos

- Povaamentos de Pinheiro Brave

*  pontos

Projeccao - Transverse- mercator
Elipsoide Lisboa Hayloed
Cootenadas - Lisboa Hayford Gauss igecE

Avaliagio do Impacte dos
Fogos Florestais nos Recursos
Hidricos Subterrinecs

Avaliacdo dos impactes dos fogos florestais
nos recursos hidricos subterraneos
(POCI/ AGR /59180 /2004)

Estratégias e respostas para minimizar o efeito do impacte dos
fogos florestais na quantidade e na qualidade da agua

LNEC, 12 de Dezembro de 2007



