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MANUAL TECNICO DE FOGO CONTROLADDO

A capacidade técnica de utilizacao do fogo controlado € um factor de primordial
importancia para o seu uso operacional, em seguranca e cumprindo objectivos especificos,
como as queimas para a gestdo de combustiveis.

A metodologia para aquisicdo destas competéncias compreende diversas fases de
formacao no uso da técnica, através da obtencédo de conhecimentos técnicos e
cientificos e praticas nas tarefas de prescricdo, operacao e avaliacao de queimas, que
culmina com a afericao das capacidades demonstradas pelos formandos para a-sua
Credenciacgao.

O Processo de Formacao para a Credenciacdo no Uso da Técnica do Fogo Controlado
€ organizado segundo um programa de formagédo, com duragdo de 90 horas, em
diversas etapas:

1. Formacéo Tedrico-Pratica do Fogo Controlado 30 horas
2. Plano de Fogo Controlado para uma Unidade de Gestao 18 horas
3. Planeamento Operacional de um Fogo Controlado 12 horas
4. Execucao de Fogos Controlados 30 horas

Este manual de formacao no uso do fogo controlado tem varios componentes, nos
formatos impresso e digital.

O texto base (unidades A a E) cobre a matéria destinada a apresentacao nas aulas
tedricas e tedrico-praticas:
Enquadramento ao uso do fogo
Comportamento do fogo
Impacte do fogo
Implementacéo operacional do fogo controlado
Guias de fogo controlado

moowy

Informacéo e ferramentas que complementam os textos base sdo apresentadas em
formato digital (CD-R):

I.  Apresentagdo dossmoédulos de formacéo em formato Powerpoint, contendo a
informagéo coberta pelos textos e com o apoio de imagens

II. Textos complementares de apoio a formacao e listagem da bibliografia utilizada
no desenvolvimento do manual de formacéao;

lll. .Listagem de paginas Internet referentes ao fogo controlado;

IV. /PiroPinus: guia de uso do fogo controlado em pinhal bravo em versao Excel.

Os Técnicos Credenciados ficam habilitados ao uso do fogo controlado, no desempenho
das suas funcdes de coordenacao das Equipas de Sapadores Florestais, devendo:

i. Elaborar Planos de Queima e Prescricdo de Fogos Controlados na sua area de
actividade;

i. Solicitar autorizacao para as queimas as entidades competentes, cumprindo a
legislac&o em vigor;

ii. Treinar os elementos das equipas pela pratica de operacdes de queima;

iv. Realizar as queimas dentro dos parametros de prescricao e cumprindo as regras
de seguranca,

v. Colher as informac6es necessarias a avaliagdo posterior da queima;

vi. Enviar as Direccdes Regionais de Agricultura um exemplar de todos os Planos de
Queima, Execucao e Avaliacédo dos Fogos Controlados.




INDICE

UNIDADE A - ENQUADRAMENTO AO USO DO FOGO
Al. INTRODUCAO

A2. HISTORIAL DO USO DO FOGO EM PORTUGAL NA EUROPA E NO MUNDO
A3. OBJECTIVOS PARA O USO DO FOGO CONTROLADO
A4. ENQUADRAMENTO LEGAL AO USO DO FOGO

UNIDADE B - COMPORTAMENTO DO FOGO

B1. INTRODUCAO

B2. DESCRICAO DO COMPORTAMENTO DO FOGO
B3. COMBUSTIVEL

B4. METEOROLOGIA

B5. TOPOGRAFIA

UNIDADE C - IMPACTE DO FOGO

C1. CONCEITOS GERAIS

C2. IMPACTES NO SOLO

C3. DANO E MORTALIDADE NA VEGETACAO

C4. REBENTACAO POS-FOGO

C5. ESTABELECIMENTO DE PLANTAS NOVAS APOS O FOGO

C6. RECUPERACAO POS-FOGO E CRESCIMENTO DAS PLANTAS

C7. COMO GERIR OS IMPACTES DO FOGO NA VEGETACAO E SOLO COM BASE
EM PRINCIPIOS ECOLOGICOS

C8. IMPACTES NO AR

UNIDADE D - IMPLEMENTACAO OPERACIONAL DO FOGO CONTROLADO

D1. PLANEAMENTO
D2. PREPARACAO DA OPERACAO
D3. EXECUCAO DA OPERACAO

D4. AVALIACAO E MONITORIZACAO

UNIDADE E - GUIAS DE FOGO CONTROLADO

E1l. GUIA DE FOGO CONTROLADO EM MATOS
E2. GUIA DE FOGO CONTROLADO EM POVOAMENTOS DE PINHEIRO BRAVO




MANUAL TECNICO DE FOGO CONTROLADO

Unidade A - ENQUADRAMENTO AO USO DO

Objectivos

1. Conhecer a evolucao histérica do uso do fogo na relacado do homem com a floresta
2. Descrever os objectivos da formacédo para o uso da técnica do fogo controlado
3. Tomar conhecimento do enquadramento legal do uso do fogo em Portugal

Al. INTRODUCAO

A floresta cobre cerca de metade da superficie terrestre e a sua diversidade
depende da capacidade de adaptacdo as mais variadas condicoes,

nomeadamente o clima, a actividade humana, e 0 fogo.

O fogo teve um papel determinante no processo de seleccao natural, promovendo
as espécies mais resistentes e originando.ambientes pirofiticos, constituidos por
plantas que desenvolveram caracteristicas.de maior inflamabilidade. A evolugéo
destas comunidades dependentes do fogo explica, em grande medida, a

dimensao actual dos incéndios florestais.

Os varios tipos de comunidade vegetal comportam-se de forma diversa perante
o fogo, em reflexo das marcadas diferencas que os individualizam, podendo ser

aquele elemento factor.de equilibrio biolégico, catastré6fico ou mesmo raro.

As alteracoes profundas no sistema agro-florestal das zonas rurais, ocorridas em
Portugal, pela arborizagéo de areas de montanha com pinheiro bravo, motivaram
a exclusao do fogo e grande reducao do pastoreio, que levaram a acumulacao
desmesurada de biomassa no sub-bosque florestal, criando condicdes para a

actual gravidade dos incéndios florestais.

O fogo era usado tradicionalmente como instrumento de defesa contra os
préprios incéndios, mas também de sobrevivéncia econdmica pela valorizagao
dos estratos arbustivo e herbaceo. Hoje em dia, tendo-se perdido o saber do uso
da técnica do fogo, que outrora se comunicava pratica e oralmente, e que nas
ultimas décadas foi liminarmente reprimida ante novos valores econémicos,

imediatos e aparentes, levou a que seja quase sempre desastroso 0 seu uso em
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queimadas decorrentes de actividades rurais, evidenciando o seu lado negativo.

Uma politica para a proteccao das florestas exige a definicdo de um método
de accéao seleccionada entre diversas alternativas, tendo em conta as condicoes

actuais de modo a determinar decisdes para o presente e futuro.

O uso do fogo na gestao dos sistemas florestais e a sua importancia na manutencao
e proteccao dos ecossistemas, nomeadamente nos climas de.influéncia
mediterrAnea, € técnica e ecologicamente mais sustentavel que a-alternativa

economicista que tem privilegiado as politicas preventivas actuais.

A2. HISTORIAL DO USO DO FOGO EM PORTUGAL, NA EUROPA E NO MUNDO

E ancestral a relacdo do Homem com o fogey.usando-o a medida das suas
necessidades vitais. O Homem desenvolveu-se.com o fogo ganhando espaco
a floresta, conquistando terra e dela se"alimentando. O fogo € um factor cuja
periodicidade tem sido de vital importancia para o Homem e a Natureza ao

longo dos séculos.

O fogo tem sido um factor natural que marcou a diversidade desses ecossistemas
e determina a sua estabilidade. Em diversas areas do globo o fogo é parte
integrante de muitos ecossistemas. Particularmente nos ecossistemas mediterraneos,
o fogo foi um elemento sempre presente, e a sua forte influéncia sobre a
vegetacao originou adaptacdes peculiares, que contribuem em boa medida
para a configuracao actual da paisagem. As comunidades vegetais presentes
tém uma larga histéria de fogo e as espécies que as constituem exibem um alto

grau.de adaptacao ao fogo.

Fogo controlado ou prescrito define-se como a aplicacao deliberada e exacta
do fogo sob condi¢c6es ambientais definidas e conducentes a satisfacéo de

objectivos de gestdo especificos e bem formulados. Tal envolve:

- a especificacado de uma prescricao, ou seja a definicdo do ambiente de

gueima desejado;

- 0 estabelecimento de um plano de queima (a descricdo dos procedimentos

a adoptar) para uma determinada operacao em funcao dos seus objectivos;
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- e um processo de avaliacao, que distingue o fogo controlado das queimadas

tradicionais, e 0 equipara a uma experiéncia cientifica cujos resultados

permitem melhorar a pratica futura.

O uso do fogo controlado ndo é novo em Portugal, e métodos praticos de gestao
dos pinhais para a prevencao dos incéndios foram descritos por Frederico

Varnhagen, no seu Manual de Instrugfes Praticas, em 1836.

Como técnica de gestao silvicola, devidamente planeada, foi introduzida em
1982, por iniciativa do Eng® Moreira da Silva, ap06s a visita a Portugal em 1976 de
Edwin Komarek, “ecologista do fogo” da Tall Timbers Research Station (Fl6rida,
EUA). Desde entdo, e na sequéncia desta acc¢ao, iniciou=se um processo de
acompanhamento para o estudo da adaptacao desta técnica as nossas

condi¢des, envolvendo investigadores da UTAD.e.da Estacao Florestal Nacional.

Diversos estudos levados a efeito ao longo'dos ultimos 20 anos, sobre os efeitos
do fogo no solo, na vegetacao arbustiva e arbérea, tiveram resultados positivos
demonstrando a eficacia do uso do fogo em condi¢cdes proprias. O conhecimento
adquirido permite afirmar que se.trata de um método cujos impactes ambientais
sao controlaveis, que podem:ser nulos ou negligenciaveis, com vantagens
operacionais e econdmicas em relacao as outras técnicas de gestao da
vegetacao do sub-bosque, e versatil, uma vez que permite alcancgar diversos

objectivos (silvicolas, silvopastoris, cinegéticos, ecoldgicos).

Depois de numa primeira fase se terem focado detalhadamente nos efeitos
ecologicos desta técnica e se ter demonstrado sua eficacia preventiva, os
esforcas centraram-se no desenvolvimento de instrumentos de apoio a decisao,
praticos e focados nas necessidades dos utilizadores quanto ao planeamento,

execucao e avaliacdo de uma operacao de queima.

O fogo controlado é usado em grande escala na América do Norte e Australia.
Nas areas florestadas do sudeste dos E.U.A. 7% da respectiva area de pinhal é

anualmente submetida a fogo controlado.

Sao conhecidos exemplos de uso extensivo da técnica no continente africano

e em pailses asiaticos. A sua aceitacao na Europa mediterranica tem sido timida,




Unidade A - ENQUADRAMENTO AO USO DO FOGO
A3. OBIECTIVOS PARA O USO DO FOGO CONTROLADO

devido a factores sociais e politicos. O fogo controlado no sul da Europa comeca
no entanto a adquirir alguma expressao territorial na Galiza, Catalunha e,
principalmente, Franca. Os objectivos de aplicacao neste pais sédo de defesa
florestal contra incéndios e gestao de habitats com fins pastoris, cinegéticos e

de conservacgao.

A Comunidade Europeia tem vindo a fomentar estudos cientificos para o
conhecimento do papel do fogo na gestdo dos ecossistemas mediterraneos.
Diversos projectos de investigacao comunitarios, envolvendo Portugal e outros
paises do Mediterraneo (Espanha, Franca, Italia e Grécia), tém vindo a ser
implementados, havendo hoje melhores condi¢cdes para a divulgacao do uso

do fogo e a formacao técnica para a sua aplicacéo de forma extensiva.

A3. OBJECTIVOS PARA O USO DO FOGO CONTROLADO

A minimizag&o da area percorrida anualmente por incéndios passa essencialmente
pela manutencao de cargas de.combustivel florestal abaixo de niveis criticos.
Este objectivo é possivel pelo use dofogo controlado, substituindo gradualmente
o regime de incéndios destrutivos de Verdao por um de queimas pouco intensas

de Inverno.

Proteger a floresta e osrecursos a ela associados dos efeitos devastadores dos
incéndios constitui a primeira motivacao para o fogo controlado, através da sua
aplicacdo em areas estratégicas. A queima para redugado do perigo assenta

em dois principios basicos e evidentes:

i)ndos factores que determinam o comportamento do fogo, apenas o

combustivel florestal € modificavel por accao humana, e

i) a eficacia da tecnologia de combate a incéndios € limitada pela intensidade

do fogo e pelo numero simultdneo de focos de incéndio.

Aintensidade de um incéndio é proporcional & quantidade de biomassa disponivel
para arder e a sua velocidade de propagacao. O fogo controlado actua sobre
o primeiro factor, limitando consideravelmente o potencial energético, mas

também sobre o segundo, interrompendo a continuidade horizontal e vertical
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do combustivel e aumentando a dimensao do combustivel residual e a sua

compactacéao. E entdo legitimo esperar que o fogo prescrito aumente a
probabilidade de controlar um incéndio, nao sé porque reduz a magnitude do
comportamento do fogo, mas também porque melhora a acessibilidade e

permite o estabelecimento de pontos de apoio as accdes de combate.

As plantag6es de pinheiros s&o usualmente constituidas por espécies que toleram
o fogo de baixa intensidade. A sua produtividade justifica o investimento em
proteccao, ao mesmo tempo que acarreta elevados graus de combustibilidade.
Contribuindo o fogo controlado para aumentar a diversidade em espécies e
habitats, pode reduzir a vulnerabilidade intrinseca das plantacdes a pragas e a
doencas e permitir usos que complementem a producao lenhosa. Acresce que
uma floresta sob um regime de fogo controlado pode proporcionar uma estrutura
paisagistica com maior qualidade estética, madeira de melhor qualidade e um
albergue para diversas espécies com interesse cinegético ou de conservacao
e que ndo podem subsistir em matas estritamente geridas de acordo com

principios silvicolas classicos.

As potencialidades do fogo controlado ndo se esgotam no ambito da prevencao
de incéndios, a sua versatilidade permite cumprir diversos outros objectivos, como
nas aplicacdes silvicolas (desbaste e desrama, favorecimento da regeneracao,
preparacao do.terreno para instalacdo, controlo de insectos e fungos
patogénicos); na gestao de habitats (pastoreio, cinegética, conservacao de
espécies e paisagens, erradicacao de plantas exodticas), e até na gestao de

recursos aquiferos em regides semi-aridas.

Algumas plantas s&o muito susceptiveis aos efeitos do fogo, enquanto outras se
mestram muito tolerantes. Devido a estas diferencas das espécies na resposta
ao fogo, este pode ser usado para manipular os ecossistemas, para os modificar

para nossa conveniéncia.

A evolucao das plantas fez-se com a influéncia do fogo, que é um factor natural
mas cuja accao se intensificou com a intervencao humana. O uso do fogo pelo
Homem deixou marcas profundas na vegetacao, e a composicao de muitas

comunidades vegetais reflecte esse uso continuado do fogo.
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Manter a qualidade e quantidade de forragem e a composicao da vegetacao
constituem os objectivos de gestao em areas de pastoreio extensivo. O uso do
fogo é obrigatdrio, mas num regime de aplicagao cuidadoso, e que permita
estabelecer um mosaico vegetativo, vantajoso tanto para o gado como para

a prevencao de incéndios.

A resposta da vegetacao ao fogo resulta num incremento da palatabilidade,
da quantidade e qualidade das herbaceas e arbustivas. Fogos.de baixa ou
moderada intensidade resultam em mais e melhor forragem para.o pastoreio
dos animais. O material mais lenhificado, pobre em nutrientes é removido e uma
nova rebentacao rica em proteina, fésforo e calcio, aparece entao na primavera

seguinte.

Em povoamentos para producdo lenhosa a gestao do fogo pode e deve ser
guiada por critérios econdmicos, seguindo-aregra de que o custo de extincao
e prevencao de incéndios n&o deve exceder o valor dos recursos a proteger.
A probabilidade de ocorréncia de fogo e o valor potencial do material lenhoso

devem condicionar a afectagao de recursos para a proteccao florestal.

O factor fogo deve influenciar qualquer operacao silvicola, incluindo o compasso
de plantacao e aidade derotacao. Em ultima analise, apenas € racional investir
numa plantacao se houver recursos suficientes para a sua proteccao, e que

garantam que as arvores sobrevivam até ao termo da exploracao.

Os sistemas agro-florestais mediterranicos de uso multiplo eram pouco vulneraveis
ao fogo. As actividades humanas que tradicionalmente levavam ao consumo
dabiomassa foram interrompidas, e por isso o fogo controlado pode desempenhar

o papel de reducao dessa massa arbustiva e, assim, diminuir o perigo de incéndio.

A gestao dos combustiveis pelo uso do fogo permite criar uma zonagem espacial
em funcao dos usos prioritarios, optimizando os recursos e as suas funcoes

ecoldgicas, econdémicas e sociais.

Este objectivo da gestdo da biomassa pela sua reducao para a prevencao dos
incéndios, exige a aplicacao devida da técnica por utilizadores que saibam

como e quando efectuar uma queima, de forma a atingir objectivos especificos.
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A4. ENQUADRAMENTO LEGAL AO USO DO FOGO

Existe uma vasta legislacao especifica para os fogos florestais, dirigida tanto a
prevencao como ao combate dos incéndios, essencialmente, numa perspectiva

de exclusdo do fogo.

Apesar de contempladas e sancionadas as situacdes de pratica indiscriminada
e negligente de queimadas sem apoio técnico, estas continuam‘a estar na

origem de graves situacdes de descontrolo e a deflagracédo de.incéndios.

Desde o inicio dos anos 80 foi legislado no sentido de providenciar quanto a
prevencao dos incéndios florestais, regulamentar e estabelecer sangcbes em caso
de uso ilegal do fogo. Porque o uso do fogo em queimadas se distingue da
técnica planeada de prescricdo da utilizagcado do fego, de forma controlada,

importa separar estes dois conceitos.

Fazer queimadas ou fogo de qualquer espécie em terrenos situados no interior
das matas ou nos seus limites, € punivel pelo Decreto-Lei n.° 334/90, de 29 de
Outubro. Sdo dadas, no entanto; competéncias aos Governadores Civis para
conceder autorizacdes ou licencas para o exercicio de actividades envolvendo

o fogo.

No entanto, o Decreto Regulamentar n.° 55/81, de 18 de Dezembro estabelece
gue a técnica dos fogos‘controlados s6 pode ser utilizada sob a orientacéao e

responsabilidade, da entidade florestal nacional, e por ela credenciada.

Este aspectovem salientar a necessidade de providenciar capacidade técnica
na.utilizacdo do fogo controlado, como um factor de primordial importancia

para o'seu uso operacional.

