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A combustibilidade do pinhal bravo

O grau de combustibilidade de um pinhal depende da natureza, quantidade e arranjo
estrutural da biomassa morta e viva. Distinguem-se num pinhal até quatro estratos de
combustivel potencial: a folhada, a vegetagdo do sub-bosque, os combustiveis de transig¢do
(regeneragdo arborea, arbustos altos, agulhas suspensas e ramos mortos) e o préprio
copado. O perigo de incéndio num pinhal varia com a dinamica temporal da acumulagéo
de combustivel e estrutura do povoamento, sendo especialmente elevado nas primeiras
idades, antes da desramacgdo e desbaste, quando os povoamentos se apresentam mais
densos e com um estrato de transi¢do e(ou) abundante vegetagdo lenhosa sob coberto. No
caso do pinhal bravo o pico da combustibilidade ocorre por volta dos 15 anos de idade.
Esta vulnerabilidade advém principalmente da combinagdo entre a folhada relativamente
pouco compacta, de ignigdo facil e combustdo rapida e energética, e a continuidade vertical
do povoamento.

A acumulagdo de combustivel sob coberto no pinhal bravo em situagdo atlantica
excede frequentemente 50 t ha”!, dos quais o hiimus constitui um a dois ter¢os. Tal como
as figuras 1 a 3 deixam antever a variagdo da carga de combustivel e da sua distribuigio
por componente é muito grande. O estrato arbustivo ndo ultrapassa usualmente 15 t ha!
e a folhada situa-se habitualmente no intervalo 5 — 20 t ha'!, com quantidades adicionais
muito variaveis de material lenhoso caido. Tém sido desenvolvidos métodos de avaliagio
expedita do grau de combustibilidade do povoamento e da carga de combustivel, para
apoio a tomada de decisdo no ambito da gestdo de combustiveis e silvicultura preventiva,
cartografia de perigo de incéndio, e simulagdo do comportamento do fogo para finalidades
distintas. O pinhal bravo é correntemente o tnico tipo de vegetagdo em Portugal para a
qual estdo disponiveis modelos de combustivel calibrados com dados de fogos reais.

Ha opgdes para prever o comportamento do fogo de superficie e de copas, que
exigem a combinagdo entre modelos distintos. Ndo existe, porém, um sistema que integre
nessa predi¢do a dindmica estrutural do povoamento e do combustivel e a resposta e efeito
das intervengdes silvicolas. E esse o maior obstéculo ao planeamento sélido e quantitativo
da silvicultura preventiva.
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Fig. 1. Combustibilidade relativa (0-100) dos 4 tipos estruturais de pinhal bravo no
Inventario Florestal Nacional [adaptado de Fernandes et al. (2006)].
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Fig. 2. Varia¢do da intensidade do fogo com a fase de desenvolvimento do pinhal bravo e
velocidade do vento (a 10m de altura em terreno aberto) [reproduzido de Fernandes

(2006)].
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Fig. 3. Dinamica normalizada (escala 0-1) do combustivel no pinhal bravo do Entre
Douro e Minho.




Gestio da combustibilidade do pinhal bravo

Minimizar as perdas resultantes dos incéndios exige a pronta detec¢do do fogo e
uma primeira interven¢do répida. A indexagdo do perigo de incéndio e a predi¢do do
comportamento do fogo sdo tteis para definir o nivel de prontiddo e os recursos
necessdrios para que o ataque inicial seja efectivo. Existe a expectativa de que as linhas ou
taixas corta-fogo auxiliem o combate, quer isolando as manchas florestais do exterior quer
compartimentando-as. Na verdade, muito raramente permitem deter incéndios de grande
intensidade ou sequer abrandam a sua progressdo, em pinhal bravo como noutras
formagoes florestais.

A probabilidade de insucesso de uma estratégia fundada na resposta rapida e
agressiva ao fogo aumenta com a severidade das condi¢des meteorolégicas, especialmente
em terreno declivoso e quando os meios de combate se distribuem por multiplas
ocorréncias. Diversos casos de estudo atestam que na auséncia de praticas que minimizem
a sua vulnerabilidade as plantagdes de pinheiro bravo sdo propensas (mesmo em cendrios
meteorolégicos relativamente benignos) a fogos de copa de elevada intensidade. A
efectividade das actividades de pré-supressdo e supressido do fogo depende portanto da
redugdo proactiva do perigo de incéndio através da interven¢do na vegetagio.

