== O uso da técnica do fogo controlado

porqué, quando e como

O fogo controlado é uma técnica versdtil e poderosa que encontra
numerosas aplicagdes na gestao florestal, mas que em Portugal apenas é
utilizada local ou esporadicamente.

O trabalho que aqui é apresentado comega por introduzir de forma
sintetizada o grau de desenvolvimento da técnica do fogo controlado no
Mundo e na Europa. A relevdncia desta técnica é descrita, mencionando
os seus vdrios beneficios, e resumindo os resultados dos estudos
efectuados no nosso Pais sobre os seus efeitos ecoldgicos. Indicam-se as
condigoes meteoroldgicas indicadas para a sua prdtica, os correspondentes
intervalos de comportamento do fogo, e descrevem-se as técnicas de ignigdo
mais usuais.

Sao abordados os importantes aspectos do efeito do fogo controlado
sobre o combustivel florestal e da sua acumulacdo pds-fogo, bem como as
limitagoes da técnica.

Um énfase especial é dado aos povoamentos de pinheiro bravo,
dada a sua especial adaptagdo ao fogo.

Paulo Fernandes#*

PALAVRAS-CHAVE: Fogo controlado, Prevengdo de incéndios, Comportamento
do fogo, Combustiveis florestais, Pinus pinaster
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O uso da téenica do fogo controlado

Introducao

A minimizagdo da drea percorrida
anualmente por incéndios passa essen-
cialmente pela manutengio de cargas
de combustivel florestal abaixo de
niveis criticos. Este objectivo admite
duas alternativas (ReGo, 1991): o
fomento de actividades econdémicas
(pastoreio, biomassa para energia),
contrdrio as tendéncias actuais, ou o
uso do fogo controlado, substituindo
gradualmente o regime de incéndios
destrutivos de Verdo por um de
queimas pouco intensas de Inverno.

Claro que é possivel optar por ou-
tras técnicas de gestio de combustiveis
(cortes manuais ou mecénicos, trata-
mentos quimicos). No entanto, sem se-
quer referir os seus inconvenientes
ecoldgicos e técnicos, esses métodos
apresentam desvantagens econdémicas
notdrias em relacdo ao fogo controla-
do. Os seus custos sio pelo menos
vinte vezes superiores (BOTELHO &
REGO, 1988) e mesmo
nas estacoes mais produ-
tivas ndo sao justificados
pelo valor dos recursos

florestais em  causa
(REGO, 1993), sendo
acrescidos de menor
eficiéncia e rapidez

(VALETTE, 1991).

Por definicdo, fogo
controlado € a aplicacio deliberada do
fogo em condi¢cdes ambientais que per-
mitam alcangar objectivos especificos
de gestio de recursos (USDA, 1995).
Esta técnica encontra-se bem estabele-
cida nos E.U.A.. Canadd, Africa do
Sul, Nova Zelandia e Australia, sendo
extensivamente usada tanto em dreas
publicas como privadas. Neste ambito,
0 SO mediterrinico da Australia detém
as melhores estatisticas do Mundo em
controlo de incéndios e nio se regista
nessa regiao um incéndio de grandes
dimensoes desde 1961. Tal se deve nio
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Fig. I - Fogo controlado para melhoramento de habitat da vida selvagem (Reserva Natural da Malcata)

a existéncia de poderosos meios de
combate, que ndo os hd, mas sim a um
programa bastante activo de fogo con-
trolado (SNEEUWIAGT. 1994).

Por definicao, fogo controlado é a.
aplicacao deliberada do fogo em
condicoes ambientais que permitam
alcancar objectivos especificos de
gestao de recursos (USDA,

Na Europa Mediterranica o pano-
rama € bastante diferente, podendo
distinguir-se trés situacoes (RicoLoT
et al., 1996):

i) paises onde o fogo controlado ndo é
utilizado e é ilegal (liilia, excepto
Sardenha, e Grécia),

ii) paises onde a técnica ¢é utilizada
localmente ou esporadicamente, e
nos quais a sua implantacdao tem
sido dificil (Portugal e Espanha)

i) o caso singular de Franca, que assiste
a wuma expansdo rdapida do fogo con-
trolado desde 1990 ¢ onde existem jd
numerosas equipas de queima de
origens e com objectivos distintos.