A metodologia de criacédo destas competéncias compreende diversas fases de
qualificacao e formacao no uso da técnica, culminando na constituicdo de
equipas treinadas e capacitadas para a utilizacéo do fogo controlado em

seguranca e cumprindo objectivos especificos.

O processo implica a formagéao de técnicos florestais credenciados, que terado

a tarefa de coordenar as equipas especializadas no uso do fogo controlado,
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nomeadamente as equipas de sapadores florestais, a guem sao acometidas
accgoles preventivas, que contemplam a gestdo dos combustiveis através de
diversas técnicas entre as quais o uso do fogo controlado, conforme a Lei de

Bases da Politica Florestal — Decreto-Lei n.° 179/99, de 21 de Maio.

Este processo é coordenado por uma equipa de especialistas com préaticae
conhecimentos técnicos e cientificos nas tarefas de prescricao, operagao e
avaliacdo de queimas, que formam e avaliam as capacidades demonstradas

pelos formandos para a sua certificacédo no uso da técnica do fogo.controlado.

O processo culmina com a credenciacao pela Direccao=Geral das Florestas,

entidade responsavel pela certificagcdo dos técnicos,.de“acordo com a lei.
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Unidade B - COMPORTAMENTO DO FOGO

Objectivos

1.Compreender os processos envolvidos na combustdo e na transferéncia de calor

2. Conhecer as condicdes de ignicdo do combustivel e as fases de desenvolvimento
do fogo

3. Enumerar e avaliar os parametros basicos que descrevem o comportamento do
fogo

4, Descrever as caracteristicas intrinsecas e estruturais do combustivel florestal e
compreender a sua influéncia no comportamento do fogo

5. Perceber a importancia da humidade do combustivel para a pratica do fogo
controlado, descrever os factores que a determinam e conhecer os respectivos métodos
de avaliacao

6. Enumerar os factores meteoroldgicos e topograficos relevantes para o fogo controlado.
Compreender a interaccao entre eles, os padrées meteoroldégicos temporais e 0s
efeitos locais

B1. INTRODUCAO

A.Ignicao é o processo de por a arder o combustivel, e combustao € o processo
auto-sustentado de oxidacao do combustivel com libertagcdo de energia que
sucede a ignicdo. A combustao consiste na libertagcao rapida da energia

capturada pela fotossintese e armazenada quimicamente no combustivel.

B. A probabilidade de ignicdo do fogo é fundamentalmente funcéo do teor de
humidade do'combustivel morto e fino. Factores como a composicao relativa
e estrutura. do complexo-combustivel e a velocidade do vento tém uma

importancia secundaria.

C. Quando uma fonte de calor é aplicada ao combustivel, componentes como
6leos essenciais e agua sao volatilizados, e os hidratos de carbono (essencialmente
celulose) comecam a decompor-se e produzem outros gases inflamaveis. Esta
decomposicao térmica ou quimica do combustivel a alta temperatura designa-
se como pirdlise. As reaccdes comecam por absorver calor, ou seja, sao
endotérmicas, mas a medida que a temperatura do combustivel aumenta, a

decomposicdo torna-se exotérmica e auto-sustentada.

D. Processos de transferéncia de calor. O calor é transferido por radiacao,
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conducéao e conveccao. O efeito combinado de todas as fontes de transferéncia

de calor desigha-se por fluxo de calor.

1. Radiacao é a propagacao de energia no espaco livre através de ondas
electromagnéticas. A intensidade da radiacao varia inversamente com o
quadrado da distancia as chamas e depende da dimensédo das chamas. E
0 mais importante mecanismo de transmissao de calor em fogos de intensidade

reduzida.

2. Conducao € o processo de transferéncia de calor por contactofisico, pelo
gue apenas afecta os combustiveis imediatamente adjacentes a frente do

fogo.

3. Conveccgéao é a transferéncia de calor através do movimento de um gas
ou liquido. Num fogo este movimento é predeminantemente vertical, pelo
qgue tem um papel determinante no dano-da copa das arvores. A conveccao

predomina em fogos dominados pela accido do vento e/ou declive.

Radiacao

S G ‘ ) molécula
Condugao
E P energia
1 -:a :

Convecgao

B2. DESCRICAO DO COMPORTAMENTO DO FOGO

|. O PERIMETRO DO FOGO

A. Em terreno plano com combustivel uniforme e na auséncia de vento, a
propagacao do fogo € igual em todas as direccdes. Na presenca de vento e/ou
declive as chamas tenderdo a aproximar-se do combustivel, o que acelera a
transferéncia de calor por radiacao e conveccao e aumenta a velocidade de

avanco do fogo com o vento ou encosta acima.
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B. Como resultado do exposto em A., as caracteristicas de comportamento do
fogo variam acentuadamente ao longo do seu perimetro, desde a cabeceira
(ou dianteira) do fogo, isto €, a porcao mais directamente afectada pelo vento
ou declive, até a rectaguarda, de deslocacao lenta e chama bastante menor;
os flancos do fogo (paralelos a direccao do vento ou do declive) comportam-

se de forma intermédia.

Fogo “a favor” *
Direcgéo do

vento/declive Fogo “a favor”

Fogo de flanco

1/4 1/4

Linha de ignigéo

— A

1/6 Ponto de ignicéo 1/6

Fogo “contra”
Fogo “contra”

Il. FASES DE CRESCIMENTO DO FOGO

A. O desenvalvimento de um fogo € progressivo. As técnicas de ignicao e
conducao do fogo prescrito (especialmente sob-coberto arbéreo) baseiam-se

usualmente na restricao desse desenvolvimento.

B. Fases de desenvolvimento do fogo
1. Desenvolvimento no leito de combustivel a partir da ignigcao.

2. Envolvimento dos varios estratos existentes (incluindo as arvores), com

intensidade crescente, que acompanha o desenvolvimento da conveccao.

3. Crescimento em largura e forma. A propagacao do fogo em equilibrio com
as condi¢cdes ambientais (topografia, vento, combustivel) depende do tempo

desde a ignhicao e da largura da frente.
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lIl. OS PARAMETROS BASICOS QUE DESCREVEM O COMPORTAMENTO DO FOGO
sdo a velocidade de propagacao, as dimensdes da chama, a intensidade da

frente e a energia libertada por unidade de area.

A. A velocidade de propagacéao € arapidez linear de deslocacao da frente de
propagacao do fogo, medida em m/min ou m/h. A estimativa da velocidade
de avanco do fogo permite calcular o tempo necessario para tratar.uma
determinada area de acordo com a técnica de ignigao utilizada. A.velocidade
de propagacao é determinada pelo vento, declive, humidade do combustivel,

tipo e estrutura do complexo-combustivel e largura da frente de-propagacéao.

Sem declive

Altura
da chama

Combustivel § : Combustivel Com declive
residual '« Profundidade_s.

da chama

i Profundidade
Combustivel da chama
resi(y

B. A altura da chama ¢é a distancia média do topo da chama ao solo, medida
na vertical. Depende da quantidade e estrutura do combustivel, seu teor de

humidade, velocidade do vento e declive do terreno.

C. O angulo da chama é a inclinacdo da chama em relacdo a superficie,
medida em relac&o ao eixo que define o comprimento da chama. E determinada

pela velocidade do vento e declive do terreno.
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D. O comprimento da chama é a distancia que vai da extremidade da chama
ao ponto médio da zona de combustdo, e esta directamente relacionada com
a intensidade da frente. Nao € mensuravel directamente, estimando-se da altura

da chama e seu angulo de inclinacéao.

E. A profundidade da chama é a largura da zona de combustdo com chama
continua, medida perpendicularmente a orla do fogo. Depende da velocidade
de propagacao do fogo e seu tempo de residéncia (duracdo da.combustao

com chama) no combustivel.

F. A intensidade frontal do fogo ou intensidade de Byram (kW/m) é a producao
de calor por unidade de tempo e de comprimento da frente: Em conjunto com
a variavel anterior tem um significado importante no.que respeita a capacidade
de controlar um fogo e a seguranca do pessoal envolvido nas operacdes. A
intensidade frontal depende da velocidade-de propagacao, carga de

combustivel consumido e seu conteudo caloérico.

G. O calor por unidade de area (kJ/mZ) € a quantidade de energia libertada
a passagem da frente de propagacéo. £ o produto da quantidade de combustivel
consumido e seu poder calorifico. Podera ter melhor relac&o com certos efeitos

do fogo do que as restantes variaveis de comportamento do fogo.

IV. RELAGCAO ENTRE COMPORTAMENTO DO FOGO E EFEITOS DO FOGO

A. A maioria dos efeitos do fogo nao tem uma relacao directa ou 6bvia com as
variaveis anteriormente referidas. No entanto, o comprimento da chama e a

intensidade frontal contribuem grandemente para a altura de copa dessecada.

B. A reducao do combustivel depende essencialmente da respectiva carga e
teor de humidade. O consumo de combustivel influencia o comportamento do

fogo, e ndo o contrario.
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B3. COMBUSTIVEL

|. CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS DO COMBUSTIVEL

A. O combustivel € a biomassa que vai arder no fogo. Designa-se por combustivel
disponivel aquele que efectivamente vai ser eliminado pela combustéo; em
oposicao ao combustivel total. A quantidade de combustivel disponiveldepende
do seu arranjo estrutural, distribuicAo de humidade no complexo-combustivel e

intensidade do fogo criada pelas condicdes meteoaroldgicas.

B. O comportamento do fogo resulta das caracteristicas do agregado de
elementos que formam o complexo-combustivel. A contribuicdo dos varios tipos
de particulas existentes nao é proporcional as respectivas quantidades. Os
combustiveis finos dominam a propagacéado do fogo e as caracteristicas da
chama. Os materiais mais grosseiros, mesmao quando envolvidos na combustao,

pouco contribuem para a frente de chamas.

C. A forma como as particulas de combustivel se organizam no espaco influencia
grandemente o comportamento do fogo. Um determinado estrato de combustivel
apresenta uma dimensdoa média de particulas e um grau de compactacao
distinto. O arejamento aumenta geralmente no sentido das camadas mais

profundas para as camadas superficiais.

D. Os complexos-combustiveis podem ser classificados em modelos de combustivel
de acordo.com descricOes exaustivas das suas propriedades, algumas delas
dificiilmente apreciaveis no campo. Do ponto de vista do fogo controlado sao
mais-uteis classificacdes por tipo de combustivel que recorrem as caracteristicas

gerais estruturais (altura, coberto, carga) e a composicao do sub-bosque.

E. Os combustiveis finos (ervas, folhas, agulhas de pinheiro, ramos finos) inflamam-
-se facilimente e ardem rapidamente quando secos. Sao, por convencgao, 0s
materiais mortos de diametro inferior a 6 mm, que ardem na zona de combustéao
com chama continua na frente de propagacao e determinam a velocidade do

fogo e as propriedades da chama. Os combustiveis finos séo estratificaveis em:

1. Folhada, um horizonte orientado horizontalmente e comparativamente
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compacto, compostos por elementos mortos provenientes das arvores e

vegetacao do sub-bosque.

2. Combustivel aéreo superficial, localizado imediatamente acima da folhada,
e constituido por ervas, vegetacao sub-lenhosa e arbustos, e por elementos
suspensos provenientes do estratos superiores. Trata-se de uma combinacao
de material morto e vivo com orientacao vertical predominante, disponivel
para arder mesmo em fogos bastante suaves. Seca bastante mais rapidamente
qgue a folhada e originam chamas e velocidades de.propagacao

consideravelmente mais altas que a folhada.

3. Combustivel aéreo elevado, vegetacao do sub-bosque e elementos mortos
nela suspensos, acima de 0,5 m do solo. A combustibilidade deste estrato é
grandemente afectada pelo seu teor em materialmorto, humidade da porcao.
viva (e constituicdo em substancias volateis), dimensdo das particulas e

continuidade vertical em relagdao. aos estratos subjacentes.

WS

N2 4

F. O combustivel acumula-se ap6s uma intervencao de acordo com um padrao
especifico, ditado pelas velocidades de decomposicao e producao de biomassa,
que sao grandemente influenciadas pelas condic6es ambientais e densidade do
povoamento. A dindmica temporal do combustivel tem que ver ndo sé com a
evolucao da carga de combustivel, como também com o contributo de cada

categoria de combustivel.
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Il. HUMIDADE DO COMBUSTIVEL

A. Humidade do combustivel € a quantidade de agua contida no combustivel em
relacéo ao seu peso seco. A humidade do combustivel € provavelmente a variavel
mais importante no que respeita ao controlo do comportamento e efeitos do fogo.
A maioria das relacdes conhecidas e explicitas entre as condi¢cdes pré-queima e.os

resultados da queima estao ligadas ao teor de humidade do combustivel morto.

B. O teor de humidade do combustivel depende da sua condicdo (morte ou vivo),
dimensdo, compactacao e localizacdo. Na época do fogo controlado, em
povoamentos relativamente densos, e se tiver ocorrido precipitagéo no espaco de
uma a duas semanas, existe um gradiente vertical decrescente na humidade do
combustivel morto fino. Também a humidade da manta morta aumenta geralmente

com a profundidade.

C. A humidade do combustivel afecta a facilidade de ignigcdo, a velocidade de
avanco do fogo e a sua intensidade, as caracteristicas do fumo, o consumo de

combustivel e os efeitos na copa das arvores

D. A humidade do combustivel determina a velocidade de combustdao e a

porcao do complexo-combustivel que esta disponivel para arder.

1. Quanto maior a hidratacdo do combustivel maior € a quantidade de calor

necessaria para o elevar a temperatura de ignicao.

2. A humidade do combustivel reduz a velocidade e eficiéncia da combustdo,

aumentando a producéao de fumo.

3. A presenca de vapor de agua reduz a radiacao das chamas, podendo
empobrecer a mistura de volateis ao ponto de impedir a combustdo sustentada.
O teor de humidade acima do qual o fogo nao se propaga designa-se por

humidade de extincao.

E. Humidade do combustivel morto e fino

1. A humidade do combustivel morto e fino reage passivamente em resposta
as condicdes meteoroldgicas passadas e presentes. Dependendo da posicao
no complexo-combustivel, responde as variacdes diurnas, sazonais e interanuais

do tempo atmosférico.
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2. O combustivel morto absorve agua da precipitacao, orvalho, solo e ar, até
um maximo de 35% do seu peso seco, o ponto de saturacao das fibras. Valores
mais elevados de humidade dever-se-a0 a agua localizada exteriormente. A
evaporacao da adgua da-se a uma taxa que depende das condi¢cdes
atmosféricas e da estrutura das particulas. Sob condic6es ambientais constantes
o teor de humidade alcanca um valor constante, a humidade de equilibrio;,
que depende essencialmente da humidade relativa do ar mas também da

sua temperatura.

3. Designa-se como tempo de retardagdo o tempo necessario para que o
combustivel alcance 2/3 da diferenca entre o seu.teor de humidade inicial
e a humidade de equilibrio. Este valor depende da dimens&o e caracteristicas
dos elementos do combustivel, e € usado para/classificar os combustiveis de

acordo com a sua rapidez de resposta.

4. A avaliacdo da humidade do combustivel deve levar em consideracéo a
variabilidade espacial e temporal. Por.exemplo, combustiveis expostos ao
vento e ao sol estardo mais secos do que aqueles abrigados e a sombra. A
variacao diaria é influenciada pelo angulo de inclinacao dos raios solares

relativamente a superficie do terreno.

F. Determinacao da humidade por categoria de combustivel

1. Do pontotde vista do fogo controlado é crucial a avaliacdo do conteudo
em humidade -do combustivel morto e fino, que constitui o vector de
propagacgao do fogo, e da humidade dos horizontes organicos inferiores, que

condiciona o impacte do fogo no solo e vegetacao.

2. De menor relevancia é o teor de humidade do combustivel lenhoso morto
€ incluido ou sobreposto a manta morta (pouco representativo nos nossos
ecossistemas e cuja humidade esta relacionada com a humidade da manta
morta inferior), e do combustivel vivo (que varia pouco durante a época de

fogo controlado).

G. Métodos de avaliacao da humidade do combustivel

1. Avaliacao directa por colheita e secagem de amostras, ndo € implementavel

operacionalmente.
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2. Estimacéao indirecta através de modelos materializados em tabelas para uso no
campo ou programas informaticos. As variaveis independentes podem incluir a
temperatura do ar, humidade do ar, precipitacao, velocidade do vento, declive,
exposicao, nebulosidade, época do ano, dia do ano e ensombramento pelo

estrato arboreo.

3. Pecas de madeira de peso seco conhecido colocadas no campo. A sua

pesagem permite conhecer imediatamente o respectivo teor de ‘humidade

4. Aparelhos portateis que relacionam a resisténcia eléctrica das amostras de

combustivel com a sua humidade. Requer calibracao por tipo de combustive.l

B4. METEOROLOGIA

I. ENQUADRAMENTO

A. Qual a importancia da meteorologia para a pratica do fogo controlado?

1. O tempo atmosférico € um dos trés componentes do "ambiente de fogo" —

meteorologia, combustivel e topografia.

2. A meteorologia esta directamente relacionada com a seguranga, comportamento

do fogo, gestdao de fumos e outros aspectos do fogo controlado.

3. Uma compreensao geral dos efeitos separados e combinados dos varios
parametros meteoroldgicos € necessaria para a correcta implementacao

operacional do fogo controlado.

B. Consideragdes gerais

1. O vento, a humidade relativa, a temperatura, a queda de precipitacao e a

instabilidade atmosférica sédo o0s elementos mais importantes a considerar.

2. Os praticantes devem-se familiarizar com os padrées meteoroldgicos dominantes
na sua zona, e com as situacdes mais propicias ao fogo controlado, bem como

com aquelas que requerem precaucoes especiais.

3. E importante dispor de uma previsdo meteorolégica para o dia e noite da

gueima.
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4. Fontes de informacao meteoroldgica:
- Instituto de Meteorologia;
- EstacBes meteoroldgicas da entidade responsavel pelas queimas;
- Observacdes locais.

5. Devem ser registados dados meteorolégicos no local de tratamento
imediatamente antes, durante e imediatamente a seguir a operacao, a
intervalos de 1-2 horas. Estas observagoes sao importantes para verificar a
aplicabilidade da previsdo, e para garantir que a prescricao € respeitada. Os
registos devem ser efectuados dentro do povoamento (evitar areas abertas
como orlas do povoamento e caminhos florestais) mas longe da influéncia do

fogo.

1. VARIAVEIS METEOROLOGICAS INFLUENTES

A.

Humidade relativa

1. A humidade relativa exprime a quantidade de humidade no ar em relacéao
a quantidade maxima que o ar pode conter nas mesmas condicfes de
temperatura e pressédo. Quando a temperatura do ar aumenta em 10 oC, a

humidade relativa diminui aproximadamente para metade, e vice-versa.

