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RESUMO

A ocorréncia de incéndios florestais tem implicagdes nas propriedades hidraulicas dos solos. (Pierce et al.,
2004), devido ao aparecimento de uma camada superficial de cinzas por combustdao da mata e arvoredo.
A fim de caracterizar a modificacdo das propriedades hidraulicas do solo devido a presenca de incéndios
florestais, foi realizada uma campanha experimental em que se recolheram amostras de solo da Serra
Algarvia e do litoral Algarvio, sob as quais foram realizados ensaios de simulacao de incéndio. Foram de
igual modo realizados ensaios para caracterizacdo das propriedades fisicas dos solos em questdo e sua
classificagdo. Na simulacdo dos ensaios de incéndio foram consideradas diferentes quantidades de
material combustivel. Em seguida, realizaram-se novos ensaios para determinar o teor em agua no solo e
realizaram-se também ensaios de infiltragdo, com infiltrometro de duplo anel, de modo a determinar a
condutividade hidraulica quase saturada (Ks) e a sorvidade (S) nas diferentes amostras.

ABSTRACT

The destruction of vegetation and the appearance of a surface layer of ash due to the occurrence of forest
fires, have implications in the hydraulic properties of soils (Pierce et al., 2004). In order to characterize
the change of the hydraulic properties on the soils due to the presence of forest fire, an experimental
campaign was realized, using soil from the Algarve coastland as well as the Algarve sierra. These tests
were performed for different amounts of combustible mass material. Before the fire simulation soil
samples were collected in the same areas, in order to obtain their classifications as well as the
determinations of their physical characteristics. Afterwards, more tests were carry out in order to
determine the water content in the soil and also infiltration tests, with infiltrometer double ring, to
determine the casi-saturated hydraulic conductivity (Ks) and the sorptivity (S) in the different samples.

1- INTRODUGCAO

O Sul da Europa é uma regido em que os incéndios florestais sdo parte integrante dos ecossistemas. Nas
ultimas décadas observa-se um aumento na frequéncia e intensidade dos mesmos. Portugal, Espanha,
Italia, Franca e Grécia, sdo os paises da Unido Europeia com maior indice de risco de deflagracao e onde
ocorrem as maiores perdas humanas, ambientais e econdmicas devido aos incéndios florestais
(Laranjeira e Leitdo, 2008). Segundo Lourengo (2007), durantes os ultimos anos tem-se registado em
Portugal um aumento do nimero de incéndios florestais e da area ardida.

Durante os incéndios florestais os solos sofrem alteracdes das suas propriedades devido a exposicao a
temperaturas muito elevadas, ao depodsito de cinzas, e aos compostos volateis que penetram nos
intersticios dos solos superficiais. O solo pds-incéndio tende a apresentar um incremento da repeléncia a
agua e consequentemente uma diminuigdo da capacidade de infiltragdo. Tal facto contribui para o
aumento do potencial de escoamento superficial e consequente inundacdo e transporte de sedimentos a
escala da bacia hidrogréfica.

Segundo Stoof (2011), o aquecimento acima dos 300°C durante um incéndio, origina o aumento da
densidade aparente seca do solo, diminuindo o teor de matéria organica do mesmo, o que por sua vez,
faz com que a textura do solo seja bastante alterada, aumentando o conteldo de argila e silte e
diminuindo o conteldo de areia. Assim sendo, confirma-se que os solos queimados retém menos agua do
que solos nao queimados.
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Neste sentido, regista-se a necessidade de aprofundar o conhecimento nesta area, por forma a
quantificar as modificacdes que os incéndios florestais induzem nas propriedades hidraulicas dos solos.

Assim sendo, e com vista a caracterizar a modificacdo das propriedades hidraulicas dos solos devido aos
incéndios florestais, foi realizada uma campanha experimental nos Laboratdrios de Geotecnia e Hidraulica
da Universidade do Algarve, em que se recolheram quatro amostras de solo de duas zonas
completamente distintas, nomeadamente da Serra Algarvia e do Litoral Algarvio. Ambas as zonas eleitas
sdo areas que ja foram afetadas por incéndios na ultima década, apesar do diferente tipo de solo e
vegetagdo presente. Apos a caracterizagdo inicial fisica das amostras, foram realizados ensaios de
simulacdo do incéndio em laboratério sobre trés dessas amostras, com diferentes quantidades de
material combustivel, levando a diferentes intensidades de combustdo e consequentemente a tempos de
exposicdo a temperaturas elevadas e a distintas quantidades de cinzas depositadas. Uma amostra ndo foi
sujeita a condicOes de incéndio e foi utilizada para caracterizar a situacdo de referéncia pré-incéndio.