1995),

Os beneficios
e os factos ecologicos

Reduzir a carga de combustivel
em dreas estratégicas a
fim de diminuir a severi-
dade de um eventual
incéndio ou até impedir a
sua propagacio constitui
a utilizacio mais ébvia do
fogo controlado. Mesmo
uma queima de intensidade
bastante reduzida (inferior
a 100 kW.m!) permite
reduzir em 90 por cento a magnitude do
comportamento de um incéndio (REGO
et al., 1993), e alguns casos reais no
decorrer de incéndios no nosso Pais
comprovam esta eficicia.

Mas as potencialidades do fogo
controlado nao se esgotam no Ambi-
to da prevencao de incéndios. A sua
versatilidade permite cumprir diversos
outros objectivos (MurcH & COOK,
1996): aplicacoes silvicolas (desbaste
¢ desrama, favorecimento da regene-
racdo, preparagio do terreno para insta-
lagiio, controlo de insectos e fungos
patogénicos), gestao de habitats -
figura | - (pastoreio, cinegética, con-
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servacdo de espécies e paisagens,
erradicagdo de plantas exdéticas), e-até
na gestio de recursos aquiferos em
regides semi-aridas.

Os efeitos do fogo no solo depen-
dem essencialmente da sua severida-
de, isto é, do grau de consumo da
manta morta e da exposi¢do do solo
mineral. Nas condi¢des de humidade
em que se executa o fogo controlado o
himus néo € afectado (o que evita a
erosdo posterior), € normalmente a
temperatura do solo mineral ndo
aumenta durante a queima. Assim, o
fogo controlado induz apenas
alteracdes a curto prazo (algumas
delas benéficas), ndo havendo
consequéncias para as caracteris-
ticas fisicas, biol6gicas e quimicas
do solo (VEGA et al., 1994).

Nalguns ecossistemas florestais a
decomposicdo processa-se lentamente. A
biomassa morta acumula-se com rapi-
dez, resultando na retengdo de nutri-
entes, 0 que exacerba a pobreza dos
solos, pelo que o fogo desempenha um
papel importante no ciclo de nutrientes
(CHRISTENSEN, 1987). Depois do fogo
controlado o pH do solo mineral
aumenta, enquanto que o seu teor em
matéria orgénica, a capacidade de troca
catibnica e os teores em nutrientes
(azoto, fésforo, potdssio, magnésio,
cdlcio, sédio) sofrem pequenas

Fig. 2 - Fogo controlado

O uso da técnica do fogo controlado

flutuagdes, que tanto podem ser positi-
vas como negativas (REGO etal., 1987,
VEGA et al., 1994). Na manta morta o
azoto € o unico elemento que diminui
em consequéncia de perdas por vola-
tilizagdo que, no entanto s&o compen-
sadas pela precipitacgéo.

Outros aspectos do efeito do fogo
controlado no solo foram estudados
por CABRAL et al. (1993) que refe-
rem ndo haver prejuizo nos processos
biol6gicos de decomposi¢do da
manta morta florestal, e por REGO et
al. (1990) que ap6s as queimas ape-
nas detectaram alteragcGes negligen-
cidveis no regime hidrolégico.
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anos apés o fogo, bem como a quali-
dade da forragem (REGO et al., 1988a).
No entanto, o periodo de tempo entre
fogos ¢ bastante importante: in-terval-
os demasiado curtos podem con-duzir
a extingdo local de certas espécies
(especialmente as que se reproduzem
por via seminal) (REGO et al., 1988b) e
aumentar a inflamabilidade da vegeta-
¢do, uma vez que as espécies bem
adaptadas ao fogo s@o invariavelmente
as que melhor ardem (MuTcH, 1970).
A grande maioria das édrvores que
constituem os povoamentos florestais
portugueses, tanto autdctones (com a
provavel excep¢do do Quercus faginea)

Reduzir a carga combustivel

em dreas estratégicas a fim de diminuir
a severidade de um eventual incéndio
ou até impedir a sua propagac¢io
constitui a utilizacao mais 6bvia

A vegetacdo arbustiva e herbécea
recompde-se rapidamente apés o fogo
controlado, nao havendo influéncia da
época de queima nem modificagbes na
composi¢ao floristica (REGO et al.,
1991). A produtividade e diversidade
em espécies aumentam nos primeiros
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como introduzidas, apresentam em
maior ou Menor grau mecanismos pas-
sivos de resisténcia ao fogo.