2. A importancia da humidade relativa do ar prende-se com o seu efeito na
humidade do combustivel. Combustiveis mortos e finos equilibram rapidamente
a sua humidade em funcao das alteracdes na humidade do ar, sendo a
rapidez da mudanca ditada pela dimensédo dos elementos do combustivel
e pela localizacdo do combustivel - materiais suspensos e mais expostos

secardao mais rapidamente do que a folhada.

B. Temperatura

1. A temperatura influencia fortemente a humidade do combustivel.
Temperaturas mais elevadas aumentam a rapidez de secagem do combustivel,

especialmente se induzidas por exposicado directa a radiacao solar.

Temperaturas mais baixas influenciam negativamente a facilidade de ignicao.
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C. Vento

1. O comportamento do fogo é bastante mais predizivel se a velocidade e
direcgcao do vento forem estaveis. Como regra geral, ventos mais fortes sao

mais constantes em direccao

2. A propagacao do fogo é significativamente acelerada pela inclinacao-do
terreno, e as dimensdes das chamas serdo também maiores. Tal acontece
porque as chamas se aproximam do combustivel adjacente ao fogo,

provocando um pré-aquecimento mais rapido’ e “efectivo.

VENTO »

Radiagéo

?nvecgéo

ma
=——> Radiagao e convecgdo
interna

DECLIVE

3. O vento local é influenciado pela densidade do povoamento e altura das

arvores.
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4. As areas mais criticas em termos de combustivel e topografia devem ser
tratadas com ventos de direccdo constante e persistente. Quanto menor for
a dificuldade de execucao da qgueima mais admissivel € queimar em condicoes

marginais de vento.

5. A velocidade do vento com importancia é aquela que age directamente
sobre a frente de propagacao. O valor de entrada para os modelos de
predicao da velocidade do fogo € entdo o da velocidade superficial do
vento, medida dentro do povoamento a altura de 1,5 a 2 m (por.vezes referida
como "velocidade a meia altura da chama"). As previsdes meteoroldgicas
indicam a velocidade do vento a 10 m do solo e em«terreno aberto, pelo que
tém que ser ajustadas. Os factores de correccao utilizados dependem da

densidade do povoamento.

6. A medicao da velocidade do vento no.local da queima efectua-se com
um anemometro, de preferéncia com. a capacidade de fornecer valores
meédios ao longo de um periodo de tempo (10 minutos € um valor aceitavel);
se o aparelho nao fornecer valores médios, a média pode ser estimada como
a média entre os valores minimas e maximos medidos no espaco de um minuto,
mas este procedimento recomenda repeticbes da medicdo. A escala
qualitativa de Beaufort permite classificar a velocidade do vento a partir da
observacao dos seus efeitos na vegetacao; a cada classe corresponde um

valor médio (central) de velocidade do vento.

7. Problemas com o vento estédo na origem do escape de muitos fogos
controlados, e o vento constitui a variavel cuja previsdo exacta € mais dificil.
E'atil dispor de estacdes meteoroldgicas instaladas na regido e efectuar

medicdes ao longo do dia para apreender os padrdes diarios de variacao.
D. Precipitacao

1. Aimportancia da precipitacao € Obvia, dado o seu efeito sobre a humidade
do combustivel superficial, manta morta inferior e solo. S&o importantes nao
sO a quantidade como também a duracao, sendo este factor importante em

solos de textura menos grosseira.

2. O efeito da precipitacéo diminui com a densidade do povoamento, devido
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a intercepcao pelo copado. No entanto, a secagem € consideravelmente

mais rapida em zonas mais abertas, expostas a radiagao solar e vento.

E. Estabilidade atmosférica

1. Estabilidade atmosférica é a resisténcia da atmosfera ao movimento vertical

do ar.

2. O ar estavel tende a restringir o desenvolvimento da conveccao e produz
condicdes de queima mais uniformes, mas néao favorece a dispersdo do fumo

e reduz a visibilidade.

3. Uma atmosfera instavel promove a disperséo rapida«do fumo e a conveccgao,
mas se o grau de instabilidade for excessivo, dificultara as operacdes de fogo

controlado.

4. Uma atmosfera neutra é favoravel a execug¢édo de fogo controlado e a

dispersdo do fumo, logo que a velocidade do vento seja suficiente.
5. Indicadores de uma atmosfera estavel:

- vento constante;

- nuvens em camadas;

- visibilidade reduzida por neblinas.
6. Indicadores de.uma-atmosfera instavel:

- ventos fortes, frequentemente de direcgao variavel,

- nuvens com desenvolvimento vertical,

- boa visibilidade.

7. Uma queima em condicdes atmosféricas instaveis aumenta a actividade
convectiva, e, consequentemente, o afluxo de oxigénio que alimenta a

combustdo, o que aumenta a intensidade do fogo.

8. A instabilidade atmosférica durante o Outono e Inverno tende a facilitar a
execucao do fogo controlado, especialmente quando o teor de humidade
do combustivel é elevado. Problemas motivados por este factor sdo raros,
ainda que possam ocorrer quando existem numerosos pontos ou linhas de

ignicdo em simultaneo.
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ll. PADROES METEOROLOGICOS CICLICOS

A. Ciclos de longo prazo, determinados pela flutuacao climatica inter-anual (por

exemplo El Nifio, secas).

B. Ciclos sazonais, resultantes do movimento de 6rbita da Terra em torno do Sol.

Tipos de tempo em Portugal Continental

I Anticiclone dos Acores a oeste do Pais, depressao térmica sobre a Peninsula
Ibérica

Il Crista anticiclonica a norte da Peninsula Ibérica

11 Gradiente fraco sobre a Peninsula Ibérica

v Depressoes circulando ao norte da Peninsula Ibérica

\% Depressdo situada a latitude da Peninsula Ibérica ou ao sul dela

VI Anticiclone térmico sobre a Peninsula Ibérica

Tipos de tempo possiveis durante a época de fogo controlado

OUTUBRO

O més de Outubro pode ter caracteristicas muito diferentes, embora dominem

os tipos de tempo I, IV e V.

O tipo | pode estar ligado a pressdes altas de posicao mais setentrional, soprando
entado'ventos do norte ou NE, as vezes muito frios, e cuja velocidade aumenta
se.uma depressao existir ao mesmo tempo no Mediterrdneo ocidental. As geadas

sao ja frequentes em altitude.

Se um anticiclone térmico se formar sobre o centro da Peninsula (tipo VI) e se
juntar ao anticiclone dos Acores o tempo sera claro e sem nuvens, com noites

frescas, mas dias ainda quentes.

Nebulosidade e precipitacido estédo ligados aos tipos de tempo IV e V. Na
passagem das depressdes sucede-se o sector frio (ventos de NW) ao sector

quente (ventos de SW). O tipo V (de aparicao dificimente previsivel) pode
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também comecar com trovoadas, quando uma depressao atravessa o sul da

Peninsula; neste caso o vento sopra de SSE a NE e traz chuva forte ao sul do Pais.
NOVEMBRO E DEZEMBRO

Estes dois meses, usualmente similares, sdo ja bastante mais frios, e favoraveis.a

condensacao de grandes quantidades de humidade atmosférica.

A situacao IV é muito frequente e origina precipitacao de grande intensidade
(incluindo neve), principalmente nas serras do Norte e Centro do.Rafs, sobretudo
quando depressdes anexas se destacam do turbilh&o principal (que circula mais

a norte). Os nevoeiros sao frequentes em todo o Pals.

A situacdo V provoca também chuva, mas sé raramente neve. E responsavel
por precipitagao intensa no litoral do Algarve, usualmente a salvo do tipo de
tempo IV. No Norte de Portugal, a situacao V. traz por vezes um estado de calor

himido que perdura alguns dias.

As situacdes correspondentes aos periodos secos s8o menos comuns. A situacao
VI pode surgir com a formacado de um anticiclone sobre o interior arrefecido da

Peninsula Ibérica, com resultados variaveis:

- se o anticiclone se circunscrever aos planaltos centrais, sopram ventos
mornos de 'S ou. SE, espalhando uma ligeira cobertura de nuvens e
dando alguma chuva nas encostas serranas, sobretudo se uma

depressao se individualiza ao mesmo tempo sobre o golfo de Cadiz;

- ‘guando o anticiclone ibérico se junta ao dos Acgores, surge um tipo de
tempo calmo, de forte irradiacado, com o meio dia quente e as noites

frias, no caso de Portugal se encontrar no nudcleo central.

No entanto, se a realizagao anticiclonica se fizer a NW, o que é vulgar, ou se um
anticiclone isolado se encontra sobre a Europa ocidental, instalam-se ventos frios
de NE a E, que podem originar temperaturas negativas acima dos 1000 metros
(tipo de tempo Il). Pode também manifestar-se a situacao |, que provoca um
vento do norte, frio e seco, que faz voltar dias de aparéncia estival mas com
noites muito frescas; € comum na primeira década de Novembro (o Verao de
S. Martinho).
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A frequéncia dos tipos IV e V faz com que a humidade atmosférica média seja
maxima nestes meses. A humidade do ar, grau de nebulosidade, e numero de
dias com céu encoberto, nevoeiro ou precipitacdo € maximo nestes meses em

quase todo o Pais.

Os nevoeiros desta época, por oposicao aos nevoeiros litorais de Verao, sao
nevoeiros continentais (mas que podem chegar ao litoral), que se formam nos
vales, bacias e planicies ao fim das noites sem vento, e em consequéncia do

arrefecimento da superficie terrestre.
JANEIRO E FEVEREIRO

Assituacao VI de alta presséo, bem como as restantes situaces de secura invernal,
s&o agora mais estaveis do que nos dois meses anteriores, impedindo mais
eficazmente a penetracao das depressdes atlanticas. O vento e as nuvens
primam pela quase auséncia e a amplitude'térmica diaria é grande. Nao faltam,
contudo, tipos de tempo com ventos:-frios do interior da Peninsula em que as
depressbes do tipo IV provocam fortes nevbes e temperaturas negativas nas

serras acima dos 1000 metros.

As chuvas ligadas ao tempo V.sao muito fortes, sendo bastante caracteristicas
de Fevereiro em certos anos. Tais depressdes fazem com que o vento vire no
sentido contrario'ao dosponteiros do relégio. As depressdes IV e V causam fortes

ventanias ou até temporais destruidores.
MARCO

Este. més tem caracteristicas distintas. As depressdées aparecem com mais
frequéncia do que nos dois meses anteriores, pelo que € mais chuvoso e menos
soalheiro do que aqueles. S&o comuns 0s ventos chuvosos de NE por accao das

depressdes instaladas no Mediterraneo ocidental.

Marco é o més do ano com mais ventos fortes (grau 8 da escala de Beaufort,
e acima), principalmente em altitude, e também aquele com nevadas mais
frequentes. E importante referir que este més pode apresentar caracteristicas
completamente diferentes consoante os anos; ha Marcos que sao tao secos

como Fevereiro.
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Também Abril € um més variavel, ainda que usualmente bastante instavel. As
situacdes anticiclonicas | e Il originam um gradiente de pressao muito fraco, e
tempo primaveril sem nuvens, seco e radiante, com noites frias mas dias ja
bastante quentes ao meio dia, sendo a visibilidade a distancia muito boa. A
interrupcao destes tipos de tempo pelo IV traz ventos humidos e frios, nebulosidade
e chuva torrencial que alterna com periodos de abertas, podendo surgir. ventos

fortes acompanhados de granizo.
MAIO

O tempo aquece substancialmente neste més. Em geralndo ha qualquer accao
exterior que determine o tempo no Pais e o gradiente de pressao é fraco e
bastante regular. Formam-se no entanto pequenas depressdes locais que
conduzem a trovoadas frequentes. A precipitacéo e nebulosidade podem ainda

ser bastante elevados no Norte e Centro.

Quando o anticiclone dos Agores estende a sua influéncia sobre Portugal o
tempo é pouco nebulosos e sem chuva, com forte insolacao e progressiva subida
de temperatura. A circulagéo de depressdes no Golfo da Biscaia (tipo IV) ou no

Golfo de Cadiz (tipo V) trardo precipitacao.

C. Ciclosdiurnos

1. O.ciclo diario de aumento e diminuicao dos valores dos parametros
meteoroldgicos depende da exposicao da superficie terrestre a radiacao
solar. O ciclo diario varia em natureza e magnitude de acordo com a latitude
e época do ano. Os ciclos diarios exercem um efeito profundo no
comportamento do fogo e devem ser compreendidos para a correcta

aplicacado do fogo prescrito.
2. Temperatura e humidade do ar.

a. A amplitude de variacao da temperatura do ar depende da distancia

ao litoral. Junto a costa a variacédo € moderada por trocas de energia
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entre a terra e o mar, mas no interior a amplitude pode alcancar cerca
de 20 °C. A variagcao sera menor em condi¢cdes de ar calmo ou

nebulosidade.

b. As temperaturas maximas ocorrem usualmente as 15:00 h (hora solar).
Este maximo ndo coincide com o pico da radiacao solar (12:00 h);
porgue a massa de ar em contacto com a superficie terrestre nao
aquece imediatamente em resposta a radiagcao recebida. A humidade

relativa do ar varia inversamente com a temperatura _ambiente.

c. Arelacao entre humidade e temperatura do ar altera-se com a chegada
de uma nova massa de ar. Uma boa indicacdo.da mudanca da massa
de ar é dada pela temperatura do ponto de orvalho, que diminui a
chegada de uma massa de ar mais seca./A temperatura do ponto de
orvalho exprime a humidade absoluta do ar, isto é, a quantidade de
agua por unidade de volume _do.ar. O ponto de orvalho é também
util como indicador da formacéo 'de orvalho no combustivel durante

a noite.
3. Direcgéo e velocidade do vento

a. Os ventos locais de .conveccao, resultantes do aguecimento diferenciado
durante o dia e arrefecimento a noite, obedecem a um ciclo diario
gue pode refor¢car ou pelo contrario negar o efeito do vento geral. Este
ventos desenvolvem-se em areas montanhosas e na auséncia de

nebulosidade:

- .a medida que a manha progride desenvolve-se um vento local
ascendente, dito anabatico, cuja velocidade maxima ocorre geralmente
aposs o meio-dia, diminuindo progressivamente até alcancar um minimo

aposs o pbr do Sol;

- durante a noite desenvolve-se um vento de sentido contrario
(descendente), dito catabatico, que culmina apds a meia-noite e pode

perdurar até de madrugada.

b. Os ventos locais sdo frequentemente anulados pelo vento geral. Os

ventos de convecgao sao mais notdrios quando o tempo atmosférico
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€ mais estavel (por exemplo, sob a influéncia de um sistema de altas
pressdes, quando o vento geral é ligeiro). Se o vento geral for forte
durante o inicio da manha néo sdo de esperar alteragcdes ao longo do
dia, a nao ser que a situacao meteoroldégica geral (sinéptica) se

modifique.

c. Junto ao mar, e causadas pelo aquecimento diferenciado da'terra e
do mar, formam-se brisas que obedecem a um ciclo diario. Ao fim da
manha surgem as brisas maritimas, cuja expressao maxima € atingida
a meio da tarde e se desvanecem ao anoitecer, tendendo a ser mais
humidas e frias que o vento prevalecente. As brisas terrestres ocorrem
durante a noite e s&o mais quentes e secas que as anteriores, soprando

no sentido inverso (isto €, da terra para o mar); o seu maximo é atingido

de madrugada, desaparecendo com o nascer do Sol.

Quente

Frio

N

4. Estabilidade atmosférica

Sao frequentes durante a época de fogo controlado inversdes térmicas
(camada de ar muito estavel que restringe o movimento vertical) de superficie,
gue se formam em noites calmas e sem nuvens, quando o ar em contacto
com a superficie da Terra arrefece mais rapidamente que a atmosfera

sobrejacente, originando nevoeiro se 0 ar estiver relativamente humido e
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geada se estiver relativamente seco. Durante a manha, e a medida que a
radiacao atinge o solo a inversao vai-se dissipando. Em dias de Sol com vento

fraco a atmosfera apresenta-se instavel tipicamente durante o inicio da tarde.

Inversao
Inversao
térmica

IV. EFEITOS METEOROLOGICOS LOCAIS E DE CURTO'PRAZO

A. A aproximacao de uma frente fria'origina grandes aumentos na velocidade
do vento acompanhados de subitas mudancas na sua direcgéo. A execugao

de uma queima controlada nestas condicdes obriga a cautelas adicionais.

B. Variabilidade na velocidade e direccao do vento

1. Africcao do vento com o terreno e a superficie origina periodos de calmaria
e rajadas mais.intensas. O movimento ascendente do ar interage com o seu
movimento/horizontal, o que intensifica a variacdo em velocidade e direccao.
CondigBes atmosféricas instaveis acentuardo estes efeitos, assim como dias

de céulimpo e temperatura mais alta.

2. Durante os periodos em que ocorrem as rajadas a intensidade do
comportamento do fogo aumenta grandemente, especialmente se esses

periodos excederem um minuto em duracao.

3. A velocidade do vento numa area florestal contigua a uma zona aberta
€ consideravelmente mais elevada do que no interior da floresta, numa

extensdo aproximadamente igual a 20 vezes a altura das arvores.
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B5. TOPOGRAFIA

l. INTRODUCAO

A. O comportamento do fogo pode ser modificado dramaticamente por variacdes
na topografia. As condicdes meteoroldgicas locais e de combustivel alteram-
se ao longo do tempo sob influéncia da topografia. A iregularidade topografica

influencia sobremaneira a direccao e velocidade do vento.

ll. EXPOSICAO

A. A exposicao afecta a quantidade de vento e radiacao recebidas por uma
encosta, por sua vez influenciando a humidade.do combustivel. As encosta
expostas a N recebem menos luz directa, pelo'quesao mais humidas e frias, e
frequentemente tém maiores quantidades de combustivel devido a condicdes
mais favoraveis ao crescimento. Consequentemente, as exposicdes S arderdo
mais facilmente durante o Inverno, oferecendo mais oportunidades de queima

gue as exposicoes N.

B. A exposicao do terreno deve ser aproveitada para planear as operacdes no
tempo. Assim, exposicdes N deverao ser tratadas durante os periodos mais secos
da época de queima, enquanto que as exposicdes S podem ser reservadas para
0s periodos marginalmente mais hiumidos. Tal aumentara a probabilidade de um

fogo se propagar sustentadamente e alcancar os objectivos propostos.

[ll. DECLIVE

A. O efeito do declive sobre o comportamento do fogo € directo, e analogo ao

efeito do vento.

B. O declive tende a aproximar a coluna de conveccéao do solo, contribuindo

para reduzir a altura de copa dessecada.

C. O declive auxilia a conducao da queima. Declives superiores a 20% tornam
mais facil a conducao do fogo quando a velocidade do vento € demasiado

baixa.
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IV. INFLUENCIA NA HUMIDADE DA MANTA MORTA INFERIOR E SOLO

A. As diferencas de precipitacdo em altitude, as diferencas de infiltracdo da
agua causadas pelo declive, e as diferencas nas taxas de intercepcao da chuva
devidas a diferencas ha vegetacao de origem topografica influenciam a secagem
(ou hidratacéo) da manta morta. Adicionalmente, as encostas viradas a S secam
mais rapidamente e possuem taxas de evapotranspiracao maiores/do que

aquelas expostas a N.