Depois de realizada a simulagdo de incéndio em laboratério, foi determinada a condutividade hidraulica
quase saturada e a sorvidade para as diferentes amostras, através do ajuste dos modelos de Philips,
associadas as curvas de infiltracdo observadas. Os ensaios em questdo foram realizados com recurso a
infiltrometro de duplo anel.

Os resultados obtidos permitem quantificar a variagdo nas propriedades hidraulicas em solos ardidos, o
que se torna relevante na afericdo de modelos hidroldgicos aplicados a bacias hidrograficas, em cenario
pds-incéndio.

2- RECOLHA DAS AMOSTRAS E ENSAIOS

2.1 - Solos do Litoral Algarvio

Numa primeira fase procedeu-se a recolha de varias amostras de solo no litoral Algarvio, mais
especificamente na zona do Ludo (coordenadas: 37°2'15.23"N; 7°58'43.60"W).

As quatro amostras de solo foram recolhidas através da cravacdo de uma caixa quadrangular de 50cm de
lado por 25cm de altura. Dada a dificuldade de cravagdo da caixa metdlica e de modo a ndo danificar a
mesma, abriu-se uma vala de pequena dimensdo na zona limitrofe, sendo a partir dai mais facil realizar a
cravacdao do molde no terreno. Posteriormente, cortou-se a base da amostra através da cravacgdo
horizontal de estacas de madeira. Finalmente colocou-se a base da caixa, construida em chapa metalica
perfurada, entre as estacas de madeira e a amostra, de modo a permitir o seu transporte para o
laboratorio (Figura la, Figura 1b e Figura 1c).

a) b) c)

Figura 1 — a) Recolha das amostras para submeter a incéndio; b)Corte pela base e cravagdo das estacas; c) Colocagdo
da caixa metalica sobre a base para transporte a laboratério

iy

Paralelamente a recolha destas 4 amostras de grandes dimensdes, realizou-se a recolha de outros 4
provetes na mesma zona de estudo, mas com recurso a 4 moldes cilindricos metalicos de 7.4cm de
didmetro e 14.1cm de altura (Figura 2a). Os provetes foram devidamente acondicionados durante o
transporte para o laboratério (Figura 2b), tendo sido imediatamente pesados (Figura 2c) quando
chegaram ao laboratério. Posteriormente os solos destes provetes foram secos em estufa, novamente
pesados e sO depois estiveram embebidos em agua durante 4 dias, com vista a sua saturacao (Figura
2d). As pesagens foram realizadas em todas as etapas, tendo-se obtido assim o peso volumico aparente
seco (y4), 0 natural (yn,at) € 0 saturado (ys;:) das amostras dos provetes cilindricos.
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a) b)
Figura 2 — a) Provetes cilindricos; b) Transportes dos provetes com o solo para laboratério; c) Pesagem dos provetes e
preparagao para embebicdo; d) Embebicao dos provetes durante 4 dias para saturagdo dos mesmos

Determinou-se ainda o indice de vazios e a porosidade (n) das amostras, a densidade das particulas
solidas (G) (Figura 3a) e o teor de matéria organica (MOS) antes da combustdo, determinado pelo
método “Loss-on-Ignition”, obtendo-se um valor médio de 16.42 gKg™, o qual representa 1.64% em
massa (Figura b). Para a analise granulométrica recolheu-se o solo superficial (apenas nos 25cm abaixo
da superficie), tendo-se extraido as raizes e vegetagdo presentes. Em termos de granulometria foi
necessario realizar quer o ensaio de peneiracdo humida quer o de sedimentacdo (Figura 3c e 3d), uma
vez que se pretendia classificar texturalmente o solo. Os resultados das analises revelarem que o solo do
litoral é constituido por 91% de areia, 1% de silte e 8% de argila. Em termos de classificacbes, foram
aplicadas as classificagdes S.R.0.A (Servigo de Reconhecimento e Ordenamento Agrario), Trilinear e F.A.O
(Food and Agriculture Organization das Nagdes Unidas), tendo-se obtido as seguintes classificagdes para
o solo litoral Algarvio: S.R.0.A.- Solo arenoso; Trilinear- Areia; F.A.O.- Areia Limosa. A utilizagdo destas
classificacdes, e ndao de outras mais usuais em geotecnia, prende-se com o facto de os estudos