O pinheiro bravo tem caracte-
risticas particularmente notdveis
de resisténcia ao fogo (figura 2),
ultrapassando espécies Mediterranicas
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e Norte-Americanas consideradas bas-
tante resistentes (RYAN et al, 1993).
Nas condi¢gdes ambientais recomen-
dadas para a execucido do fogo contro-
lado, a probabilidade de mortalidade
num povoamento adulto é praticamente
nula e, a ndo ser que a distincia entre as
copas e o solo seja pequena, ndo se
verificam danos na copa. Adicional-
mente, diminui¢des no crescimento
ocorrem apenas quando a copa €
chamuscada em mais de um ter¢o do
seu volume (RONDE et al., 1990).

Ao tentar estabelecer quantitati-
vamente 0 grau de resisténcia do
pinheiro bravo, BOTELHO et al. (1996)
verificaram surpreendentemente que
apenas 13 por cento das drvores mor-
reram (aquelas com altura e/ou dia-
metro a altura do peito menores que 5,5
m e 0,6 cm, respectivamente) quando
expostas a fogos experimentais com
intensidade média de 800 kW.m!, o
dobro da intensidade mdxima que é
recomendada em fogo controlado.

Por vezes expressa-se preocupa-
¢do com o efeito do fogo controlado
no despoletar de ataques de escoliti-
deos em pinhais, um assunto que
merece investigacdo aprofundada no
futuro, apesar de ser claro que tais
ataques apenas ocorrem em situagoes
especificas de povoamentos com mais
de 30 anos e densidades elevadas.

Condicoes
e técnicas de execucao

O fogo controlado deve ser exe-
cutado durante a época de dormén-
cia da vegetacio. E possivel queimar
de Outubro (apés a queda de pclo
menos 25 mm de precipita¢do) a
Abril, mas as melhores condigdes
meteoroldgicas ocorrem usualmente
entre Dezembro e Margo - tempera-
turas baixas e humidades relativas do
ar elevadas, acompanhadas de vento
fraco e com direc¢ao estdvel.

SiLva (1984 e 1988) e BOTELHO et

al. (1987) enunciam os principios bdsi-
cos aos quais a utiliza¢@o do fogo con-
trolado deve obedecer. O Quadro 1 foi
elaborado com base nessa informagéo e
no conhecimento entretanto adquirido.

Previamente 2 igni¢io hé que criar (por
meios manuais, mecénicos, usando retar-
dante ou até dgua) uma banda de se-
guranca que delimite a drea a queimar, mas
frequentemente € possivel tirar partido de
barreiras naturais ou artificiais pré-exis-
tentes. A execucdo pode recomer a varias
técnicas de ignicio, cuja seleccio € funcio

vento, percorrendo a encosta de
cima para baixo (figura 3). Esta técni-
ca assegura chama curta, velocidade de
avango reduzida (geralmente entre 0,3 e
0,6 m.min!) e baixa intensidade (40 -
150 kW.m-!). Exige cuidados minimos
de seguranga, € os custos médios por
hectare ascendem apenas a cinco
horas/Homem e dois litros de combustiv-
el (Siva, 1984). Em contra-partida estd
limitada a sequéncias climaticas secas,
ocorrendo as melhores condigdes nos
dias que se sucedem & passagem de uma

A técnica mais utilizada

sob coberto arbéreo é a conducao do fogo
no sentido oposto a direccao do vento,
percorrendo a encosta de cima para baixo.

dos objectivos da queima e das condigOes
existentes, € que se passam a descrever com
base em BOTELHO (1990), BOTELHO et
al. (1994) e VEGA et al. (1994).

A técnica mais utilizada sob
coberto arbéreo é a conducio do
fogo no sentido oposto a direccio do

frente fria. Os fogos contra apenas se
devem usar quando a humidade do com-
bustivel morto fino se situa entre 12 ¢
22%; valores mais elevados resultam em
progressdo irregular e consumo de com-
bustivel insatisfatério, e acima de 25 % o
fogo ndo se propaga de todo.