B. Como resultado destas influéncias, e daquelas ja referidas anteriormente e
que afectam a humidade do combustivel morto a superficie, a disponibilidade
total de combustivel depende dos efeitos topograficos, que assim afectam a

eficiéncia e impacte do fogo controlado.

V. ALTITUDE

A. O efeito da altitude sobre o comportamento do fogo decorre da influéncia
orografica sobre as condi¢cdes meteoroldgicas, ou da exposicao do combustivel

a partes da atmosfera que normalmente se situam acima da superficie terrestre.

B. Partes de uma encosta ou.cadeia montanhosa podem-se situar acima de um
horizonte de invers&o, enquanto que outras partes se podem localizar abaixo
desse horizonte. Um fogo que encontre um horizonte de inversao (cintura térmica)
aumentara a sua intensidade, ao transitar de uma situacao de estabilidade para

uma situacao de instabilidade.

Ar frio

Camada de inversao
Ar frio
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C. A velocidade do vento é usualmente mais elevada em altitude, um efeito de
aceleracao causado pelo relevo, mas também porque os ventos de altitude sao

usualmente mais fortes do que os ventos de superficie.

D. O ar na atmosfera superior é frequentemente mais seco do que aquele junto
a superficie. Um relevo acentuado pode bloquear a passagem do ar humido,
enguanto que o ar mais seco em altitude descendera sobre a encosta oposta,

causando dessecacao do.combustivel.

E. A altitude pode gerar descontinuidades no combustivel, devido a afloramentos

rochosos.

F. A semelhanca da exposicdo, a altitude pode ser utilizada para planear

temporalmente as operacdes de queima.




MANUAL TECNICO DE FOGO CONTROLADDO

Unidade C - IMPACTE DO FOGO

Objectivos

1. Compreender os conceitos de efeito directo e indirecto do fogo, e a sua relacao
com factores ambientais. Distinguir severidade e intensidade da queima. Relacionar
0s objectivos do tratamento com os efeitos do fogo

2. Identificar os impactes do fogo no solo e os factores que os determinam

3. Compreender os mecanismos basicos envolvidos no dano dos tecidos vegetais
e na resposta das plantas ao fogo

4. Saber como avaliar, minimizar e gerir os impactes do fogo no solo, vegetacao
e qualidade do ar, com vista ao planeamento do fogo

C1. CONCEITOS GERAIS

. INTRODUGCAO

A. Os efeitos no solo e vegetacao.resultantes de fogos com comportamento
similar (porque ocorrem sob condigdes semelhantes de temperatura, humidade

relativa e velocidade do vento)‘podem, na verdade, ser bastante diferentes.

B. Alguns efeitos do fogo, nomeadamente nas arvores, podem ser relacionados
de forma sélida com o eomportamento do fogo. No entanto, muitos outros efeitos

importantes s&o ariginados por caracteristicas do fogo que nao é possivel predizer.

C. E diversificada a forma como uma determinada comunidade vegetal ou
complexo-combustivel arde, e por conseguinte, os impactes resultantes s&o

bastante variaveis.

D. A compreensao dos principios basicos e processos que determinam como o
solo e as plantas sdo afectados pelo fogo, e dos factores que controlam as

respectivas respostas apos o fogo, ajudam a explicar a variabilidade possivel.

E. Documentar as condicdes ambientais associadas ao fogo e a resposta pos-
fogo da vegetacao é meio caminho andado para aprender a prever os impactes

do fogo.
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[I. EFEITOS DE PRIMEIRA E SEGUNDA ORDEM

A. Os efeitos do fogo de primeira ordem sado aqueles que resultam directa e
imediatamente do fogo, e que sao relacionaveis com os objectivos do tratamento,

por exemplo:
1. ndo causar mortalidade a arvores de DAP >5 cm;
2. remover 80% do combustivel da folhada e sub-bosque;

3. limitar o consumo da folhada inferior a <30%.

B. Os efeitos do fogo de segunda ordem sao as modificagées de longo prazo
resultantes do tratamento e das condi¢cfes ambientais no periodo subsequente

ao fogo, por exemplo:
1. eliminacao do coberto arbustivo;
2. aumento da quantidade de azoto disponivel no solo;

3. melhorar a qualidade da forragem.

[ll. ALGUNS EFEITOS DO FOGO DE 12 ORDEM PODEM SER RELACIONADOS COM O
COMPORTAMENTO DO FOGO E COM O REGIME TERMICO DO FOGO

A. Mortalidade das plantas

1. A altura de copa dessecada € directamente relacionavel com a intensidade

da frente do fogo, velocidade do vento e temperatura do ar;

vento

Comprmento” ““yqemn--
da chama Altura
/ da chama

Altura da copas
dessecada
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2. A mortalidade da copa arbustiva é relacionavel com a intensidade da

frente.

B. O consumo de combustivel lenhoso fino est& associado a intensidade frontal,
mas o material de maiores dimensdes (que arde apds a passagem da frente de

chamas) resulta do seu arranjo espacial e humidade.

C. A disponibilidade da folhada para arder € fungcdo da quantidade (espessura)
existente e da sua humidade. Folhada arejada, como a de pinheiro bravo, ardera
qguase toda se suficientemente seca. No entanto, em condicdes de fogo
controlado existe um gradiente vertical de humidade que-impede o consumo

do horizonte inferior.

D. O consumo da folhada inferior mais compacta e do-humus esta essencialmente

associado a duracao da combustao.
1. Constitui uma medida do fluxo de calor.dirigido para o solo.
2. Resulta principalmente de combustao sem chama.

3. Depende do teor de humidade; manta morta hiumida nado arde nem

transmite calor.

a. Se a humidade for inferior a 30% arde logo que inflamada pelo

combustivel superficial.
b. Se a humidade superar 120% dificimente ha consumo.

c. Para_ humidades de 30-120% o consumo é determinado pelo teor de

humidade e energia recebida da superficie.

4. Manta morta ou solo humidos e frescos barram a transferéncia para o solo

B
Manta
morta
florestal

H
Solo mineral
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de vapor de agua quente, e retardam o aquecimento até que os horizontes

organicos sequem.

E. Padrdo de queima — o mosaico de manchas ardidas, parcialmente ardidas
ou ndo ardidas num local, causadas por variacao na intensidade frontal e

severidade do fogo.
1. Causas da variacao

a. Variacao na humidade e estrutura do combustivel, e flutuacoes nas

condicdes meteorolégicas, especialmente o vento.

b. De acordo com o tipo, quantidade e distribuicado do combustivel, o
padrao de queima é controlavel através da seleccao da humidade

do combustivel, velocidade e direccao do-vento.

c. O ajustamento do método e padrao.de ignicao as condi¢des locais

ajuda também a controlar o padrao.de queima.

2. Os efeitos do fogo nas plantas e solo resultam da quantidade e duracao

do calor recebido, que varia com o padrao de queima.

F. A severidade do fogo € um termo que exprime o regime térmico sub-superficial
que o fogo origina, e influencia grandemente os efeitos do fogo no solo e plantas.
A severidade esta directamente relacionada com o grau de aquecimento e/ou
consumo da manta‘'morta, e com o consumo de material lenhoso, especialmente
aquele de maiores dimensdes. A severidade é descritivel de acordo com as

seguintes classes:
1.Nao ardido.

2. Severidade muito reduzida — folhagem amarelecida, chamuscamento ou

queima ligeira da folhada e vegetacgao superficial.

3. Severidade reduzida — combustivel lenhoso mais fino € consumido
parciaimente. A folhada superficial arde toda ou parcialmente, e o topo da
folhada inferior pode ficar enegrecido. As particulas do combustivel superficial,
por exemplo as agulhas, podem ser reconheciveis na sua forma original. Nao

h& aquecimento do solo.
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4. Severidade moderada — a folhada superficial e a folhagem e rebentos finos
do sub-bosque sao totalmente consumidos. A manta morta inferior, lenha em
decomposicao e material lenhoso de maiores dimensdes arde parcialmente.
Um leito de cinzas e raizes e rizomas queimados sao visiveis. Pode ocorrer

algum aquecimento do solo mineral se a camada organica for pouco espessa.

5. Severidade elevada — esta presente uma camada espessa de cinzas; toda
ou quase toda a matéria organica é removida, incluindo a vegetacéao do
sub-bosque. O aquecimento do solo é importante onde haja consumo de

material lenhoso de grande calibre ou de mantas mortas espessas.

G. Aintensidade e a severidade do fogo s&o conceitos distintos. Um determinado
local pode apresentar diversas combinacoes de intensidade frontal e severidade
do fogo, dependendo do complexo-combustivel.e das condi¢cdes de humidade

durante a queima.

EFEITOS DO FOGO VS. INTENSIDADE/SEVERIDADE

EFEITOS
NA 3
VEGETACAO COMPORTAMENTO DO FOGO
(INTENSIDADE)
—
. — \
T i e  F i T F T e T P T L Manta
Teor de - morta
humidade B H florestal
l CALOR
. . \
> 80% - reduzido efeito sobre o solo TEMPERATURA NO SOLO MINERAL
> 130% - efeito nulo
< 30% - efeitos graves

v
GRAU DE CONSUMO DO SOLO ORGANICO
TEMPO DE RESIDENCIA

SEVERIDADE DO FOGO

EFEITOS NO SOLO / EFEITOS NA VEGETAGAO
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1. O combustivel superficial e inferior estdo ambos secos, potenciando um

fogo de intensidade e severidade elevadas.

2. O combustivel superficial estd seco mas a manta morta inferior esta humida.

O resultado é um fogo de alta intensidade mas severidade muito reduzida.

3. O combustivel superficial esta himido mas o estrato inferior esta seco.- O
fogo sera pouco intenso mas severo (pode ocorrer se ap06s o Verao naotiver
chovido o suficiente para carregar de humidade os horizontes organicos

inferiores).

4. Ambos os estratos estdo humidos, e o fogo sera pouco intenso e pouco

severo.

H. O grau de aquecimento do solo depende directamente da severidade do
fogo. O aumento de temperatura no solo varia com a temperatura superficial
durante a queima, a duragédo do fogo, a humidade da manta morta e do solo,

e a textura do solo.

1. A temperatura a superficie é fungédo da intensidade da frente e da combustao

total do material organico.

2. Nao é clara a relacdo.entre a temperatura alcancada a superficie durante

o fogo e aquela registada no solo.

3. A penetracao de calor no solo n&o pode ser estimada dos parametros de
comportamento do fogo. A energia libertada por unidade de area tem alguma
relacéo, mas exprime somente a fase de combustdo com chama. A combustao
sem chama visivel constitui uma fonte de calor sub-superficial bastante mais

substancial.
a. Quanto maior a duragao do fogo, maior o aquecimento sub-superficial.

b. O aquecimento mais pronunciado ocorre onde haja combustao

prolongada de material lenhoso de grande dimensao.

c. O consumo da folhada e hiumus também pode contribuir para o

aquecimento do solo.

d. E pouco relevante o aquecimento do solo causado por material que

com ele nao contacte directamente.
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e. A maior parte do calor gerado pelo consumo de combustivel aéreo é

dissipado e ndo contribui para aquecer o solo.

f. A humidade da manta morta inferior e do solo influencia a magnitude

do aquecimento.

- O aquecimento do solo é maior se a manta morta e o solo estiverem

SecCos.

- A manta morta humida conduz o calor melhor que a manta morta
seca, mas a transferéncia de calor por manta morta que nao esteja a

arder € bastante limitada.

- Se a manta morta e o solo estiverem humidos, 0 aquecimento do
solo causado pelo fogo superficial € muito limitado, mesmo se a carga

de combustivel for muito elevada.

g. A textura do solo afecta a transmissao de calor. Solos de textura grosseira

propiciam mais facilmente a transferéncia de calor do fogo.
- Solos grosseiros contém menos agua que solos de textura fina.

- Solos grosseiros.sao mais porosos, facilitando a transmisséo de vapor
guente que condensara em niveis inferiores do solo transferindo o seu

calor.

C2. IMPACTES NO SOLO

|. ASMODIFICACOES IMEDIATAS NO SOLO CAUSADAS PELO FOGO DEPENDEM DAS
CARACTERISTICAS INICIAIS DO SOLO, DA DURACAO DA EXPOSICAO AO CALOR,
E DAS TEMPERATURAS ALCANCADAS

A. Alteragdes nos nutrientes.

1. AlteracBes nos nutrientes.

2. Adicao de nutrientes ao solo por decomposicao rapida (pelo fogo) da

biomassa vegetal.
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B. Aumento do pH por adicédo das cinzas

C. Modificacdes quimicas

1. Alteracao da estrutura de agregacao da argila a temperaturas elevadas

2. Quando sujeitos a temperaturas >500 °c, alguns solos adquirem um tom

avermelhado, devido a oxidacao do ferro.

D. Hidrofobicidade — repeléncia da agua no solo

1. Compostos organicos que repelem a agua podem ser volatilizados durante

o fogo.

2. Estes compostos migram e condensam no solo‘mineral, originando um
horizonte nao-hidratavel, que pode impedir a infiltracao, causando lixiviacao

superficial e erosao.
3. A ocorréncia de horizontes hidrofébicos depende de:

a. Textura do solo, solos grosseiros (arenosos) s&o mais propensos que solos

argilosos;

b. Humidade do solo, solo mais seco favorece a formacado de camadas

repelentes;

c. Temperatura, a exposicao do solo a temperaturas >175 0C favorece

o fendbmeno;

4. Pode ocorrer em queimas em areas nao arborizadas.

E. Quantidade de MO que permanece no solo mineral diminuira se o solo for

submetido a uma temperatura suficiente para que haja volatilizacao.

F."Aumentos po6s-fogo da temperatura do solo s&o causados por:
1. Remogéao da manta morta;
2. Remocéao do coberto arbustivo ou arbéreo;

3. Material enegrecido pelo fogo absorve mais calor.
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Il. O REGIME DE NUTRIENTES NO SOLO APOS O FOGO DEPENDE DE

A. Niveis e disponibilidade de nutrientes antes do fogo;
B. Perda de nutrientes por volatilizagcao;
C. Adicao de nutrientes nas cinzas.

D. Aumento do pH
1. Aumenta a disponibilidade de muitos nutrientes em solos acides.

2. Aumenta a fixacdo biolégica de azoto em solos acidos.

E. Aumento da temperatura do solo

1. Acelera a reciclagem de nutrientes por aumento da taxa de decomposicao

e absorcéao.

2. Pode alterar a actividade dos organismos envolvidos no ciclo do azoto, que
aumenta ou diminui em funcdo daespécie, respectiva temperatura 6ptima

de actividade, e grau de modificacao da temperatura.

3. E um factor critico em areas.de solos frios.

F. Velocidade de recuperagao pos-fogo
1. Absorcao de nutrientes libertados na cinza antes de serem lixiviados.

2. Regresso gradual desses nutrientes ao sistema através da decomposi¢cao
da folhada.

3. Cobre fisicamente o solo, limitando a magnitude do arrastamento da cinza

€ respectivos nutrientes.
G. Precipitacao pos-fogo
1. Pode originar perda de nutrientes por remocao ou lixiviacao das cinzas.

2. O maior impacte ocorre imediatamente apo6s o fogo antes do regresso da

vegetacgéo.

3. O efeito da chuva esta relacionado com a sua intensidade.
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1. AZOTO

A. Pode haver reducao na quantidade total de azoto apés o fogo:

1. Por perdas por volatiizagdo aquando do consumo de combustivel lenhoso

e folhada inferior;

2. A perda é proporcional & quantidade de combustivel consumido;

3. Por perdas das formas sollveis em agua, causadas por erosao ou lixiviacao

das cinzas;

4. As perdas podem ser criticas em locais pobres em azoto.

B. A quantidade de azoto disponivel (em formas rapidamente assimilaveis pelas

plantas) aumenta frequentemente apo6s o fogo.

1. Por accao directa do aquecimento, que decompde o0 azoto existente em

formas complexas.

2. O aumento da temperatura e pH'do solo favorece a actividade microbiana.
a. Aumenta a actividade dos organismos que fixam azoto.

b. Aumenta a actividade dos organismos que intervém na decomposicao,

gue convertem azoto em formas complexas para formas mais simples.
3. Aumenta a-actividade das plantas fixadoras de azoto.
a. Estabelecem-se novas plantas por semente.

b. Aumenta o vigor das plantas que fixam azoto.

V. MICORRIZAS

A. Um fogo que remova uma parte substancial da manta morta tendera a limitar

seriamente a micorrizagao.

V. EROSAO POS-FOGO

A. A quantidade de erosao po6s-fogo depende de numerosos factores.
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1. Grau de perturbacéao pré-existente (caminhos, estradas florestais, erosao

prévia devida a praticas de gestao).
2. Caracteristicas do solo:
a. Textura;
b. Drenagem;
c. Taxa "natural" de eroséao.
3. Formacao de uma capa hidrofébica.
4. Quantidade de solo mineral exposto.
a. Solo exposto absorve menos agua.

b. As particulas pequenas no escorrimento podem tapar os poros do solo

e reduzir a capacidade de infiltracao.
5. Quantidade de coberto superficial organico.
a. Protege a superficie do solo do impacte da precipitagao.

b. Materiais residuais (manta morta, material lenhosos, vegetacéao residual)
€ a vegetacao que surge apos a queima previnem o movimento das
particulas do solo, . ou param ou abrandam o movimento de materiais

oriundos de areas adjacentes.

6. Momento e intensidade das ocorréncias de precipitacao posteriores ao

fogo.

7. Declive — o potencial de erosdo num determinado tipo de solo € maior em

declives mais acentuados.

VI. CONSIDERACOES RELATIVAS A GESTAO DO IMPACTE DO FOGO NO SOLO

A. Conhecer a textura do solo — solos mais grosseiros s&o mais susceptiveis a
processos erosivos, formacao de capas hidrofébicas, e sédo mais secos (0 que

facilita efeitos indesejaveis de aquecimento).

B. Conhecer a acidez (pH) e fertiidade do solo, e o potencial de modificac&o.
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1. pH e disponibilidade de nutrientes — solos acidos podem ser grandemente
favorecidos pelo fogo, devido a maior disponibilidade de nutrientes e aumento
da actividade biol6gica; em solos mais alcalinos o impacte é usualmente

negligenciavel.
2. Quantidade de nutrientes

a. O solo é pobre ou rico em nutrientes? (especialmente aqueles mais

directamente ligados ao crescimento vegetal, como o azoto'e o-fosforo).

b. O fogo pode estimular o crescimento de plantas fixadoeras de azoto?

C. Controlar a quantidade de calor que penetra no solo, através da prescricao
da humidade da manta morta inferior, solo e combustivel lenhoso de maior

calibre

D. Regular a quantidade de combustivel e‘manta morta inferior consumida.
1. Afecta a perda de nutrientes por volatilizagao.
2. Afecta a quantidade de nutrientes libertados na forma de cinzas.
3. Afecta a capacidade detroca catiénica.