Figura 3 — a) Determinacgdo das particulas sélidas; b) Determinacdo da percentagem de matéria organica no solo do
litoral Algarvio; c) Anadlise granulométrica por peneiragdo humida; d) Ensaio de Sedimentagdo

No Quadro 1 estdo apresentados os resultados dos ensaios acima descritos para os 4 provetes de solo
recolhidos no litoral Algarvio.

Quadro 1 - Resultados dos ensaios laboratoriais geotécnicos realizados sobre o solo do litoral Algarvio: pesos
volumicos, densidade das particulas sélidas, teor de matéria organica, indices de vazios e porosidade (Soraia, A. 2015)

Provetes cilindricos Eia Fia Gia Hia
Peso vollimico aparente seco (ys) (kN/m?) 19.41 19.83 14.64 15.14
Peso volimico natural (yna) (KN/m?) 20.46  20.88 15.82 16.01
Peso volimico saturado (ysa) (KN/m?) 22.55 22.73 19.48 19.72
Densidade das particulas Soélidas (G) 2.59 2.59 2.59 2.59
Matéria organica (MOS) (%) 1.72 1.65 1.23 1.74
Indice de vazios (e) 0.27 0.24 0.67 0.63
Porosidade (n) (%) 21.05 19.62  40.29 38.49

De salientar que se verificou a existéncia de diferencas significativas entre os resultados dos provetes E 5
e F_a retirados de um local e dos provetes G, e Hya, recolhidos a 3 metros de distancia dos anteriores. Tal
facto, permite aferir da heterogeneidade, ao nivel da compacidade, dos solos do litoral Algarvio.

Os ensaios para a determinacdo da condutividade hidraulica e sorvidade do solo, foram realizados sobre
as 4 amostras de grandes dimensdes, em que 3 delas foram sujeitas a simulacdo de incéndio com
diferentes massas de material combustivel (M), sendo esta constituida, na sua maioria, por pinheiro e
caruma, as quais constituem a base da flora nesta regido. A amostra A.x ndo foi sujeita a incéndio,
enquanto que sobre as restantes amostras foram queimadas as seguintes massas de material
combustivel: Amostra B 4 (Mg=1kg), amostra C x (Mc=2kg) e amostra D 4 (Mp=4kg) e que correspondem
as Figuras 4a, 4b e 4c, respetivamente. As temperaturas foram monitorizadas durante a combustdo em
todos os ensaios simulacdo de incéndio, através de termopares inseridos a 1.5cm, 3.0cm e 4.5cm de
profundidade, contudo s6 as amostras B,x € D, deram resultados coerentes, verificando-se & posteriori
que os termopares da amostra C_, ndo estavam corretamente aplicados.
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9]
Figura 4 — a) Ensaio de combustdo na amostra B a (MB=1kg); b) Amostra C a (MC=2kg); c) Amostra D a (MD=4kg)

Os resultados mostram que a temperatura decresce abruptamente com a distancia a superficie do terreno
e que temperaturas superiores a 300°C apenas se fazem sentir muito proximo da superficie. Apds as
simulacGes de incéndio, foram retiradas amostras para determinacdo do teor em agua do solo. O Quadro
2 apresenta as variaveis dos ensaios:

Quadro 2 - Variaveis dos ensaios de simulagdo de incéndio em laboratdrio sobre o solo do litoral Algarvio (Soraia, A.

2015)

Amostra Aa BLa Cia Dia

Material combustivel total, M (kg) 0 1 2 4

Material combustivel total, m (kgm™) 0 4 8 16
Teor em agua médio no solo, pré-incéndio (%) 0.87 1.03 0.93 1.05
Teor em agua médio no solo, pés-incéndio (%) 0.87 0.55 0.65 0.38

Duragao da combustdo (min) - 5 20 25
Temperatura maxima durante a combustdo (°C) -- 254.5 -- 308.5

Na Figura 5 é possivel observar as temperaturas registadas pelos termopares, nas amostras B e D.