A alteragdo da quantidade e arranjo estrutural da vegetagdo consegue-se através de
técnicas alternativas de aplicagdo individual ou, especialmente quando se visam distintos
estratos de combustivel, combinada. A preocupagio fundamental da silvicultura
preventiva ¢é evitar que um fogo de superficie transite para as drvores. Assim, a ordem de
prioridades de intervengdo deve corresponder as etapas de desenvolvimento do fogo: (1)
tratar os estratos superficiais e de transicdo, (2) desramar e (3) desbastar.

Os quatro mandamentos da silvicultura preventiva para
coniferas *

Reduzir/modificar os combustiveis de superficie e de transicédo
» reduz a intensidade do fogo P facilita o controlo de um incéndio,
dificulta o fogo passivo de copas

Distanciar a base da copa do solo » aumenta a intensidade do fogo
necessaria a ignicdo do copado P dificulta o fogo passivo de copas
Diminuir a densidade de copas » reduz a probabilidade de fogo
activo de copas P reduz a propagacao de fogo de copas

Aumentar a proporcdo de arvores resistentes ao fogo » arvores
de casca mais espessa, mais altas, com copa mais elevada » aumento
da taxa de sobrevivéncia

* Adaptado de Russell et al. (2004)

A gestdo do combustivel sob copado pode recorrer a intervengdes moto-manuais e a
vérias modalidades mecanicas, bem como a tratamentos quimicos e ao pastoreio dirigido.
E contudo justo destacar o fogo controlado, principalmente pela superior eficiéncia e
versatilidade, mas também por motivos econémicos. O fogo controlado providencia o
mais completo impacte na carga, estrutura e continuidade do combustivel (exemplo na
Figura 4) e é a Gnica técnica aplicdvel numa escala espacial significativa. A sua principal
limitagdo é a necessidade de obediéncia a um ambiente meteorolégico restrito (Quadro 1)
mas que se verifica num ndmero razoavel de dias do ano (usualmente 40 a 80 dias no




periodo de Novembro a Fevereiro). Acresce que corresponde ao pinhal bravo a tecnologia
de fogo controlado mais sélida e completa na Europa.
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Figura 4. Carga de combustivel e estratificagio num pinhal bravo com 28 anos, serra da
Padrela, Tras-os-Montes: comparagdo entre a auséncia de intervencdo (esq.) e o fogo
controlado (dir.), efectuado aos 14 e 25 anos de idade [reproduzido de Fernandes (2006)].

Quadro 1. Condig¢des recomendadas para a prética do fogo controlado em pinhal bravo
Cadaptado de Fernandes & Rigolot (2007)].

Variavel * Limites
Temperatura do ar (°C) < 20 (6-13)
Humidade relativa (%) > 23 (31-78)
Humidade do combustivel morto e fino (%) > 12 (15-21% 22-30P)
Humidade da folhada inferior (%) > 100 (> 150)
*Velocidade do vento (km h-!) < 12 (3-6)

* Intervalo éptimo entre parénteses.
2 Fogo contra o vento e o declive. » Fogo a favor do vento e declive por linhas sucessivas.
¢ No interior do povoamento a altura de 1-2 m.

Alguns tipos de intervencdo (mais notoriamente a aplicagdo de herbicidas) conduzem
a aumentos tempordarios do perigo de incéndio, dependendo da transformagdo que operam
na estrutura e condigdo do combustivel. Tal pode suceder com os tratamentos de corte
sem remoc¢do do material, sendo frequente que a modificagdio (por compactagio,
estilhacamento, dispersdo) a que sdo sujeitos ndo baixe a combustibilidade para o nivel

mais desejavel.




Fogo controlado e escolitideos

O receio de mortalidade causada por escolitideos constitui a objeccdo mais
comum ao fogo controlado em pinhal.

Devem ser evitadas as areas com sinais de ataque e os pinhais que denotem
fraco vigor. Aos povoamentos de idade superior a 25 anos, especialmente
guando sobrelotados, estd também associado um maior risco de infestacdo.
Nas restantes situagfes ndo sdo expectaveis problemas se a época de queima
coincidir com a dorméncia das arvores (usualmente do meio de Novembro a
meados de Fevereiro) e se o volume de copa dessecada for minimizado.