E. Deixar uma quantidade especifica de manta morta residual:

1. Mantém a actividade microbiana e de micorrizacao;

2. E especialmente importante em areas sujeitas a gestdo mais intensiva e

locais secos,

F. Escolha.da época de queima, influencia a duracao do periodo de tempo

durante’ o qual o solo fica exposto antes que a re-vegetacao se inicie

G. O efeito do fogo no solo esta associado ao efeito do fogo na vegetacao,

pelo que é largamente controlado pela gestdo da vegetacao através do fogo
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C3. DANO E MORTALIDADE NA VEGETACAO

I. A MORTALIDADE DAS PLANTAS PELO FOGO DEPENDE DA MORTE DOS TECIDOS
POR EXPOSICAO AO CALOR; A TEMPERATURA ATINGIDA E A DURACAO DA
EXPOSICAO DETERMINAM A MORTE (OU NAO) DOS TECIDOS

A. A morte por aquecimento depende da temperatura e tempo de exposicao.

1. A temperatura mais baixa para a qual pode haver mortalidade €.de 50 °c.

2. A temperatura letal esta relacionada com o tempo de exposicao a uma

temperatura especifica.

B. Diferentes tecidos vegetais apresentam diferentes capacidades para resistir

ao calor.

1. As plantas podem resistir razoavelmente.ao calor quando estdo em repouso

vegetativo e a sua humidade é baixa:

2. Algumas partes da planta, especialmente aquelas responsaveis pelo

crescimento (meristemas), tendem a ser mais sensiveis ao calor quando a

7

planta esta em crescimento activo e a sua humidade é elevada.

ll. CARACTERISTICAS'DO COMBUSTIVEL E DO POVOAMENTO QUE AUMENTAM O
POTENCIAL DE.-DANO

A. Povoamentos mais densos.

B. Proporcdo de biomassa morta na vegetacao (dependente da espécie e
idade).

C. Presenca de combustiveis que estabelecam continuidade entre a folhada e

o estrato arboéreo.

D. Combustivel superficial morto, cuja combustibiidade aumenta com a espessura

e diminui com a compactacao.

E. Manta morta inferior, cuja combustéo origina libertacédo de calor prolongada.
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F. A disponibilidade para arder dos varios componentes € determinada pelos

respectivos teores de humidade.

[IIl. MORTALIDADE DA COPA DE PLANTAS LENHOSAS

A. Factores estruturais e fisicos que afectam a mortalidade:

1. Caracteristicas da copa: densidade de ramos, distancia a superficie,

dimenséao;
2. Caracteristicas dos gomos.

a. Gomos maiores podem absorver mais calor atéatingirem a temperatura

letal.

b. Coniferas de folha mais comprida.asseguram maior proteccao aos

gomos.

c. Gomos com actividade fisiol6gica sao muito sensiveis ao calor, enquanto

aqgueles em dorméncia podem resistir a temperaturas bastante elevadas.
3. O papel da humidade foliar (vegetagéo viva).

a. Folhas e raminhos mais hidratados requerem mais calor para alcancarem

a temperatura letal.
b. Teor elevado de humidade na folhagem pode limitar o dano.
c. Teor elevado de humidade pode limitar a expansdo do fogo.

d. A humidade foliar varia marcadamente entre espécies e ao longo do

ano.
4. Presenca de compostos inflamaveis.
a. Aumenta a combustibilidade e susceptibilidade a morte foliar.

b. Aumenta o teor de humidade que permite combustdo.

B. A extensdo de morte imediata da copa esta directamente relacionada com

o dano causado pelo fogo.

1. Copa dessecada (morte da folhagem).
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a. E causada pela exposicéo a temperaturas letais.

b. Esta essencialmente associada ao pico de temperatura que se verifica

a passagem da frente de chamas.
c. Einfluenciada pelo vento e temperatura ambiente.
- O vento pode dispersar o calor

- A temperatura do ar controla a quantidade adicional de. calor

necessaria para matar a folhagem

d. A altura de copa dessecada, a distancia vertical maxima afectada
por temperaturas letais, pode ser estimada a‘partir da intensidade do

fogo, temperatura do ar e velocidade do vento

e. A percentagem de volume de copa dessecada € melhor indicador
do dano que a altura de copa.dessecada, porque considera a

proporcdo de folhagem vivasque permanece apdés a queima.

f. Em espécies com gomos resistentes, copa dessecada nao € sinbnimo

de copa morta.

2. Combustao da copa, requer 3 vezes mais energia que a dessecacao da

copa.
C. A magnitudedo dano na copa pode ser controlada através de:

1. Regulacao do comprimento da chama,

2. Potencial de ignicdo e combustdo prolongada do combustivel lenhoso

pesado e manta morta inferior;
3. Remocao da concentragado de combustivel na base das arvore;
4. Variacao no niumero de linhas de ignicédo e da distancia entre elas;

5. Considerar a sensibilidade dos gomos ao calor (dimensao, existéncia de

escamas protectoras, grau de actividade fisiologica).
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IV. AS PLANTAS LENHOSAS PODEM SER MORTAS POR DANO TERMICO NO CAULE
E TRONCO, QUE RESULTA NA MORTE DO CAMBIO

A. Caracteristicas estruturais das plantas que afectam a mortalidade directa por
aquecimento
1. Caracteristicas da casca
a. Espessura
- Varia de acordo com a espécie.
- Para uma determinada espécie, aumenta com a.idade.
- Mais grossa em arvores vigorosas, mais fina em-arvores dominadas.
- Diminui de espessura da base para o topo-do tronco.
b. Textura superficial
- Solta, laminar ou filamentosa =— mais inflamavel.
- Suave — mais dificil de inflamar.
c. Estrutura da casca, em.placas ou cortica.
2. Presenca de feridas ou de resina.
B. Relacdo entre a mortalidade e o dano
causado pelofogo

1. O dano no._cambio resulta directamente

<

do calor.recebido nas varias fases da _/’

combustdo
a. O calor proveniente da frente de
chamas pode matar o cambio de

arvores de casca fina

b. O calor proveniente da combustdao da manta morta e troncos pode

matar o cambio, mesmo em arvores de casca grossa

2. A mortalidade esta relacionada com a percentagem do perimetro do

cambio que é afectada
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a. Na auséncia de dano na copa e raizes, % de cambio morto <25% nao

sao suficientes para matar as arvores.

b. Se a copa for afectada em 30-60% do seu volume, a mortalidade é

proporcional ao perimetro do cambio morto (>25%).

c. Mesmo na auséncia de copa morta, € provavel que uma arvore morra

se o cambio for afectado em >75% do seu perimetro.

3. A espessura da casca de uma arvore esta relacionada com a sua

capacidade de resisténcia ao calor libertado pelo fogo.

a. O potencial de dano é inversamente proporcional ao quadrado da

espessura da casca.
b. Arvores de casca fina s&o muito susceptiveis a morte cambial.

c. Em arvores de casca espessa o cambio-esta bem isolado do calor, e
o chamuscamento externo dacasca nado esta relacionado com o

dano no cambio.

C. O dano infligido pelo fogo ao tronco das arvores pode ser controlado através

de:
1. Comprimento da chama ou intensidade do fogo;
2. Teor de humidade-do combustivel lenhoso e manta morta inferior;

3. Remocao ou.compactacao do combustivel acumulado na base das arvores;

D. Em arbustos € muito dificil distinguir o impacte do dano da copa do dano no

tronco.Em geral, logo que haja consumo ou dessecacao a planta morre.

V. DANO NO SISTEMA RADICULAR

A. Factores fisicos e estruturais com influéncia no dano nas raizes.

1. Localizacao das raizes com funcao estrutural de suporte (maior profundidade

de enraizamento aumenta a estabilidade das arvores).

2. Localizacao das raizes com funcgdes de nutricdo (se mais superficiais aumenta

a possibilidade de morte ou eliminagéo pelo fogo).
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B. Outros factores que afectam a mortalidade das raizes

1. A quantidade de calor recebido pelas raizes depende da quantidade de

combustivel, sua humidade e duracdo do periodo de aquecimento.
2. Pode haver morte de raizes sem que o tronco seja afectado.

3. Relacdo entre o dano radicular e o comportamento e caracteristicas do

fogo.
a. Quase sempre independente da frente de chamas.

b. Pode estar relacionado com o calor libertado por unidade de area

durante a fase de combustdo com chama.
c. Fortemente relacionado com a duracao total da combustao.

d. O grau de consumo dos horizontes orgénicos € Util como um indicador

do dano radicular.

C. Como controlar o grau de dano nas raizes
1. Conhecer a profundidade de enraizamento das arvores.
2. Saber se parte das raizes esta localizada na manta morta.

3. Regular o consumo.da manta morta e combustivel lenhoso através do seu

teor de humidade.

VI. A MORTE DAS ARVORES PODE SER DIFERIDA NO TEMPO

A. Resultando da interaccao entre o dano sofrido pelas varias partes da arvore.

B. Frequentemente resulta da infeccao secundaria por doencas, fungos ou

insectos.
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C4. REBENTACAO POS-FOGO

|. A REBENTACAO CONSTITUI O MEIO DE RECUPERACAO DE MUITAS PLANTAS APOS
O FOGO

A. Os mesmos factores que controlam a mortalidade das raizes afectam«a
mortalidade das partes das plantas (arbustos e herbaceas) relacionadas.com

areproducao .

1. Os orgaos de reproducao estdo localizados a varios niveis acima ou abaixo

da folhada, manta morta inferior e solo.

2. O tempo de exposicao ao calor e a profundidade de penetracdo do calor
determinam a sobrevivéncia ou morte das partesreprodutivas localizadas ao

nivel superficial ou sub-superficial.

B. Os gomos dormentes que podem emitir rebentos encontram-se em diferentes

partes das plantas de acordo com a espécie.

1. Gomos em caules de crescimento lateral imediatamente acima da manta

morta ou enterrados na manta morta ou solo mineral.
2. Gomos em caules verticais, acima ou abaixo da superficie.

3. Gomos em‘tecidos’lenhosos diversos, incluindo raizes.

Il. A REBENTACAO POS-FOGO E UM PROCESSO ALTAMENTE REGULADO

AsArebentacao pos-fogo pode ocorrer imediatamente ou ndo, dependendo

do.estado fisioloégico das plantas na altura do fogo.

B. Os aumentos de exposicao solar e de temperatura no solo ap6s o fogo podem

favorecer a magnitude da resposta vegetativa.

C. A idade da planta influencia a sua capacidade de rebentacado. Plantas

demasiado jovens ou envelhecidas podem né&o rebentar.

D. Nem todas as espécies tém capacidade vegetativa.
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E. Novos rizomas de plantas sobreviventes podem colonizar areas adjacentes

das quais as plantas foram eliminadas.

lIl. RELACAO ENTRE A REBENTACAO POS-FOGO E A SEVERIDADE DO FOGO

A. Em areas florestais é forte a relacao entre a severidade da queima e a

rebentacao pos-fogo.

1. Um fogo de severidade reduzida pode eliminar espécies cujos.componentes
reprodutivos se localizem mais superficialmente, mas pouco afectara os orgaos

enterrados mais profundamente.

2. Um fogo de severidade moderada consome ou mata as estruturas vegetais
na folhada e topo da manta morta inferior. As plantas com gomos na manta

morta inferior ou solo mineral produzirdo rebentos.

3. Um fogo de severidade elevada elimina as plantas cujas estruturas reprodutivas
se localizem na manta morta e pode aquecer letalmente algumas partes
incluidas nos niveis superiores.do solo. A rebentacao pode ocorrer apenas a
partir de partes profundamente enterradas, mas, dependendo da espécie,

pode ainda assim serwvigorosa.

V. COMO CONTROLAR O IMPACTE DO FOGO NOS ARBUSTOS COM CAPACIDADE
VEGETATIVA

A.'Conhecer a localizacdo dos gomos dormentes que podem originar novos

rebentos, e portanto a sua sensibilidade relativa ao calor gerado pelo fogo.

B. Conhecer a distribuicdo e quantidade de combustivel com potencial para

danificar as estruturas reprodutivas.

C. Prescrever um fogo que causara o grau desejado de mortalidade, de acordo

com a profundidade de queima, ou seja, regular a severidade da queima.
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C5. ESTABELECIMENTO DE PLANTAS NOVAS APOS O FOGO

|. A GERMINACAO E ESTABELECIMENTO DE DIFERENTES ESPECIES DE PLANTAS E
FAVORECIDO POR DIFERENTES CONDIGCOES DO LEITO DE GERMINACAO

A. A folhada e manta morta ndo favorecem o estabelecimento de novas plantas
na maioria dos climas, devido a limitacdes de humidade durante as épocas mais

secas.

B. Para muitas espécies, um bom leito de germinacao e desenvolvimento é

criado por fogos severos que removem grande parte da manta morta.
1. O regime de humidade no solo mineral exposto é mais favoravel.
2. A disponibilidade de nutrientes é elevada nas cinzas.
3. A competicdo com plantas com capacidade vegetativa é reduzida.
4. Maior quantidade de luz.

5. Ha eliminacao de compostos organicos da manta morta que inibem a

germinacao.

C. Em locais quentes, secos, expostos, a germinacao e estabelecimento de

plantulas pode ser mais rapida se algum material organico permanece.

D. O estabelecimento de algumas espécies nao é imediato, requerendo que
outras espéciessse instalem primeiro e fornecam sombra para as etapas iniciais

de desenvolvimento.

E..Ofogo ndo favorece o estabelecimento de certas espécies, como sejam as

que exigem sombra, um substrato organico, ou com requisitos elevados de agua.

ll. GERMINACAO DE SEMENTES INDUZIDA PELO FOGO

A. O calor do fogo derrete ou rompe o revestimento de certas sementes e induz

a respectiva germinacao.

B. As sementes de certas espécies que requeiram calor seco para a germinacao,
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s&0 mortas por temperaturas mais baixas se o seu teor de humidade for elevado,

ao invés de receberem um estimulo para germinarem.

C. Allixiviacdo de compostos quimicos de materiais chamuscados pode estimular

a germinagéao.

D. Aremocao de vegetacao e consequente aumento da exposicao a luz solar

pode favorecer a germinacao.

lIl. GESTAO DA REPRODUCAO POR SEMENTES POS-FOGO

A. Conhecer a ecologia de germinacao das espécies em questao.

B. E importante a dimensédo da area de queima.em relacéo a distancia que as

sementes oriundas de areas adjacentes podem.percorrer.

C. Através do momento da queimaem relacé@o a presenca ou libertacédo de

sementes de espécies desejadas ou indesejadas.

D. Queimar um local antes que as espécies alvo atinjam a idade de producao

de sementes.

E. Queimas de manutencao para impedir a reinvasao.

F. Controlar o aguecimento do solo e o estimulo ou morte das sementes enterradas.
G. Originar uma quantidade especifica de solo mineral exposto.

H. Controlar a altura de copa dessecada e o consumo de copas, influenciando
aquantidade de sementes libertadas pelas pinhas ou o numero de sementes

mortas na copa.

l. Impedir o pastoreio até que as sementes se reestabelecam.
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C6. RECUPERACAO POS-FOGO E CRESCIMENTO DAS PLANTAS

I. RESERVAS DE HIDRATOS DE CARBONO E CRESCIMENTO VEGETAL

A. Aremocao da parte aérea das plantas faz com que as reservas de hidratos
de carbono sejam usadas para o inicio do novo crescimento, diminuindo-a

energia armazenada.

B. O maior impacte da queima ocorre para a maioria das espécies durante a

época (Primavera) em que o armazenamento de hidratos decarbono € minimo.

C. Em outras espécies o impacte é maior se o fogo ocorrer.no final da estacao

de crescimento.

D. Se o momento de corréncia do fogo for desfavoravel, o crescimento poés-fogo,
a resisténcia as condicdes de Inverno e a produtividade subsequente serdao

afectados negativamente.

E. As consideragOes anteriores n&o,sao aplicaveis a espécies arbustivas cujo

armazenamento subterrdneo. de hidratos de carbono seja elevado.

F. Consideracdes importantes do ponto de vista da gestao.

1. Conhecer a relacao entre a etapa de crescimento e o ciclo de hidratos de

carbono.

2. Avaliar cuidadosamente a gestao pré e pos-fogo, que é critica se houver

pastoreio intensivo na unidade de gestao.

3. Considerar cuidadosamente a dimensao da area de queima se nao se
puder controlar a utilizac&o por herbivoros. Areas demasiadamente pequenas
podem concentrar a pressdo de pastoreio em detrimento da recuperacao

vegetal pds-fogo.

ll. COMPETICAO POS-FOGO

A. O fogo afecta a competicdo entre plantas porque modifica o numero de

plantas, as condicOes do local e por vezes induz uma situagcado em que um
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elevado numero de plantas se tenta estabelecer por germinacao de sementes.

B. Como influenciar o potencial de competicdo apds uma queima.

1. Controlar a sobrevivéncia das plantas através da prescricao para a

intensidade e severidade do fogo.

2. Controlar a rebentacao po6s-fogo através do controlo do dano nas estruturas

reprodutivas.

3. Induzir ou inibir a germinagéao de sementes na manta morta e.solo, requlando

a exposicao ao calor.
4. Controlar a exposicao do solo mineral.

5. Semear plantas apd6s a queima.

EFEITOS DO FOGO NA PRODUTIVIDADE VEGETAL

A. O fogo pode ter um impacte significativo na produtividade posterior.

1. Diminui¢cdes causadas por mortalidade, diminuicao da area basal do sub-

bosque, alteracdes da composicao floristica e reducao da fertilidade do solo.

2. Aumentos causados por maior numero de plantas, reproducao vegetativa,
estabelecimento de sementes, melhoria na disponibilidade de nutrientes,
aumento da temperatura do solo, remocéao de plantas (favorecendo os

regimes de humidade e nutrientes).

3. As alteracdes na produtividade podem ser significativamente alteradas pela

condigbes meteoroldgicas subsequentes ao fogo.

4. A duracao das modificagOes na produtividade dependem do ecossistema

e grau de mudanca induzido pelo fogo.

a. Os aumentos imediatos da produtividade sdo mais provaveis se a

regeneracao vegetativa for importante.

b. A produtividade inicial das plantas originadas por semente sao
usualmente menores.
5. A produtividade local pode n&o mudar, antes transitar entre as classes de

plantas existentes.
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B. A producao de frutos e sementes pode ser significativamente beneficiada

pelo fogo.

C. Aumentos na qualidade nutritiva das plantas e na disponibilidade de flores e

frutos explica a atraccado da fauna por areas recentemente ardidas.

D. Como afectar a produtividade pds-fogo.

1. Para remover a reprodugcdo que compete com as arvores, queimar'com
um comprimento de chama suficientemente grande para matar o'sub-bosque

mas suficientemente curta para minimizar o dano nocestrato arbéreo.

2. Para aumentar a produtividade da forragem de.uma comunidade capaz
de se regenerar vegetativamente, queimar com uma severidade reduzida a

moderada que promova a rebentacdo e -minimize a mortalidade.