Temperatura (°C) Temperatura (°C)

350 350
—— Amostra B, - —— Amostra D, -

Profundidade Profundidade
300 de 1.5¢cm 300 de 1.5cm

—4&— Amostra B, - —&— Amostra Dy, -

250 Profundidade 250 Profundidade
de 3.0 cm de 3.0cm
200 200
&—0—Amostra B, -| —O— Amostra D4 -
Profundidade Profundidade
150 de45cm 150
100 100
50 50
0 0
0.00 0.20 0.40 0.60 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Tempo (h) Tempo (h)
a) b)

Figura 5 — Temperaturas durante a simulagdo de incéndio em laboratoério: a) Amostra B a; b) Amostra Dia.

Relativamente a medicdo da taxa de infiltracdo recorreu-se ao ensaio com infiltrometro de duplo anel,
possuindo os respetivos anéis um didmetro interior de 20cm e um diametro exterior de 30cm, sendo que
os mesmos foram cravados na amostra, até uma profundidade de 5cm. Durante a realizacdo do ensaio foi
mantida uma carga hidraulica constante, com recurso a duas valvulas de nivel, uma no anel interior e
outra no espaco entre o anel exterior e o anel interior, conforme mostrado na Figura 6.

i - | o i - = a § . \/

ZEsERRESEEEE]

a) b) c) d)
Figura 6 — Ensaio infiltrometro de duplo anel: a) Amostra A a; b) Amostra By a; c) Amostra C a; d) Amostra D a
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Foram também efetuadas medicdes do volume de dgua no reservatorio que alimentava o anel interior
(Figura 7), a cada minuto, durante 20 minutos, a cada 2 minutos, durante 14 minutos, a cada 5 minutos,
durante 25 minutos e a cada 10 minutos durante o resto do ensaio. Os ensaios tiveram duragles
aproximadas de trés horas, sendo que no final do ensaio a taxa de infiltragdo permanecia
aproximadamente constante.

(1) Reservatorio ligado ao
anel exterior

® do infiltrometro

(2) Reservatorio ligado
ao anel
interior do
infiltrometro

@ Infiltrémetro
@ Amostra de solo

perturbado

Figura 7 - Esquema hidraulica dos ensaios realizados com infiltrometro de duplo anel, adaptado de Langa et al. (2014)
2.2 - Solo da Serra Algarvia

Os ensaios fisicos referentes ao solo da serra Algarvia foram realizados por Lanca et al. (2014), tendo-se
seguido o procedimento descrito anteriormente.

As amostras relativas a este ensaio foram retiradas na Serra do Caldeirdo (Figura 8a), num local com as
coordenadas: 37°12'0.6''N; 7°55'32.5"W. A granulometria do solo, determinada através do ensaio
granulométrico por peneiracdo (8b), consiste em 49% de cascalho anguloso (proveniente da erosdo do
xisto), 20% de areia e 31% de particulas finas (26% de silte e 7% de argila). A matéria organica do solo,
antes da combust3o, apresenta um valor médio de 26.51 gKg™, o que representa 2.65% da massa de
solo. Face a elevada percentagem de finos e a quantidade de matéria organica presente no solo (superior
a 2%), foi realizado um pré-tratamento ao solo para o ensaio de sedimentacdo. Para tal, juntou-se
150cm?® de &gua oxigenada a 20 volumes e deixou-se repousar durante a noite. No dia seguinte
procedeu-se ao aquecimento e evaporacdo da mistura, tendo sido necessario juntar mais 50cm? de agua
oxigenada. Quando o volume reduziu-se a 1/3 do inicial, colocou-se a mistura num tabuleiro e foi a secar
a estufa a 100°C (Figura 8c). Com base nos resultados dos ensaios de peneiracdo e sedimentacdo (Figura
8d) classificou-se o solo da serra Algarvia de acordo com as classificacGes ja anunciadas anteriormente.
Convém aqui salientar que estas classificagdes recorrem apenas as percentagens de areias, silte e
argilas, dai terem carecido de correcdo para o solo em questdo, visto que este apresenta 49% de
cascalho. Assim sendo, obteve-se para o solo da serra Algarvia: S.R.0.A.- Solo Franco areno-argiloso;
Trilinear- Areia Siltosa; F.A.O.- Limo.