Fogo controlado e fungos

Ndo é expectavel que um fogo controlado correctamente efectuado induza
dano causado por fungos (nomeadamente por armilaria). A acontecer, tal
indicia que a severidade do fogo na manta morta foi excessiva por néo ter
sido respeitada a prescricdo para a humidade da folhada inferior.

E importante assumir que um desbaste que do ponto de vista da silvicultura
preventiva é efectivo corresponderd a sublotagdo do povoamento e implicara redugio do
volume lenhoso. E um conflito 6bvio mas que pode ser economicamente minorado pela
obteng¢do de madeira de valor acrescentado em povoamentos mais abertos, uma opgdo que
comega a ser explorada em Espanha e Franga. A variante mais recomendada ¢ um
desbaste pelo baixo com remogdo de 4rvores codominantes e dominantes: eleva
substancialmente a base do copado e permite aumentar a resisténcia ao fogo de formagoes
densas e constituidas por arvores pequenas. Uma vez que o tratamento do estrato arbéreo
deve ser acompanhado pela gestdo do combustivel superficial, a sequéncia operacional
deve-se iniciar pelo desbaste e desrama, intervindo-se a seguir no sub-coberto a fim de
simultaneamente eliminar/modificar o combustivel superficial e os residuos gerados pelo
tratamento do copado.

N&o sera contraproducente desbastar um pinhal para
reduzir o perigo de incéndio ?

A intervencdo no estrato arbéreo reduz a sua vulnerabilidade ao
fogo mas ao abrir o povoamento potencia o agravamento de um
fogo de superficie, por aumentar o vento e a secura do combustivel
no seio do pinhal. Verifica-se no entanto que:

« Este efeito € menor do que usualmente se pensa

* O efeito é largamente compensado pelo tratamento do combustivel
superficial e de transi¢céo

» Se a intervencao limitar radicalmente a possibilidade de fogo de
copas ndo € relevante que a intensidade do fogo de superficie
aumente ligeiramente

Eficiéncia da silvicultura preventiva

A eficiéncia das intervengdes sobre a vegetacdo depende da influéncia do
combustivel no comportamento do fogo relativamente a influéncia do tempo atmostérico.
O efeito dos tratamentos pode ser pouco perceptivel em situagdes meteorolégicas de vento
forte e(ou) secura extrema, especialmente em grandes incéndios. H4 quem rapidamente
sugira ou conclua que a gestdo de combustiveis é indtil face a condigdes meteorolégicas
severas, desvalorizando ou ignorando o impacte sobre o comportamento do fogo e




pressupondo erradamente que a sua fungdo é parar os incéndios. Trata-se de uma
expectativa de desempenho que peca por excesso e que compromete uma andlise objectiva.

Fig. 5. Comportamento de um fogo experimental de Verdo num pinhal de 28 anos: fogo
de copas em 4rea nunca intervencionada (esq.), fogo intermitente de copas e fogo intenso
de superficie em darea tratada com fogo controlado 13 anos antes (centro), e fogo de
supertficie de intensidade reduzida a moderada em darea duas vezes tratada com fogo
controlado, 13 e 2 ou 8 anos antes (dir.).

Que beneficios sdo entdo de esperar da silvicultura preventiva? Simplesmente que
uma drea convenientemente defendida ou tratada, ou seja, de acordo com uma prescrigdo
tecnicamente fundamentada, aumentard as opg¢des de combate ao incéndio e tornara
efectiva a tactica de supressdo utilizada. Dependendo da(s) espécie(s) dominante(s) e das
suas caracterfsticas de resisténcia passiva e(ou) resposta ao fogo, a diminui¢do da
intensidade do incéndio poderd viabilizar a persisténcia da floresta. Em condigoes
extremas de propagacdo do fogo a gestdo de combustiveis pode ndo ter um reflexo na
extensdo da area ardida, mas seguramente mitigard os impactes ambientais, sociais e
econémicos dos incéndios.

A avaliagdo da eficiéncia da gestdo de combustiveis pode-se basear na opinido de
especialistas, em simulagdes, no estudo de incéndios e em fogos experimentais. O efeito
mitigador da silvicultura preventiva no comportamento, dificuldade de extingdo e dano
nas arvores causado por incéndios estd razoavelmente bem documentado em pinhal bravo
(ver Figuras 5 e 6). Alguns estudos de caso atestam também a importancia critica da
reduc¢do da continuidade horizontal e vertical do copado e da eliminag¢do dos residuos do
desbaste.