3. Notar que a producao de sementes e frutos. aumentara mais depressa em
espécies com capacidade vegetativardoque naquelas que se estabelecem

por via seminal.

4. Se é provavel a estimulacao'da germinacao de sementes armazenadas na
manta morta e solo aprender em que épocas do ano e com que severidades

do fogo se alcancamos.estimulos minimo e maximo.
5. Impedir o pastoreio durante algum tempo apo6s a queima.

6. Queimar areas suficientemente grandes para que as plantas nao sejam

"massacradas” pelo pressdo dos herbivoros.

C7. COMO GERIR OS IMPACTES DO FOGO NA VEGETACAO E SOLO COM
BASE EM PRINCIPIOS ECOLOGICOS

|. CONHECER AS CARACTERISTICAS DAS ESPECIES DE PLANTAS COM INTERESSE

A. Os tecidos vegetais variam na sua sensibilidade ao calor do fogo, dependendo
da sua localizacédo em relacéo a zona de combustao, propriedades de isolamento
e taxa de crescimento.
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C7.COMO GERIR OS IMPACTES DO FOGO NAVEGETACAO E SOLO
COM BASE EM PRINCIPIOS ECOLOGICOS

B. Capacidade das plantas para recuperarem depois do fogo
1. Arecuperacio pode-se processar a partir de gomos dormentes ou Novos.

2. As plantas podem-se auto-substituir vegetativamente, ou produzir novas
plantas por rebentacao de rizomas ou raizes localizadas a alguma distancia

da planta parental.

3. Arecuperacao vegetativa é afectada por factores fisiol6gicos internes que

podem variar sazonalmente.

4. A idade da planta pode influenciar a capacidade de rebentacédo e/ou

producéo de semente.

C. As espécies que sao frequentemente mortas pelo fogo usualmente dispdem

de sementes para re-colonizagcado rapida de uma area queimada.
1. Armazenadas no local e de germinacéo estimulada pelo fogo.

2. Transportadas para o local ‘pelovento ou animais, sendo o seu

estabelecimento favorecido pela existéncia de solo mineral exposto.

D. O estabelecimento e produtividade das plantas que surgem inicialmente apos
o fogo é significativamente afectado por factores externos a planta.

1. Condicdes meteorologicas subsequentes ao fogo, especialmente

temperatura e precipitacao.
2. Uso animal apods o fogo.

3. Competicao entre plantas.

lll. AVALIAR O COMBUSTIVEL EXISTENTE E O SEU POTENCIAL DE LIBERTAGCAO DE
CALOR ACIMA E ABAIXO DA SUPERFICIE

A. Caracteristicas do combustivel

1. Nas plantas individuais: proporcao de material morto, presenca de compostos

inflamaveis.

2. Globalmente: quantidade por classe de tamanho e tipo de combustivel
(folhada, manta morta inferior, material lenhoso, vegetacao arbustiva e

herbacea).
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B. Perspectivar a variacao possivel de intensidade e severidade do fogo possiveis

num local para uma situacao particular de combustivel.

IV. CONSIDERAR A INTERACCAO ENTRE DIFERENTES INTENSIDADES E SEVERIDADES
DE QUEIMA COM A SOBREVIVENCIA E CARACTERISTICAS DE REPRODUCAO\DAS
PLANTAS NO LOCAL

A. Que tipo de componentes reprodutivos tém as plantas, a que-profundidade

se encontram, e de que profundidade se originam os rebentos?
B. As novas plantas s&o rebentos ou plantulas originadas de-semente?
C. Em que tipo de leito surgem as plantulas?

D. Ha grandes diferencas entre a composicao de espécies pos-fogo em locais

qgueimados em épocas diferentes, ou comseveridades notavelmente diferentes?

E. Como é que as respostas das espécies.de interesse se relacionam com o dano

causado a plantas individuais pelo fogo?

V. AO PLANEAR UM FOGO CONTROLADO
A. Considerar que.tipo de fogo € necessario para alcancar os objectivos do
tratamento, por.exemplo:

1. Quala dimensdo da chama necessaria para matar espécies indesejaveis

do sub-bosque mas que preserve as arvores?

2. E necessario um fogo de baixa severidade para maximizar a rebentacéo

po6s-fogo?

3. E necessario um fogo de severidade moderada para consumir parte do

horizonte orgéanio?

B. Pensar no efeito que as condicdes pds-fogo e o uso por animais podem exercer

sobre a resposta da vegetacao.

C. Consultar a informacao especifica existente sobre efeitos e ecologia do fogo.

"""""""""""""""""""""""""" C 27
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D. Nao esquecer que o efeito do fogo na vegetacao se relaciona estreitamente

com o efeito do fogo no solo.

VI. GERIR OS IMPACTES DO FOGO NO SOLO

A. Conhecer a textura do solo na area de queima.

B. Conhecer o grau de fertiidade do solo.

1. Modificacfes na acidez terdo um efeito significativo na disponibilidade de

nutrientes?

2. Os nutrientes-chave sao limitados pelas caracteristicas do solo ou pelas

praticas de gestao anteriores?

3. E provavel o estabelecimento de plantas fixadoras de azoto?

C. Prescrever humidades do combustivel e manta morta inferior que regulem a

qguantidade de calor que penetra no solo.

D. Regular o consumo de manta.morta e combustivel, e portanto a libertagcao

de nutrientes.

E. Deixar manta morta e combustivel lenhoso residuais, de forma a manter as

micorrizas e 0s organismos fixadores de azoto.

F. Escolher a época de queima com base na recuperacao vegetativa e ocorréncia

de precipitacao de forma a reduzir o potencial de erosao.

VII“OS EFEITOS DO FOGO NAO SAO UM MISTERIO NEM OCORREM DE FORMA
ALEATORIA

A. Compreendendo os principios basicos que determinam como as plantas sao
afectadas pelo fogo, e os factores que controlam a resposta ao fogo, € possivel

explicar a variacao possivel nos efeitos do fogo.

B. Se asrazbes para a variacao da resposta da vegetacao forem compreendidas,

entao é possivel predizer que efeitos ocorrerdo ap6s a queima de uma
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comunidade floristica especifica sob condicdes ambientais especificas numa

determinada época do ano.

C. E muito importante documentar as condicdes de queima e efectuar
observacodes, nem que sejam qualitativas, acerca das condicdes pos-fogo e das

situacOes que podem influenciar a vegetacao.
1. Ajudaréao a interpretar a variagao observada.

2. Ajudarédo a melhorar a capacidade de gestdo de uma operacao-de queima.

D. A gestdo dos efeitos do fogo é um esforco interdisciplinar; requerendo

conhecimento e capacidade em areas diversas.

C8. IMPACTES NO AR

|. OBJECTIVOS BASICOS DA GESTAO DO FUMO

A. ldentificar e evitar areas sensiveis ao fumo.
B. Reduzir as emissdes:

C. Dispersar e diluir o fumo antes que alcance areas sensiveis.

Il. MINIMIZACAO DA PRODUCAO E IMPACTE DO FUMO

A. Queimar quando as condi¢cdes atmosféricas séo favoraveis a dispersao rapida
do fumo. A atmosfera devera estar neutra ou suficientemente instavel para que
o fumo ascenda e se dissipe. A direc¢cao do vento devera propiciar o transporte

do fumo para longe de areas habitadas e estradas.

B. E mais provavel encontrar condi¢des atmosféricas favoraveis a dispersdo do
fumo durante o meio do dia. Ser cauteloso ao queimar de noite, quando a
combustdo sem chama aumenta de importancia, a predicdo da direccao do

fumo é mais dificil, e a possibilidade do fumo permanecer a superficie € maior.
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C. BEvitar queimar na presenca de inversdes térmicas. O fumo tendera a permanecer

junto a superficie e dispersar-se-a com muita dificuldade.

D. Queimar com nuvens altas, que podem "capturar" até 50% das particulas
existentes no fumo. Apenas aplicavel a queimas que originem uma coluna de

conveccao bem desenvolvida.

E. Conduzir o fogo (e executa-lo em condi¢cdes de humidade do combustivel)
gue minimizem o consumo de combustivel durante a fase de combustao sem

chama.

F. Queimas marginais, quando a humidade do combustivel.morto superficial for
demasiado elevada ou a humidade da manta morta inferior for demasiado

baixa, originardo maiores volumes de fumo.

G. Evitar queimar com humidades relativas do ar muito elevadas, que propiciam
a diminuicao da visibilidade quando as particulas de fumo se combinam com
o vapor de agua. Havendo compatibilidade com o comportamento do fogo
pretendido, queimar de preferéncia quando a humidade relativa do ar for inferior
a 70%.

H. Conduzir o fogo contra © vento sempre que possivel. A eficiéncia da combustao
e a fraccao de combustivel consumida com chama serdo comparativamente
maiores, e a produgao de fumo por unidade de volume diminuird. A concentragao
de particulas é minima em fogos contra o vento de intensidade superior a 200
kW/m (corresponde aproximadamente a chamas com 1,2 metros de

comprimento).

.., Ao construir as linhas de contencao evitar misturar solo ou hiumus com o

combustivel no interior da unidade de queima.

J. Se as condi¢cdes de queima exigirem rescaldo, efectua-lo o mais rapidamente

possivel.

K. Queimar blocos pequenos ou calendarizar a queima de blocos maiores para
quando as condi¢cdes de dispersao forem optimas. Quanto maior o comprimento

da frente de propagacao do fogo maior sera a concentracao de fumo. Em
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geral, a visibilidade ndo é afectada significativamente por queimas com frentes

com 500 metros ou menos.

L. Expandir a época de queima, de forma a distribuir o impacte do fumo no

tempo.

M. Ciclos de queima curtos diminuem a producéao de fumo, porque a quantidade
de manta morta inferior € menor (e, consequentemente, o periodo de combustao
sem chama é inferior), e porque ha uma maior diferenciacao entre 0 combustivel

e o solo.
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MANUAL TECNICO DE FOGO CONTROLADDO

Unidade D - IMPLEMENTACAO OPERACIONAL
DO FOGO CONTROLADO

Objectivos

1. Compreender o processo de planeamento estratégico e operacional do fogo controlado

2. Conhecer o contetdo e saber elaborar um plano de queima
3. Conhecer o contetdo e saber desenvolver uma prescricao

4. Familiarizacdo com as questdes operacionais da preparacao e execucao de uma
qgueima. Conhecer e saber aplicar as técnicas de ignicdo e conducado do fogo

5. Entender o processo de avaliacéo e monitorizacdo da queima

D1. PLANEAMENTO

[. OBJECTIVOS DO PLANEAMENTO

A. O planeamento do fogo controlado é fundamental:

1. para que a execucae da queima decorra com seguranga,;
2. 0s parametros da prescricao sejam respeitados;
3. para minimizar'eventuais problemas;

4. para.gue se.alcancem os objectivos de gest&o dos recursos e 0s objectivos

especificas do tratamento;
5. para que a queima obedeca aos principios operacionais estabelecidos;

6. para que a queima verifique os requisitos legais de planeamento.

B. Para que o fogo controlado tenha éxito, o seu planeamento deve ser baseado

em:

1. objectivos de gestao dos recursos e do territério, e objectivos especificos de

tratamento para a unidade de gestao;

2. caracteristicas fisicas e biolégicas do local;
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2. relacdes existentes entre os factores ambientais, 0 comportamento do fogo

e os impactes do fogo;
3. 0 estado da arte no uso do fogo;

4. experiéncia prévia relativa a tratamentos similares em locais similares;

5. comunicacao com as entidades (privadas ou governamentais) interessadas

/ afectadas.

Il. PLANEAMENTO ESTRATEGICO

A. Ildentificar as areas prioritarias para tratamento, e.seleccionar aquelas que
serdo tratadas, bastante antes da época da queima. Adicionar 25% a area a
tratar, a fim de poder efectuar substituicbes ou para-aproveitar a ocorréncia de
condi¢cOes meteoroldgicas favoraveis. Nao esquecer que a variagao interanual

do numero de dias em que é possivel queimar é bastante grande.
B. Dar prioridade as queimas que exijjam-.condicdes meteoroldgicas mais exactas.

C. Cartografar as areas a tratar.num mapa e registar no mapa a data em que

cada parcela foi tratada.

D. Idealmente, o tipo erquantidade de combustivel e as condigdes topogréaficas

devem ser similares’ dentro de um bloco individual de queima.

E. As dimensdes do bloco (unidade, parcela) de queima estabelecem-se de

acordo com:
1. objectivo de gestao;
2. topografia;
3. obedecer a necessidade de completar o tratamento num dia util;
4. metas planeadas (anuais) de area a tratar;
5. localizacao de linhas de contencao pré-existentes;
6. método de ignicao;

7. custos: sao inversamente proporcionais a area da queima e sao proibitivos

em parcelas muito pequenas (< 0,5 ha).
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lIl. PLANEAMENTO DAS OPERACOES DE QUEIMA INDIVIDUAIS

A. O PLANO DE FOGO CONTROLADO

Cada bloco individual de tratamento requer a preparacao de um plano de

gueima, recorrendo a uma ficha padrao pré-existente.
B. ELEMENTOS CRITICOS DE UM PLANO DE FOGO CONTROLADO

Os seguintes elementos chave devem ser considerados num plano de queima:
1. definir objectivos mensuraveis;
2. quantificar o intervalo aceitavel de condi¢c6es de‘queima (prescricao);
3. obedecer a legislacao e restricbes existentes;
4. plano operacional,

5. processo de monitorizacédo e documentacéo.

C. CONTEUDO DE UM PLANO DE FOGO,CONTROLADO

1. Descricao da unidade de queima. Caracteristicas fisicas e biolégicas da
unidade de queima, incluindo a localizacao, dimensao, declive, exposicao
e tipo de vegetacao.

2. Caracteristicas do ecombustivel. Altura e coberto da vegetacao do sub-

bosque, espessura da folhada.

3. Mapa dawunidade de queima. Limites da area de tratamento, barreiras
existentes, linhas de defesa construidas, padrao de ignicao, areas de
preocupacéao especial, estradas internas e externas (indicar caminhos sem

saida e aqueles de transito dificil).

4. Objectivos do tratamento. Definidos claramente, de preferéncia mensuraveis.

Por exemplo, remover 70% da quantidade de combustivel superficial.
5. Organizacao. Tipo e numero de pessoal a utilizar.
6. Custos. Em pessoal e equipamento.

7. Prescricao da queima. Descricao dos intervalos aceitaveis de comportamento

do fogo e das variaveis meteorolégicas e de humidade do combustivel. Utilizar
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a literatura disponivel, trabalho prévio, informacao colhida junto de especialistas
e experiéncia propria. A versao informatica do guia de queima permite o

calculo automatico da prescricao.

8. Técnica e padrao de ignicao e meios de contencao disponiveis. Identificar,

se existentes, pontos sensiveis que requeiram proteccao mais intensiva.

9. Notificacao. Listar individuos e entidades a informar acerca da execucao

da queima.

10. Procedimentos de monitorizacdo e avaliacdo a adoptar e documentacao
da queima. Identificar as variaveis a monitorizar durante.e-depois da queima.
Elementos meteorolégicos, do comportamento-do fogo, a descricao
operacional, a avaliacao genérica da satisfacao dos objectivos e os custos

devem ser documentados.

D. A PRESCRICAO

1. A prescricao € o conjunto de intervalos de condi¢cdes ambientais (vento,
temperatura, humidade do combustivel ...) que dardo origem a um fogo cujas

caracteristicas e comportamento satisfardo os objectivos do tratamento.
2. Etapas de desenvolvimento de uma prescricao

a. Recolher informacao acerca da area de tratamento.

b. Identificar os objectivos especificos da queima.

c. Definigdo clara das restricbes a operacao de queima.

d. Utilizar relacdes qualitativas para identificacdo do conjunto de condicdes

gue satisfacam b) e ¢) em simultaneo.

3. Os conflitos entre objectivos distintos ou entre os objectivos e as restricdes

devem ser resolvidos antes de definir a prescricao.

4. A prescricao devera ser o mais simples possivel e suficientemente generalista
para que surjam varias oportunidades de a aplicar durante a época de
gueima, mas suficientemente especifica para que se obtenham os resultados

propostos.

5. Se alguns dos parametros da prescricao se situam num dos extremos do
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intervalo, entdo outros parametros dever-se-ao situar no extremo oposto para

contrabalancar.
6. Parametros de prescricdo a considerar:
a. temperatura do ar;
b. humidade relativa do ar;
c. direccéao e velocidade do vento;
d. humidade do combustivel morto e fino superficial;
e. humidade da manta morta inferior;

f. direccao de propagacéao do fogo (contra o vento, a favor do vento,

de flanco);

g. comprimento da chama ou intensidade frontal.

D2. PREPARACAO DA OPERACAQ

|. UMA BOA PREPARACAO E ESSENCIAL PARA O SUCESSO DA OPERACAO

A. A preparacao consiste nas etapas necessarias a ignicado da parcela de
tratamento e a ter prontas e operacionais as ferramentas e equipamentos. Uma
preparacao atempada permite a execucao das queimas logo que as condicdes

ambientais verifiquem a prescrigao.

B. Decidir quanto a localizagao e natureza das linhas de controlo é uma das
mais importantes decisdes a tomar no que respeita a contencao do fogo. Esta
decisdo deve ser guiada pela compreensado dos factores que determinam o

comportamento do fogo e pela experiéncia de campo prévia.

C. Localizacao e estabelecimento de linhas de controlo e seguranca
1. Podem ser efectuadas com antecedéncia ou no préprio dia da queima.

2. Sempre que possivel recorrer a barreiras pré-existentes, naturais (zonas
hamidas e ribeirinhas, afloramentos rochosos, zonas agricolas) ou artificiais

(estradas, caminhos).
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3. Aslinhas de contencao devem seguir as curvas de nivel e ser o mais rectilineas

possivel, sendo de evitar mudancas bruscas de direccao.

4. A largura das linhas devera tomar em consideragcao a prescricao, e as
restricbes existentes, nomeadamente ambientais, o perigo (combustivel,
topografia), grau de dificuldade da queima e os valores em causa. Idealmente;
uma faixa de seguranca deve ser efectiva na auséncia do pessoal operacional.
A linha devera ser suficientemente larga para impedir a transmissao da chama
para o exterior da parcela de queima e para prevenir a passagem de faulhas

ou materiais a arder (inclusivamente por rolamento).

5. A colocacéao das linhas de contencéo deve obedecer a dimensao da area
a tratar durante um dia. Cartografar as faixas de defesa no mapa da unidade

de tratamento.

6. Nao deixar sobre as linhas material combustivel que possa propagar o fogo

para fora da area de tratamento.

7. Uma linha construida pode consistirnuma faixa limpa até ao solo mineral,
na eliminacao da vegetacao do sub-bosque, ou huma faixa humida (usando

agua, espuma ou retardante).