Figura 8 — a) Local onde foi recolhido o solo da Serra Algarvia; b) Peneiragdo do solo: separagdo do material no penei-
ro de 2mm; c) Pré-tratamento da amostra devido a quantidade de matéria orgénica; d) Ensaio de sedimentagdo

No Quadro 3 estdo apresentados os resultados dos restantes ensaios laboratoriais geotécnicos que
permitiram caracterizar fisicamente o solo da serra Algarvia.

O procedimento experimental adotado por Langa et al. (2014), para a determinagao da condutividade
hidraulica e sorvidade do solo, foi idéntico ao que se descreveu para os solos do litoral algarvio. Ao longo
destes ensaios, foram realizadas medicGes do volume de agua no reservatorio que alimentava o anel
interior, a cada minuto, durante uma hora, e a cada cinco minutos, durante o resto do ensaio, detendo
estes ensaios duragGes aproximadas de quatro horas (Figura 9). O material combustivel utilizado para as
simulacGes de incéndio nestes 3 ensaios foram estevas, urze, alfazema e outras plantas autdctones da
serra Algarvia. Nestes ensaios os valores de temperatura foram apenas registados a superficie, tendo-se
observado que em todos foi ultrapassada a graduacao maxima dos mesmos (300°C).
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Quadro 3 - Resultados dos ensaios laboratoriais geotécnicos realizados sobre o solo da serra Algarvia: pesos
volimicos, densidade das particulas soélidas, teor de matéria organica, indices de vazios, porosidade e porosidade
volumétricas (Soraia, A. 2015)

Provetes cilindricos Esa Fsa Gsa Hsa
Peso volimico aparente seco (y4) (kN/m?) 10.89 12.56 13.24 13.81
Peso volimico natural (yna) (KN/m?®) 12.56 14.32 15.34  15.95
Peso volimico saturado (ysat) (kN/m?3) 17.02 17.92 18.39 18.73
Densidade das particulas Sdlidas (G) 2.53 2.53 2.53 2.53
Matéria organica (MOS) (%) 2.71 2.52 2.85 2.48
Indice de vazios (e) 1.18  0.91 0.81 0.74
Porosidade (n) (%) 54.16 47.75 44.81 42.55

9
Figura 9 - Ensaio com recurso a infiltrémetro de duplo anel em Solos da Serra Algarvia: a) Amostra Asa, b) Amostra
Bsa, ¢) Amostra Cga; d) Amostra Dga (Langa et al., 2014)

As varidveis caracteristicas, obtidas por Lanca et al. (2014) sdo apresentadas no Quadro 4:

Quadro 4 - Variaveis caracteristicas dos ensaios da serra Algarvia, Langa et al., 2014)

Amostra Asa Bsa Csa Dsa
Material combustivel total, M (kg) 0 1 2 4
Material combustivel total, m (kgm2) 0 4 8 16

Teor em &gua médio no solo, pos-incéndio (%) 2.49 2.02 1.73 1.55
Duragao da combustao (min) -- 19 16 18

Temperatura maxima durante a combustdo (°C) -- >300 >300 >300

Nestes ensaios de simulacdo de incéndio, observou-se que a dependéncia do tempo de duracdo da
combustdo em funcgdo da quantidade de massa de material combustivel, utilizada em cada amostra, ndo
seguiu a mesma relacdo que nos solos arenosos do litoral Algarvio. Além disso, e talvez pelo tempo
excessivo que o material da amostra B levou a arder, o termdmetro também excedeu os 300°C a
superficie apenas para 1kg de material ardido.