Quadro 1 - Intervalos de condigdes ambientais e comportamento do fogo admissiveis na

execugdo de fogo controlado em pinhal bravo*

Condig¢des ambientais

N° dias s/chuva 2 5 -
Temperatura (°C) 4 6-15 20
Humidade relativa (%) 40 50-70 85
Velocidade do vento (km/h) 05 2-6 20
Humidade combust. morto fino (%) 12 15-25 35
Humid. manta morta profunda (%) 80 > 80 -
_Comportamento do fogo
Velocidade (m/min) 02 0,5-1,0 30
Comprimento da chama (m) 02 05-10 1.5
Intensidade da frente (kW/m) 30 70 - 200 400

* jgualmente aceitdveis para povoamentos de outros pinheiros, carvalho negral e eucalipto.
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Outra técnica frequentemente
usada é a da ignicéo por linhas per-
pendiculares a direccao do vento
ou da maior pendente (figura 4),
que podem ser sucessivas ou simul-
tineas, na qual uma parte do com-
bustivel é consumida por uma frente
de fogo a favor do vento e a outra por
uma frente contra o vento, consti-
tuindo a zona de seguranca da primei-
ra. Esta técnica é bastante flexivel e
pode ser executada na maioria das
condi¢gdes ambientais, sendo a inten-
sidade da queima (entre 100 e 300
kW.m-1) controlada pela distancia
entre duas linhas consecutivas. A
rapidez de execugdo € bastante supe-
rior a da técnica anterior, mas requer
um maior nimero de operadores e
povoamentos cuja estrutura assegure
visibilidade e seguranca.

Em povoamentos florestais, os
fogos controlados a favor do vento
e do declive s6 devem ser pratica-
dos quando a copa das arvores
diste pelo menos trés metros do
combustivel e, de preferéncia, quan-
do mais do que uma das seguintes
condigdes se verifique: humidade do
combustivel morto superior a 20%,
carga de combustivel leve a modera-
da e vento nos intervalos minimo ou
optimo (Quadro 1). Tal é necessério
para confinar a intensidade da frente
a 400 kW.m-!, impedindo a perda de
controlo € impactes ecol6gicos nega-
tivos. E a dinica técnica que possibi-
lita propagacao sustentada do fogo
quando a humidade do combusti-
vel é bastante elevada, de 25 a
30%, e até mesmo 35%. A veloci-
dade de propaga¢do de um fogo a
favor do vento € quatro vezes supe-
rior 2 de um fogo contra efectuado
nas mesmas condic¢des, 0 que permite
tratar uma 4rea bastante maior no
mesmo periodo de tempo. O facto de
esta técnica estar reservada a equipas
bastante experientes, € 0s custos
operacionais acrescidos que 0s seus
requisitos de seguranga implicam

foto: Herminio Botelho

Fig. 4 - Fogo controlado por linhas, de intensidade moderada, em pinhal bravo jovem

(bandas de contengdo mais largas e
vigiadas por mais operadores, sendo
recomenddvel a presenca de meios
de exting¢do) sdo desvantagens que
devem ser ponderadas.

As caracteristicas dos combusti-
veis arbustivos impdem algumas
consideracdes sobre a praitica do
fogo controlado em dreas de matos.
E mais dificil usar a técnica do fogo
contra o vento, particularmente quan-
do a humidade do
combustivel morto
supera 20% e na
quase auséncia de
vento, devido a inex-
isténcia de folhada
favordvel ao desen-
volvimento do fogo e
a grande percen-
tagem de biomassa
viva. Por outro lado, a grande porosi-
dade deste tipo de vegetagdo faz com
que o fogo adquira grande intensi-
dade quando usado a favor do vento,
especialmente quando a humidade do
combustivel morto ronda 15% (1500
- 2500 kW.m-1), mas mesmo quando
atinge 25 - 30% (500 - 1000 kW.m-1).
Contudo, ndo sdo de esperar efeitos

negativos das queimas assim con-
duzidas, uma vez que o fogo se
propaga pelas copas dos arbustos e
deixa a manta morta (saturada de
humidade no Outono e Inverno)
quase intacta.

O efeito sobre os combustiveis é
relativamente independente da téc-
nica de fogo controlado usada, mas
em termos proporcionais os fogos
contra o vento tendem a reduzir mais

As caracteristicas dos

combustiveis arbustivos impdem
algumas consideracoes sobre
a pratica do fogo controlado

em areas de matos.

folhada, enquanto que aqueles a fa-
vor resultam em maior consumo de
arbustos. Os combustiveis afectados
sdo essencialmente os de menores
dimensdes, ditos finos (didmetro
infe-rior a 6 mm), e a reducio de
materiais maiores ¢ pouco significa-
tiva. No entanto, a ac¢do desta técni-
ca deve visar principalmente os
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materiais ainda mais pequenos
(didmetro menor que 2 mm), que sao
os que condicionam o potencial de
incéndio. A quantidade de com-
bustivel que arde depende da carga
pré-existente ¢ do seu teor de humi-
dade. Quando a frente do fogo se
propaga facilmente e sem quebras de
continuidade os combustiveis finos
sdo consumidos em mais de 80 %
(BOTELHO et al., 1994; VEGA et al.,
1994); porém, valores de 60 % s@o ja
satisfatérios, além de que a existén-
cia de manchas por queimar traz
beneficios ecolégicos, constituindo
dreas de refiigio e que facilitardo a
recolonizagao.