8. O maior cuidado. e esforco de preparacéao de linhas surge aquando da
primeira queima numa determinada area, em que a carga de combustivel
€ elevada. As queimas posteriores serdo progressivamente mais faceis de

aplicar.

C. Quando.o fogo € utilizado em situacdes com elevada acumulacao de
combustivel, nomeadamente em povoamentos jovens antes do primeiro desbaste,
€ recomendavel proceder a uma desrama e/ou desmatacao mecanica (sem
remocao do material) antes da queima para quebrar a continuidade vertical
e compactar o complexo-combustivel. Tal operacéo deve ser efectuada no
proprio dia da queima ou nos dias que a antecedem, caso contrario sera

Contraprod ucente.

D. A preparacao pode também incluir a protecgcéo de arvores individuais mais

sensiveis ou de especial valor (por exemplo, regeneracdo de folhosas)
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E. O supervisor da operacao deve inspeccionar a area a tratar antes de dar a
ordem de ignicao, e instruir o pessoal envolvido quanto as respectivas tarefas,
assegurando que as regras de seguranca serao observadas durante a operacao.
O supervisor deve também certificar-se de que os meios humanos e materiais

disponiveis correspondem as necessidades operacionais.

D3. EXECUCAO DA OPERACAO

[. EQUIPAMENTO E EQUIPA DE QUEIMA

A. Usualmente constituida por um supervisor e uma equipa de 3 a 6 homens
equipados com ferramentas de ignicdo e contrelo. do fogo. Em queimas mais
extensas em areas de mato € desejavel dispor de mais pessoas. [dealmente, e
dependendo das caracteristicas e dimensao da area a tratar, devera haver
disponibilidade de um carro com agua e/ou um bulldozer, com 0s respectivos
operadores. O supervisor deve ser experiente e ter conhecimento relativamente
ao comportamento do fogo. Os membros deverao estar equipados com radios,
especialmente em queimas maiores. Dispor de duas viaturas para transporte da

equipa.

B. O supervisor:devera ter a equipa pronta a actuar o mais cedo possivel no dia.
N&o descurar @ tempo necessario a vigilancia das linhas de conteng¢ao e rescaldo.
Planear as operacdes de forma a concluir o trabalho num dia atil. O supervisor
deve certtificar-se de que a equipa enverga as roupas e equipamento adequados.

Sao essenciais roupas (Nomax) e botas (couro) resistentes ao fogo.

C. O supervisor deve-se abster de participar na ignicédo, especialmente quando
existem elementos na equipa de queima com pouca experiéncia. Em queimas
operacionalmente mais simples podera participar na ignicdo, logo que nao

descure o seu papel de orientacao geral das operacoes.
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Il. ANTES DE INICIAR A QUEIMA, NAO ESQUECER

1. do plano de queima e mapa da unidade;
2. verificar se o equipamento esta operacional;

3. verificar as condicOes meteorolégicas (e estar alerta para eventuais mudancgas

durante a operacao);
4. verificar as linhas de contencéao;

5. notificar os proprietarios de areas adjacentes e as organizacdes locais de

combate a incéndios;
6. verificar se ha humidade suficiente na manta morta inferior;

7. efectuar um teste de queima, destinado a observar o comportamento do
fogo e do fumo; é este 0 momento em que a queima deve ser cancelada se

O supervisor nao se sentir a vontade;
8. informar a equipa do ponto de inicio.da queima e da sequéncia de ignicao;

9. garantir que todos os membros da equipa sado contactaveis durante a

operacao;

10. estar preparado para interromper a operagao ou alterar o padrao de

ighicao se as condicées ambientais o exigirem;

11. vigiar constantemente o perimetro da queima.

. IGNICAO E CONDUCAO DO FOGO

A CONSIDERACOES GERAIS

1. Um determinado objectivo de queima pode ser conseguido através de
diversas técnicas de ignicao. A(s) técnica(s) escolhidas devem ser adequadas
aos objectivos, e factores do combustivel, topografia e meteorologia, de
forma a prevenir a ocorréncia de danos. A técnica mais indicada pode mudar

consoante aqueles factores se alteram.

2. A conducao do fogo condiciona a sua propagacao em relacédo ao vento,

respectivamente com o vento ("a favor"), contra o vento ("contra"), ou
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perpendicularmente ao vento ("de flancao").

3. O resultado desejado é frequentemente atingido através da combinacao
de duas técnicas, especialmente quando a variabilidade ambiental € maior.

E fundamental dominar as seguintes nogdes:

a. A intensidade de uma linha de fogo maior é sempre superior a de.uma
linha de fogo mais estreita, e a intensidade dum ponto de ignicao é

sempre menor do que a de uma linha de ignicao;

b. Quando duas linhas de fogo convergem a intensidade aumenta
dramaticamente, pelo que o padrao de ignicao deve procurar minimizar

a interaccgéao entre as diferentes linhas de fogo;

c. O fogo "a favor" € consideravelmente maisintenso que o fogo "contra":
o primeiro tem chama mais comprida, uma zona de combustao mais
larga e desloca-se com maior rapidez. O consumo de combustivel da

manta morta tende a ser superior‘na porcao "contra" do fogo.
4. Factores de decisao quanto a-seleccao da técnica de conducao do fogo
a. Velocidade e direcgcao do vento;
b. Declive;
c. Dimensao da area de tratamento;
d. Acessibilidade do interior do bloco ao pessoal,

e. Carga de combustivel.

B. TECNICAS DE IGNICAO E CONDUCAO DO FOGO

1. Fogo descendente contra o vento. Os objectivos desta técnica sao a
minimizacao da intensidade do fogo, aumentar a facilidade de contencéao,
minimizar o dano na copa das arvores e maximizar a proporcao de combustivel
consumido. Reduzida velocidade de tratamento e uso limitado pela existéncia
de combustiveis horizontalmente continuos sao as principais desvantagens

desta técnica

2. Fogo por linhas sucessivas. Trata-se de um método util em condi¢bes de
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propagacao mais marginais, incluindo a nao sustentabilidade de um fogo
"contra". A intensidade do fogo é controlavel pelo espagcamento entre as
linhas de ignicao. A ignicao por linhas simultaneas € adequada ao tratamento
de areas desarborizadas, uma vez que gera uma libertagcdo de energia

consideravelmente maior.

B

sentido de igni¢ado

vento

1.Fogo descendente contra o vento 2. Fogo por linhas sucessivas

3. Fogo de flanco ou "Chevron'. Ignicao em linhas paralelas, na direccao do
vento ou declive. Origina ‘queimas de intensidade intermédia entre 1. e 2.,

mas requer um grau de pericia superior

4. Fogo por pontos (“grelha”) de ignicédo, espacados de acordo com as
condicOes ambientais prevalecentes de forma a limitar a intensidade do fogo.

Este método nao é adequado a terreno declivoso

sentido de ignigao

vento vento

3. Fogo de flanco ou “Chevron” 4. Fogo por pontos (“grelha”) de ignicao
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5. Fogo de conveccéao, estabelecido ao longo de um perimetro ou a partir
de um anel ou ponto de ignicdo. Adequado ao tratamento de areas
desarborizadas, para ignicao rapida e boa disperséao do fumo, sendo de evitar

os declives pronunciados e os ventos fortes.

5. Fogo de conveccéao

C. O FACTOR PACIENCIA E A ESTRATEGIA'DE IGNICAO
1. Nunca iniciar uma queima fora da janela de prescricao.

2. Ao usar linhas sucessivas-de ighicao nunca iniciar uma linha sem que a

anterior esteja extinta.
3. Evitar distancias demasiado grandes entre linhas de ignigcao.

4. O manuseamento.do pinga-lume deve ser exacto: evitar excessos de
entusiasmo; levar em conta o comportamento do fogo observado aquando

da ignigdo da linha anterior a fim de melhorar e ajustar o procedimento.

5. Observar continuamente a dimensao das chamas, constitui o melhor

indicador do espacamento entre linhas adequado e da velocidade de ignicao.

6. Evitar a tentacdo de aumentar a velocidade de tratamento sobre-

dimensionando a equipa de queima.

D. O MOMENTO DA IGNICAO

1. A hora do dia a que se inicia um fogo controlado tem um impacte importante
no seu comportamento. Uma ignicdo durante as primeiras horas do dia,
guando os combustiveis estdo a secar, implica que o fogo se intensificara a

medida que a humidade do combustivel diminui e a velocidade do vento
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aumenta de acordo com os seus ciclos diarios. O nao reconhecimento destes

padrbes pode dar origem a problemas de seguranca.

2. Iniciar um fogo por volta do meio dia significa que o padrao de
comportamento do fogo tendera a decrescer ao longo do dia, o0 que permite

efectuar a queima com mais seguranca.

3. Iniciar um fogo ao fim da tarde ou inicio da noite € apropriado quando em

condicdes de maior secura do combustivel.

4. E normal que a humidade relativa do ar durante a época defego prescrito
se aproxime ou atinja 100% durante a noite. Estas situacdes.usualmente inibem

a propagacao do fogo durante as primeiras horas do-dia, a nao ser em

S

topografias e povoamentos mais expostos ‘a radiacao solar.

IV. PARA MELHORAR A OPERACIONALIDADE DE UMA QUEIMA, ANALISAR
a técnica de ignicao

0 uso do equipamento

a organizacao da queima

a seguranca

a coordenacéao e as comunicagoes

a prescricao

444444l

a monitorizacao e a documentacao

V.. MODIFICAR OU SUSPENDER A QUEIMA DE ACORDO COM

A mudanca do tempo atmosférico
nivel de comportamento do fogo ameaca a seguranca da equipa

os resultados pretendidos nao estao a ser obtidos

A
A
A risco de obtencédo de impactes inaceitaveis
A pessoal insuficiente

A avaria ou perda de material

A

escape do fogo




UNIDADE D: IMPLEMENTACAO OPERACIONAL DO FOGO CONTROLADO

D4. AVALIACAO E MONITORIZAGCAO

D4. AVALIACAO E MONITORIZACAO

l. O OBJECTIVO DA AVALIACAO CONSISTE EM DETERMINAR ATE QUE PONTO FORAM
ALCANCADOS OS OBJECTIVOS DO TRATAMENTO, E NA OBTENCAO DE INFORMACAO
PARA USO FUTURO

A. Durante e depois da queima as seguintes questdes devem ser colocadas

1. a preparacao foi satisfatoria?
2. os objectivos foram alcangados?

3. o plano de queima foi respeitado?

4. as alteracdes ao plano de queima foram registadas?

5. a prescricao foi respeitada?

6. quais os efeitos nos componentes do ecossistema?

7. o fogo manteve-se confinado a area pré-designada?

8. utilizou-se a técnica de queima mais correcta?
9. os beneficios obtidos justificaram os custos?

10. como melhorar queimas similares?

B. Calendarizacéo e.tépicos a avaliar

1. Uma avaliagao inicial deve ser conduzida imediatamente apo6s a queima.

Uma segunda avaliacao devera ser efectuada durante ou apoés a primeira

estagao-de crescimento apos o fogo.
2. Na primeira avaliagcao considerar:

a. quantidade residual de folhada,;

Altura da folhada / _.::

consumida

-----

Espessura da folhada

depois da queima g mE

aaaaaaaaaaaaaa

aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Espessura da folhada
antes da queima
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b. grau de consumo do sub-bosque;

Apenas resta os esqueletos dos arbustos

95%

Permanecem os caules, sem folhas nos raminhos

90%

Nos raminhos finos permanecem algumas folhas
80 carbonizadas
(

Ficam bastantes folhas enegrecidas
70%

Permanecem batantes folhas;, com uma
tonalidade castanha

60%

Ficam folhas com tonalidade castanha e
amarelada

45%

c. volume de copa afectada (descolorida);
d. dispersao do fumo;
e. problemas de seguranca e contencdo observados;

f. reaccdes ou comentarios negativos antes, durante ou imediatamente

apos o fogo.
3. Na segunda avaliacao considerar:

a. exsudacao de resina dos pinheiros, que indicia dano no cambio ou

ataque por insectos;
b. outros sinais de ataque por escolitideos;

c. mortalidade arborea;
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d. vigor de rebentacao de vegetacao nao desejada;
e. manta morta residual, exposicao de solo mineral e movimentos de solo;

f. expressao publica contra ou a favor do programa de queima.
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1. INTRODUCAO

O objectivo principal do conjunto de regras de aplicacao e tabelas que constituem
este manual é responder a questao “quando e como queimar areas de matos
de forma a manter o fogo controlavel e minimizar os seus efeitos indesejaveis?”.
O manual ndo pretende substituir a experiéncia, mas espera-se que a sua utilizagao
resulte num melhor planeamento das queimas a aumente a probabilidade de
alcancar os objectivos. Conduzir com éxito um fogo prescrito é tanto arte como
ciéncia, pelo que forcosamente resultara sempre de uma combinacao entre a

pratica e o conhecimento técnico e tedrico.

2. A PRESCRICAO

A prescricao define as condi¢cdes as quais'a execucao de uma queima deve
obedecer para que o0s seus objectivos sejam alcancados. Uma prescricao deve
ser definida em funcédo do comportamento do fogo. Consequentemente, as
condicdes ambientais devem ser tais que originem um fogo aceitavel em termos

de controlo e de efeitos. Uma prescricao deve ser:

~ flexivel, para que possa haver modificagdes em caso de alteragcao das

condi¢cOes meteorologicas;

= razoavelmente ampla, permitindo varias oportunidades de execugao
durante uma época de queima, mas suficientemente especifica para

gue se cumpram os objectivos propostos.

O.uso do fogo em matos ndo deve, em geral, superar os valores maximos de
velocidade de propagacado e comprimento de chama que 2.1. indica. Os
intervalos de condi¢cdes meteorolégicas que constam do mesmo quadro sao
geralmente adequados para cumprir o objectivo de reducao da carga de

combustivel, mas ha que ter em conta o seguinte:

< Nao ha em 2.1. correspondéncia directa entre os intervalos de
comportamento do fogo e os intervalos de condicdes ambientais, uma

vez que o comportamento do fogo depende de uma interaccéao
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complexa entre diversos factores.

e Os parametros de comportamento do fogo sdo para terreno plano
(declive inferior a 5%) ou suavemente ondulado, vegetagéo com 1
metro de altura e conducéao do fogo a favor do vento. Tal significa que
as condicOes meteoroldgicas de execucao que constam de 2.1. sao
apenas indicativas e podem ser compensadas por factores topograficos,
do combustivel e da técnica de condugéo do fogo que mantenham

0 comportamento do fogo dentro da prescricao.

e Se alguns dos parametros estiverem proximos do limite superior do
intervalo recomendado, entao outros deverao estar no limite inferior.
Por exemplo, ventos mais fortes ndo deverao.ser combinados com

humidades do combustivel mais baixas.

A periodicidade, época e dimensao das queimas sao também elementos de

um regime de aplicacao do fogo.

Quadro 2.1. Prescrigdo genérica para o uso do fogo em matos

Elementos da prescricdo Optimo Minimo Maximo

Condi¢coes meteorologicas

N° de dias sem.chuva 3-7 1 -
Temperaturg, ©C 8-20 5 25
Humidade relativa, % 30-70 20 85
Humidade do combustivel 12-20 10 30
Velocidade do vento, km/h 5-15 1 20

Comportamento do fogo]

Veloc. propagacdo, m/min 1,5-4,5 <15 7.5

Comprimento da chama, m 1-4 <1* 55

L A favor do vento. Fogos conduzidos contra o vento terdo intensidades bastante mais
baixas (aproximadamente reduzidas em 9/10 para a velocidade de propagacédo e em
1/2 para o comprimento da chama) pelo que se poderédo superar (ver 4.4) os limites
maximos das condicdes de execucao.

A possibilidade de extincdo do fogo é elevada.
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No que respeita a periodicidade, e estritamente do ponto de vista da prevencao
de incéndios, intervalos de 4 a 6 anos entre cada aplicacdo do fogo s&o os mais
indicados. Em zonas mais importantes pela sua funcao (aceiros e zonas limitrofes)
ou localizacao estratégica, a frequéncia podera aumentar para 3 anos, enquanto
gue em areas menos produtivas de solos mais esqueléticos podera ser alargada

até 8 anos.

Os meses de Novembro a meados de Margo constituem a época mais.apropriada
para a pratica do fogo controlado, podendo no entanto ser iniciada em Outubro
(logo que tenha ocorrido uma quantidade razoavel de precipitacao) e terminada
em Maio. De um modo geral, e dependendo do objectivo de gestao, o fogo
pode ser usado sempre que se verifiquem condi¢gdes incluidas dentro do intervalo

previamente definido por uma prescricao.

As queimas ndo deverao ocupar areas continuas muito extensas e a sua dimensao
deve ser tal que permita completar.a operacao num so dia. O importante é
conferir heterogeneidade a paisagem, através do estabelecimento progressivo
de um mosaico de manchas de vegetacédo com idades diversificadas. Blocos
individuais de 10 a 50 hectares sao os mais indicados. Em zonas a priori mais
compartimentadas, utilizadas por gado doméstico, ou ecologicamente

importantes, a area por queima devera ser reduzida a 1-10 hectares.

O declive constitui‘'um factor que limita a aplicacao do fogo. Terrenos cuja
inclinacao ultrapasse 40 por cento s&o sensiveis a eroséo, devendo o uso do

fogo ser bastante condicionado quando o declive ultrapassar 60 por cento.

3."PREDICAO DO COMPORTAMENTO DO FOGO

Esta seccao é constituida por uma sequéncia de tabelas cujo objectivo consiste
em avaliar o comportamento do fogo previamente a queima, para
desenvolvimento de uma prescricao especifica ou para verificacao da prescricao
do Quadro 2.1.
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3.1. CARGA DE COMBUSTIVEL

A quantidade ou carga de combustivel (t/ha) constitui o primeiro elemento que
€ importante avaliar para estimar o potencial comportamento do fogo, uma vez
que é proporcional a libertacédo de energia e intensidade do fogo. A cartografia
da combustibilidade é também necessaria aquando da elaboracéo de‘um
plano de queimas para uma determinada area, pois permite identificar as areas

criticas sob as quais devem incidir as medidas de prevencao mais urgentes.

Mais do que a carga de combustivel total, € importante conhecer a carga de
combustivel fino (com menos de 6 mm de didmetro), pelo seupapel determinante
na propagacao da frente de um incéndio. A relevancia das‘accdes de gestao

do combustivel classifica-se de acordo com a carga de combustivel fino:

<9 t/ha Carga reduzida, nao se justifica uma intervencao
9-12 t/ha Carga moderada, € recomendavel intervir
13-17 t/ha Carga elevada, situacdes prioritarias

> 17 t/ha Carga muito elevada, situacdes criticas

A estimativa da.quantidade de combustivel fino segue 0s seguintes passos:

1) Determinar a carga de combustivel total com base na altura média da

vegetacao e sua percentagem de cobertura do solo (3.1.1.).

2) Determinar a carga basica de combustivel fino em funcéao da carga de

combustivel total (3.1.2.).