3 - CONDUTIVIDADE HIDRAULICA E SORVIDADE

3.1- Solos do Litoral Algarvio

Com base nas infiltragdes medidas com o ensaio de duplo anel tragaram-se 4 curvas, estando cada uma
delas associada a uma amostra ou provete sujeita a incéndio com carga combustivel distinta (Figura 10).
Posteriormente, considerando o modelo de Philips (Equacdo 1) e através do ajuste por regressdo
polinomial de segunda ordem as curvas de infiltragdo acumulada (I) tracadas, cada curva pode ser
expressa por uma equagdo em funcdo da raiz quadrada do tempo, sendo a partir delas que se obtém
diretamente os valores da condutividade hidraulica (ks) e da sorvidade (S).

I=K¢ Xt X S x t05 [1]

Os valores da condutividade hidraulica e da sorvidade determinados a partir das regressGes polinomiais
apresentadas na Figura 10, sdo apresentados no quadro 5, assim como os fatores de correcao da
condutividade hidraulica (Kys) e da sorvidade (K), em funcdo do material combustivel (M) utilizado no
incéndio, por unidade de area (m=M/A). Estes sdo obtidos de acordo com as Equagdes 2 e 3, em que x
representa um determinado valor de massa m.

Kks = Ks(m—x)/ Ks(m—O) [2]
Ks = S(m-x)/ S(m-0) [3]
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I (mm)
80.0
—=~ Amostra A, 0
70.0 A 4 1= 24.02(105)2 + 3.44(t%)
—— Amostra B,
60.0
—x— Amostra C ,
50.0
Amostra D
- “ 1= 15.36(195) + 2.85(125)
40.0
1=13.35(1252 + 2.01(t95)
300
20.0
10.0 "= 541(52 + 0.50(9)
0.0 4
0.0 1.0 2.0 3.0

15 (h)
Figura 10 - Infiltracdo acumulada (I), em funcdo da raiz quadrada do tempo (t°°), para os ensaios do litoral Algarvio

Quadro 5 - Valores da condutividade hidraulica (Ks), sorvidade (S) e respetivos fatores (Kis € Ks), para os solos do
litoral Algarvio (Soraia, A. 2015)

Amostra m Ks S Kks Ks
(kg m2) (mm h?) (mm h™°)

Aa 0 24.02 3.44 1.00 1.00

Bia 4 15.36 2.85 0.64 0.83

Cia 8 13.35 2.01 0.56 0.59

Dia 16 5.11 0.5 0.21 0.15

Através da observacao dos resultados anteriores é possivel verificar que os valores de ks e S tendem a
diminuir com a massa de material combustivel, m. Este resultado traduz que os solos de textura arenosa
franca do litoral Algarvio, apds um incéndio, apresentam menor capacidade para reter agua a superficie e
menor aptiddo para deixar a agua deslocar-se no seu interior, uma vez que os intersticios ficam
preenchidos pelas cinzas da capa superficial deste material que se forma a superficie apés um incéndio.

3.2 - Solos da Serra Algarvia

Apresentam-se na Figura 11 as curvas de infiltracdo acumuladas (I), em fungao da raiz quadrada do
tempo, obtidas nos ensaios laboratoriais de infiltracdo para as amostras de solos da Serra Algarvia,
realizados por Langa et al. (2014).

I (mm)
400.0

Amostra Ag, [/ =70.23(9%)? + 33.33(05)
Amostra B, [ =64.30(£%)2 + 35.05(2%)

o0
—_

300.0 { —O— Amostra Cg, /=58.12(f%)2 + 37.86(°%)
e

Amostra Ds, "= 48.47(105)2 + 47.75(195)

200.0 4

100.0 A

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
15 (h)

Figura 11 - Infiltracdo acumulada (I), em funcdo da raiz quadrada do tempo (t°°), para os ensaios da serra Algarvia
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Da regressdo polinomial de segunda ordem, das curvas da figura 11, foram obtidos os valores da
condutividade hidraulica (ks) e da sorvidade (S) indicados no quadro 6, bem como os respetivos fatores
da condutividade hidraulica (Ks) e da sorvidade (Ks), que sdo funcdo do material combustivel (M), por
unidade de area, tal como foi elucidado anteriormente.