A escala espacial de aplicagdo da silvicultura preventiva tem um papel crucial nos
resultados obtidos. Localmente, e dependendo do grau de modifica¢do conseguido e sua
persisténcia temporal, as intervengdes alteram inegavelmente o comportamento e efeitos
do fogo. Mas as inferéncias assim obtidas ndo sdo extensiveis a paisagem: os grandes
incéndios frequentemente integram um conjunto de tratamentos localizados
aleatoriamente que sdo facilmente contornados, atravessados ou transpostos. Assim, o
tratamento de 4reas pequenas ou isoladas reduz pontualmente a severidade de um
incéndio mas dificilmente perturba a sua expanséo.

A relevancia das intervengdes na vegetagio face ao avango do fogo depende da sua
organizag¢do espacial em termos de dimensdo, forma, orientacdo e densidade. O
abrandamento significativo da progressdo do incéndio depende da existéncia de um grau
razoédvel de sobreposi¢do entre as manchas tratadas na sua direc¢do de propagagio. Isto
implica o tratamento de dareas estratégicas, procurando um compromisso entre a
minimizag¢do da drea intervencionada e a criagdo de padrdes espaciais que dificultem a
expansdo de um incéndio, o que se obtém criando redes de faixas compridas e largas,
mosaicos constituidos por manchas tratadas em momentos diferentes, ou combinando
estas estratégias. E satisfatério intervir estrategicamente em cerca de 20% da 4rea total.

Fig. 6. Severidade do incéndio em 4reas contiguas de um pinhal de regeneragdo natural
(15 anos de idade): ndo intervencionado (esq.) e sujeito a desbaste, desramagéo (até 2,5 m)
e remogdo dos arbustos (dir.). O fogo ocorreu um ano apés o tratamento.
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Fig. 7. Efeito da area sujeita a gestdo de combustiveis na expansdo de um incéndio, que
ilustra a importancia do padrio espacial das intervengdes. Simulagdo para o pinhal bravo
dos Perimetros Florestais do Entre Douro e Minho [reproduzido de Fernandes (2006)].

Conclusio

O pinheiro bravo dispde de adaptagdes evolutivas que o perpetuam em ambientes
tavordveis ao fogo. Os seus povoamentos sdo porém inerentemente vulnerdveis a
incéndios. Independentemente da capacidade natural de regeneragdo da espécie, a
ocorréncia de fogos severos compromete o investimento e a viabilidade das arborizagdes.
A silvicultura preventiva facilita e melhora os resultados das operagdes de combate de
incéndios, reduz o seu impacto ecolégico, incluindo o dano e mortalidade das arvores, e
aumenta o valor da madeira salvada. Consequentemente deveria constituir uma parte
fundamental da gestdo do pinhal em regides onde sejam provaveis fogos destrutivos. O
pinheiro bravo é uma opg¢do racional de arborizagdo apenas se o factor fogo ndo for
negligenciado na instalagdo e condugdo dos povoamentos.

Muitas das recomendagdes técnicas de intervencdo actualmente disponiveis sdo
aparentemente desprovidas de qualquer base empirica ou cientifica. As orientagdes para a
lotagdo dos povoamentos estdo essencialmente orientadas para a produgio lenhosa, o que
pode explicar que se reiterem idelas erréneas sobre a gestdo do pinhal face ao fogo
afirmando, por exemplo, que o coberto de copas deve ser denso. Para que a
vulnerabilidade do pinhal ao incéndio seja efectivamente reduzida é crucial a adopgdo de
modelos de silvicultura que resultem na aquisi¢io de uma estrutura vertical e
horizontalmente descontinua que maximize a resisténcia individual das arvores e
minimize o risco de fogo de copas. Os principios da silvicultura preventiva sdo
conhecidos, mas ¢ ainda limitada a compreensdo dos efeitos que as praticas de gestdo do
pinhal tém no comportamento do fogo. O desenvolvimento de uma silvicultura adaptada
ao fogo e de base quantitativa estd portanto no inicio. A auséncia de experimentagdo
adequada implica que o conhecimento existente depende essencialmente de observagdes
pontuais e dos resultados da simula¢do com modelos.
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