O uso da técnica do fogo controlade  porqué, quando e como

assegurado pela repeticao do trata-
mento a intervalos de 8 anos em
matos de baixa produtividade
(FERNANDES & REGO, 1996),ede 4 a
7 anos em pinhal bravo, dependendo
da qualidade da estagdo (REGO et al.,
1988a ¢ 1993).

A principal limitagdo que o fogo
controlado enfrenta € o nimero de
dias (50 a 80 por ano) em que as con-
digdes meteorolbgicas permitem
queimar. Mas importa também referir
que ndo se deve usar a técnica como
intervencgdo inicial em povoamentos
com acumula¢des de combustivel
fino superiores a 30 t.ha’l, o que se
verifica na presenca de um estrato

"o fogo controlado é um componente
fundamental da gestao moderna
em ecossistemas adaptados ao fogo."

As consideragbes relativas a
manta morta inferior (folhada bas-
tante decomposta e himus) sdo im-
portantes. Estas camadas desempe-
nham um papel essencial como
isolante do solo mineral, e a sua
espessura nio deve ser reduzida em
mais de metade, o que se alcanca
quando o seu teor de humidade é
maior do que 60 - 80 %.

Apés o fogo controlado o com-
bustivel volta a acumular-se até atin-
gir os niveis iniciais, numa dindmica
que é especifica de cada tipo de
vegetacdo, ¢ cujo conhecimento é
importante para programar e racio-
nali-zar as acg¢des de prevencédo.
Considera-se que € necessario efec-
tuar accoes de gestdo de combusti-
veis quando a quantidade de mate-
rial fino ultrapassa o limiar de
8 t.ha-! (FENsHAM, 1992). Um con-
trolo facil em caso de incéndio é

Lotan (1979)

arbustivo continuo e de altura supe-
rior a 1,5 m. Sempre que o sub-
bosque estabeleca continuidade
vertical com a copa arbérea sera
necessaria uma operacao prévia de
desrama para viabilizar o uso do
fogo controlado.

O declive néo constitui um factor
limitante, representando até uma
vantagem do fogo controlado sobre
0s meios mecéanicos, mas em matos
aconselha-se a ndo queimar em decli-
ves maiores do que 40 %.

Conclusao

O fogo controlado foi introduzido
em Portugal, em 1982, gracas ao
Eng® Moreira da Silva. Contudo, a
técnica ndo se expandiu, apesar da
experiéncia ganha, dos bons resulta-
dos obtidos, e dos esforgos de divul-
gacio e formagéo.

PR,
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De acordo com HETIER (1993),
sdo factores histéricos e culturais que
explicam a resisténcia dos Europeus
em aceitarem 08 aspectos positivos
do fogo. A influéncia do sistema de
valores da silvicultura do Norte da
Europa ndo serd alheia a situacdo
presente, tendo enraizado preconcei-
tos que se aliam ao imobilismo dos
servigos oficiais. Contudo, a recepti-
vidade ao fogo controlado parece
estar a aumentar na Europa, pelo
menos ao nivel das recomendacdes
oficiais para elaboragéio de politicas
de gestdo (MORENO & EFTICHIDIS,
1996), que reconhecem que a supres-
sio completa do fogo na Bacia do
Mediterraneo € fiitil e negativa.

O estudo dos seus efeitos ecoldgi-
cos demonstrou a legitimidade do uso
do fogo controlado. Actualmente, os
esforgos de investigagdo centram-se
no desenvolvimento de instrumentos
de apoio a decisao, praticos e focados
nas necessidades dos utilizadores
quanto ao planeamento, execu¢do e
avaliagdo de uma operagio de quei-
ma. Em todo o caso, o conhecimento
existente permite jd uma aplicacio
racional a tarefas concretas que cor-
respondam aos objectivos de uma sil-
vicultura dindmica e consciente:
a técnica nido foi meramente
importada, antes foi desen-
volvida e adaptada as nossas
condic¢des.

Terminamos citando LOTAN (1979):
“o fogo controlado é um compo-
nente fundamental da gestdo
florestal moderna em ecossis-
temas adaptados ao fogo”.
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