As curvas de infiltragdo para os solos da serra Algarvia obtidas apresentam menor dispersao que as
obtidas para os solos do litoral Algarvio, dando a partida indicacdo de que as diferencas obtidas para a
condutividade hidraulica e sorvidade, face a quantidade de matéria ardida, ndo apresentardo uma
disparidade tao significativa como para os solos do litoral Algarvio. De facto, analisando os resultados do
quadro 6, observa-se que o aumento do material combustivel da origem a uma diminuicdo da
condutividade hidraulica do solo, tal como observado nos solos arenosos do litoral, contudo ocorre um
aumento da sorvidade. Este ultimo pardmetro estd diretamente relacionado ndo sé com o indice de
vazios de um solo, mas também com o teor de agua que este possui no seu estado natural e do que
necessita até atingir a saturacdo. No solo da serra, e apesar de a percentagem de finos ser superior a do
solo do litoral, a porosidade superficial é bastante superior, sendo os teores em agua baixos, uma vez que
os ensaios foram realizados de Verdo, precisamente na época em que ocorrem o0s incéndios. Assim
sendo, constata-se que para os solos de textura areno-argilosa da serra algarvia, apds sujeitos a
condicBes de incéndio, a capacidade de retencdo de agua a superficie aumenta, mas reduzem-se a
aptiddo para a movimentagao de agua no seu interior.

Quadro 6 - Valores da condutividade hidraulica, Ks, sorvidade, S, e respetivos fatores, Kgs € Ks, para a serra Algarvia
(Langa et al., 2014)

Amostra M Ks S Kks Ks
(kgm?) (mmh?) (mm h?
Asa 0 70.23 33.33 1.00 1.00
Bsa 4 64.30 35.05 0.92 1.05
Csa 8 58.12 37.86 0.83 1.14
Dsa 16 48.47 47.75 0.69 1.43

No quadro 7, e apenas para comparagdo com os solos ensaiados, sdo apresentados os valores tipicos de
condutividade hidraulica e sorvidade para diferentes classes texturais de solos, de acordo com Hubert et
al. (1981).

Quadro 7 - Condutividade hidraulica e sorvidade para diferentes classes texturais de solos, segundo Hubert et al.

(1981)
Classe textural do solo Ks S
(mmh?)  (mm h?3)

Argila 0.33 16.76
Argila siltosa 0.51 27.18
Argila arenosa 0.76 18.54
Limo argiloso siltoso 1.02 22.86
Limo argiloso 1.02 26.92
Limo argiloso arenoso 1.52 18.29
Limo 3.30 24.64
Limo siltoso 6.60 28.19
Limo arenoso 10.92 26.67
Areia limosa 29.97 26.67

Os valores do quadro 7 refletem que os solos com maior quantidade de particulas finas terdo menor
condutividade hidraulica (permeabilidade), contudo e face a variabilidade observada para a sorvidade, é
dificil estabelecer uma norma para este parametro, uma vez que o mesmo tem relacdo com a capacidade
de sucdo dos solos e esta depende de diversos fatores.

4 - CONCLUSAO

Este estudo permitiu verificar que, num incéndio, o aumento da quantidade de material combustivel, as
altas temperaturas registadas no solo e o tempo de exposigdo as mesmas, provocam uma diminuigdo do
teor em agua do solo, fazem aumentar a quantidade de cinzas depositadas sobre a superficie do solo e,
consequentemente diminui da taxa de infiltragdo potencial de agua nos solos através da superficie.

Com base nos ensaios realizados em laboratério em solos de textura arenosa franca, verifica-se que a
condutividade hidraulica e sorvidade tendem a diminuir com o aumento da carga de material combustivel
e consequente intensidade do incéndio.

O modelo de Philips permite aferir a condutividade hidraulica e a sorvidade dos solos, para cenarios
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pos-incéndio, a partir de valores de condutividade hidraulica e sorvidade iniciais de referéncia para o solo
em questdo, sempre que sejam corrigidos dos fatores que contabilizem a quantidade de matéria
combustivel ardida por area.

De salientar ainda que os resultados obtidos no laboratério, para a condutividade hidraulica e para a
sorvidade, podem divergir dos resultados que seriam obtidos em campo, devido, essencialmente, a
diferenga nas condicGes de drenagem da amostra entre o ensaio em laboratério e o ensaio em campo;
contudo, cré-se que os fatores Kys e Ks, obtidos pelo racio entre os resultados de pds-incéndio e
pré-incéndio (amostra de referéncia) manter-se-iam iguais, face a quantidade de matéria combustivel
utilizada.
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