3) Determinar a carga de combustivel fino para o tipo de vegetacao em
causa, multiplicando o valor obtido em 2) pelo factor de correccao apropriado
(3.1.3)).
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Quadro 3.1.1 Carga de combustivel total (t/ha)

Altura, Cobertura do solo, %

m 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1,0
1,2
1.4
1.6
1.8 25128 30 32 34 37 39 41 43 45 48
2,0 28 30 33 35 38 40 43 45 48 50 52
2.5 34 37 40 43 46 49 52 55 58 6] 64
3.0 40 44 48 51 55 58 62 65 69 72 76

A linha a tracejado identifica assituacdes em que é recomendavel proceder a acgdes
de gestdo do combustivel:
A linha dupla identifica ‘as situacdes que devem ser consideradas prioritarias para gestao

de combustiveis.As situacgdes criticas surgem com fundo cinzento escuro.

Quadro 3.1.2. Carga basica de combustivel fino (t/ha)

total _fino | total fino | total fino | total fino | total fino | total fino
11 9 20 14 29 20 38 25 47 30

12 9 21 15 30 20 39 26 48 30

4 4 13 10 22 16 31 21 40 26 49 31

5 4 14 11 23 16 32 22 4] 27 50 32

6 5 15 11 24 17 33 22 42 27 55 34

7 6 16 12 25 17 34 23 43 28 60 37

8 7 17 13 26 18 35 23 44 28 65 39

9 7 18 13 27 19 36 24 45 29 70 42
10 8 19 14 28 19 37 24 46 29 75 45
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Quadro 3.1.3. Factores de correccao da carga basica de combustivel fino

Tipo de vegetacdo Espécies dominantes Correccdo
Mato baixo (< 1 m) Carqueja e urze | 1,2
Tojo 2 11
Urze 3 com cargueja e/ou esteva 0.9
Mato alto (1-3m) | Esteva com urze 3 e/ou carqueja 0.7
Tojo 4 0,6

1 Erica umbellata; 2 Ulex europaeus, U. minor; 3 Erica australis; 4Ulex europaeus

ApOs o fogo controlado o combustivel volta a acumular-se até atingir os niveis
iniciais. O conhecimento dessa dindmica, que é especifica de cada tipo de
vegetacao, permite também avaliar a carga de combustivel sabendo o tempo

decorrido desde a ultima intervencgéao (3.1.4.).

Quadro 3.1.4. Acumulacdo de combustivel fino desde o ultimo fogo (ton/ha)

Tempo, | Redugdo da carga de combustivel, %
anos 50 60 70 80 90 100

1 7 6 5 4 3 2

2 8 7 7 6 5 4

3 ? 8 8 7 6 6

4 10 ? 8 8 7 7

5 10 10 9 9 8 8

6 11 10 10 % % %

S6 é aplicavel a matos baixos de carqueja e urze (Erica umbellata).

A linhardupla‘delimita as situagdes que justificam operagdes de gestdo de combustiveis.

3.2. HUMIDADE DO COMBUSTIVEL MORTO

A auséncia de conhecimento sobre a humidade do combustivel morto pode
resultar no insucesso de uma queima, dada a importancia que este factor tem

na ignicdo e comportamento do fogo.

A calendarizacao do fogo controlado deve ter bem presentes as restricdes

impostas pela humidade do combustivel. Sendo frequente que as condicdes
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mais favoraveis apenas ocorram durante periodos curtos do dia (por exemplo
das 14 as 17 horas), € desejavel que se seleccionem blocos de queima a diferentes
altitudes e exposicdes. Se numa area a humidade do combustivel ndo se ajusta
a prescricao num determinado momento, pode acontecer que noutra tal
aconteca. As primeiras horas do dia e os dias mais humidos e frios deverao.ser
reservados para queimar as exposicoes Sul e Oeste, enquanto que as melhores
oportunidades de queima devem ser utilizadas com as encostas viradas a Norte

e Este.

Em matos interessa-nos conhecer o teor em agua do combustivel fino que se
encontra morto e pertence a copa dos arbustos (sendo‘normalmente designado

como aéreo ou elevado).

A humidade do combustivel morto é fundamentalmente controlada pelas
condi¢cdes meteoroldgicas, podendo ser estimada a partir da humidade relativa

do ar e do numero de dias decorrido/desde a ultima precipitagao (3.2.1.).

Quadro 3.2.1. Humidade (%) do combustivel morto fino

Humidade N° de dias s/ chuva

relativa, % ] 2 3 4 5 6 >7
20 17 15 14 12 11 10 9
25 19 17 16 14 13 12 11
30 22 20 18 16 15 13 12
35 24 21 19 18 16 15 13
40 26 23 21 19 17 16 14
45 28 25 23 21 19 17 15
50 30 27 24 22 20 18 16
55 31 28 26 23 21 19 17
60 33 30 27 25 22 20 18
65 35 31 29 26 23 21 19
70 36 33 30 27 25 22 20
75 38 34 31 28 26 23 21
80 39 36 32 29 27 24 22
85 4] 37 34 31 28 25 23
90 42 38 35 32 29 26 24
95 44 40 36 33 30 27 24

A zona a cinzento delimita o intervalo 6ptimo para a pratica do fogo controlado.
A tabela ndo é valida para uso quando a temperatura do ar & superior a 25 OC.
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3.3. VELOCIDADE DO VENTO

O vento é o factor mais dificil de predizer com exactidao e o elemento local que
pode causar mais problemas. Flutuacoes na direccao do vento podem fazer
com que o fogo se comporte de forma erratica, enquanto que velocidades do
vento acima de certos limites podem originar situacdes em que as barreiras.de
seguranca sao ultrapassadas. Por outro lado, e devido a estrutura do combustivel

arbustivo, o fogo dificimente se propaga em terreno plano na auséncia de vento.

A velocidade do vento é facilmente mensuravel por intermédio de um
anemometro portatil, devendo ser avaliada a cerca de dois metros do solo. E
importante ndo s6 a velocidade média como também a velocidade maxima
correspondente a rajadas de vento que possam criar problemas de contencao

e emissao de faulhas.

Na auséncia de equipamento de medicao pode ser utilizada a escala de Beaufort,
cujas classes equivalem a intervalos de velocidades do vento a 10 metros de
altura. O vento a 10 metros (correspondente as previsdes do Instituto de

Meteorologia) € por sua vez convertivel em vento superficial (a 2m) (3.3.1.).

Quadro 3.3.1. Conversdo da velocidade do vento a 10 m (U 10) em velocidade
do vento a superficie (US)

Escala Uio Us
de Efeitos observados
Beaufort | km/hr km/hr
0 <1 O fumo sobe na vertical; as folhas das arvores <]
estdo imoveis.
1 1-5 | Adireccdo do vento é revelada pela inclinacdo 1-4
do fumo mas ndo pelos cataventos.
2 6-11 |Sente-se o vento na face; as folhas agitamse; os | 5-8
cataventos oscilam.
3 12-19 | Folhas em movimento permanente; as bandeiras| 9 - 14
desfraldam-se.
4 20-28 | O vento levanta a poeira e move 0s ramos 15-20
pequenos.
5 29 - 38 | As arvores pequenas agitam-se. 21 -27
6 39 - 49 | Agitacdo dos ramos grandes; os fios eléctricos 28 - 35
assobiam.

A velocidade do vento a superficie € aproximadamente igual a 2/3 da velocidade a 10
metros.
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3.4. VELOCIDADE DE PROPAGACAO

A velocidade de propagacado de um fogo constitui a mais basica das variaveis
descritivas do seu comportamento. Combinada com a carga de combustivel
consumido pelo fogo determina o comprimento da chama, que por sua vez

expressa a libertacdo de energia e intensidade de um d{ogo.

A avaliacdo da velocidade de propagacao segue a seguinte sequéncia:

1) Determinar a velocidade basica de propagacao do fogoa partir da
velocidade do vento medida a 2 metros de altura e da’humidade do

combustivel morto fino (3.4.1.).

Quadro 3.4.1. Velocidade béasica de propagacao do fogo (m/min)

Veloc. vento Humidade do combustivel morto, %
azmkm/hr| 8 [ 10 | 12 | 14 | 16 | 18,20 | 22 | 25 | 30 | 35 | 40
04| 04| 03| 03| 034021 02| 02| 02| 01| 0,1]| O,1
09| 08| 07| 06]|.06| 05| 04| 04| 03| 02| 02| 0,1
20| 20| 15| 1,5 10| 10f( 10| 08| 07| 05| 04| 03
3.0| 30| 25| 20| 20| 20{( 1,5 1,0 1,0 08| 06| 04
40| 40| 30| 30| 25| 20| 20| 20| 1,5 1,0 08| 0,6
55| 50/.40| 40| 30| 30| 25| 20| 20| 1,5| 10| 08
6,5 60| 50| 45| 40| 35| 30| 30| 20| 20| 1,0| 09
80|.7.0}) 60| 55| 50| 40| 40| 30| 30| 20| 15| 1,0
2,001 801 70| 60| 55| 50| 40| 40| 30| 20| 20| 1,0
10,01 9.0 80| 70| 60| 55| 50| 40| 35| 3.0| 20| 1.5
11,5100 9.0 80| 70| 60| 55| 50| 40| 3.0| 20| 1,5
14,0 12,5( 11,0100 85| 7,5| 70| 60| 50| 3,5 3.0| 20
16,5 14,5(13,0(11,5{100( 90| 80| 7,0| 60| 40| 3.0| 20
1901170150 130(120]|10,5| 9.0| 80| 70| 50| 40| 25
22,0(190(17,0[150(13,0(120]|10,5| 9.0| 80| 60| 40| 3.0
24,5(121,5(19,0(17,0(150(13,0(120|10,5| 85| 65| 50| 3.5
27,01240(21,0[190(16,5(150|130|11,5| 95| 70| 50| 40
30,0(26,0(230(205(180(160]|140]|13,0]|10,5| 80| 6,0 40
32,5[290(255(225[200(17,5(155|140|11,5| 85| 60| 4,5
350(31,0(280(24,5({21,5(190]|17,0]|150]|125| 2.0 70| 50
38,0(33,5(30,0(260(230(20,5(180|160]|135]|10,0| 70| 55

.7 o N N o
® NN o O © ® N oW N =

W N DN DN NN
O 0o oo N N O

Velocidades de propagacao de fogos a favor do vento em terreno plano (declive < 5%)
para matos com 1 m de altura.
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2) Corrigir o valor anterior para o efeito do combustivel (altura) através de

multiplicacao pelo factor de correccao apropriado (3.4.2.).

3) Efectuar a correccéao para o efeito do declive, multiplicando o resultado

Quadro 3.4.2. Correccéao da velocidade de propagacao para o efeito do combustivel

Altura média da Factor de
vegetacdo, m correccdo

0.2 0.3

0.4 0,5

0,6 0,6

0.8 0.9

1,0 1,0

1.2 1.2

1.4 1.3

1,6 1,5

1.8 1,6

2,0 1.8

2,5 2.1

3.0 2,5

Quadro 3.4.3. Correcc¢ao da velocidade de propagacao para o efeito do declive

Declive, % Factor de

correccdo
-40 0,3
-20 0,5
-5a5 1.0
10 1.2
15 1.3
20 1,5
25 1,6
30 1.8
35 2,0
40 2.1
45 2,4
50 2,6

3.5. REDUCAO DO COMBUSTIVEL

A quantidade de combustivel que arde depende da carga preexistente e do
seu teor de humidade. O conhecimento da quantidade de combustivel consumido

pelo fogo é bastante importante, uma vez que permite avaliar o grau de eficacia
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da operacao de queima na reducao do potencial de incéndio. Como tal, a
prescricdo deve especificar uma determinada reducéo em percentagem da
carga pré-fogo como um objectivo a atingir. A predicao desta variavel é ainda

necessaria para a estimativa do comprimento da chama.

A percentagem da carga de combustivel fino que é consumido é normalmente
elevada (acima de 70%) em fogos que se propaguem sustentadamente, e que
sejam executados no Outono-Inverno quando a vegetacao nao.apresenta

crescimento activo.

Para obter uma estimativa da reducao de combustivel fino.utilizar a tabela 3.5.1.

Quadro 3.5.1. Reduc¢éo (em % da carga inicial)/de-combustivel fino

Tipo de Humidade combustivel morto fino, %
vegetacdo <10 10 12 ~14..16 18 20 22 24 26
100 90 85

Carqueja € urze

(chuva recente) 90

(Out. - Inv.) 90
Tojo (inicio Primav.) 80
(fim Primav.) 60 50

3.6. COMPRIMENTO DA CHAMA

O comprimento da chama exprime a intensidade do fogo e é frequentemente
usado para classificar os incéndios de acordo com 0s meios requeridos para o
seu controlo.

O comprimento da chama é predizivel através da tabela 3.6.1., que usa a
velocidade de propagacado e o combustivel consumido como variaveis de
entrada.

Na tabela 3.6.2. relacionam-se 0s varios niveis de intensidade possiveis em fogo
controlado (ver 2.1.) com as suas caracteristicas.

Para uma determinada altura de vegetacao, comprimentos de chama ou
velocidades de propagacao fora dos limites indicados podem originar fogos
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cujas caracteristicas se mantém dentro da mesma classe, desde que uma das

variaveis compense a outra.

Quadro 3.6.1. Comprimento da chama, m

Velocidade de Combustivel fino consumido, t/ha
propagacdo, /min 5 10 15 20 25 30 35 40
0.2 <0,5| <05 [ <0,5| 05| 05 1 1 1
0,4 <0,5 0,5 1 1 1 1 ] 1
0,6 <0,5 1 1 1 1 1 1 1
0.8 0,5 1 1 1 1 1 1 1,5
1 0,5 1 1 1 1 1,5 2 2
1,2 1 1 1 1 1,5 2 2 2
1,4 1 1 1 1 2 2 2 2
1,6 1 1 1 1.5 2 2 2 2
1.8 1 1 1 2 2 2 2 2
2 1 1 1.5 2 2 2 2 3
2,5 1 1 2 2 2 2,5 3 3
3 1 1.5 2 2 2,5 3 3 3
3.5 1 2 2 2 3 3 3 3.5
4 ] 2 2 3 3 3 3.5 4
4,5 1 2 2 3 3 3.5 4 4
5 1 2 2,5 3 3 4 4 4
) 1,5 2 3 3 4 4 4 5
7 2 2 3 3.5 4 4 5 5
8 2 3 3 4 4 5 5 6
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Quadro 3.6.2. Relacdo entre a velocidade de propagacéao, o comprimento da chama
e as caracteristicas do fogo (em fogos a favor do vento)

Velocidade de | Altura da vegetacdo, m Caracteristicas
propagacdo, <1 1-2 2.3 do fogo
m/min

O comportamento do fogo pode ser
insuficiente para que um fogo
confrolado seja efectivo. Dificuldades
de progressdo em combustiveis
descontinuos e contra o'vento.

O fogo ¢ facil de controlar com
equipamento de combate leve e
manual.

(@]
(@]
(@]

0-1,5 a
1,5

N QO
N QO

Adequadas para a prdtica de fogo
1.5 1.5 controlado.

1,5-4,5 a a a Erequerida a preparacdo de faixas

3 3,5 4 de contencdo estreitas (5 m).
Equipamentos manuais sado efectivos.

—_

O comportamento do fogo ainda é
aceitavel, mas a sua intensidade
apenas permite o uso de

2,5 equipamento manual nos flancos e
a a retaguarda.

4,5 55 Faixas de 5 m ndo chegam para
confrolar o fogo, a ndo ser que se
utilize dgua conjuntamente. SGo
recomenddveis faixas de 10 m

N
N

4,6-7.5

N O
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3.7. FOGO CONTRA O VENTO

O comportamento do fogo varia ao longo do seu perimetro, podendo distinguir-
se a "cabeca", flancos e rectaguarda. A correspondéncia entre a velocidade
de propagacao e comprimento de chama de fogos a favor do vento -
representativos das caracteristicas exibidas pela "cabeca" do fogo - e de fogos
contra o vento, cujo comportamento equivale aquele verificado na rectaguarda,

esta tabulada em 3.7.1.

Na situacao intermédia - fogo de flanco, o qual corresponde a-direccdes de
propagacao aproximadamente perpendiculares & maxima direccao de
propagacao - a velocidade de progressao € aproximadamente igual a 40% da
velocidade verificada na frente do fogo a favor.do vento, enquanto que o

comprimento da chama é aproximadamente igual a 60%.

Quadro3.7.1. Correspondéncia entre comportamento do fogo a favor e contra o
vento: velocidades de propagacgédo (Vf, Vc) e comprimentos de chama (Chf, Chc)

\%i Ve Vi Ve \%i Ve \%i

<

C
05 01s 35 04 (70 09 [16 2
1,0 01 40 05 |75 09 [18 2
150, 02 45 05 |8 1 20 25
20. %02 |50 06 |10 1 25 3
25 »03 |55 07 |12 15 [30 4
307 04 |65 08 |14 2 40 5
Che= Chf / 2

Os valores em negrito correspondem a elevadas probabilidades de exting&o do fogo.
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4. DESENVOLVIMENTO DE UMA PRESCRICAO

Como exemplo de desenvolvimento de uma prescricao considere-se a situacao

hipotética que se segue.

Encosta cujo declive médio é cerca de 30%, ocupada por mato baixo de
carqueja e urze, com uma altura média de 0,6 m e cobrindo cerca de 90% da

area.

As tabelas consultadas para elaborar a prescricdo surgem entre parénteses.

As etapas a seguir séo as seguintes:

4.1. AVALIACAO DA COMBUSTIBILIDADE

4.1.1. CARGA TOTAL = 16 t/ha (3.1.1)
4.1.2. CARGA BASICA.DE COMBUSTIVEL FINO = 12 t/ha (3.1.2)
4.1.3. CORRECCAQ para o tipo de vegetacao = 1,2 (3.1.3)

4.1.4. CARGA'DE COMBUSTIVEL FINO = 1,2 x 12 = 14,4 t/ha

A situagao_é considerada prioritaria para uma intervencao de reducéao de

combustiveis.

4.2. OBJECTIVOS ESPECIFICOS

Pretende-se uma reducdo da carga de combustivel fino em pelo menos cerca

de 90% da carga inicial (12 restricao).

Para assegurar uma efectividade total da operacao pretende-se que a queima
decorra em condicfes tais que permitam uma sustentacao continua, o que

implica que a velocidade de propagacao de um fogo a favor do vento e/ou
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do declive seja maior ou igual que 1,5 m/min (22 restricao) (2.1. e 3.6.2.).

Supondo que 0s unicos meios disponiveis para conter o fogo sdo manuais, e que
nao estamos dispostos a investir numa preparacao perimetral intensiva (isto &,
a criacao de faixas de controlo de largura superior a 5 m), o comportamento
do fogo dever-se-a restringir a uma velocidade de propagacao nao superiora
4,5 m/min e a um comprimento de chama néo superior a 4 m (32 restricao).(2.1.
e 3.6.2.).

4.3. PRESCRICAO PARA A REDUCAO DE COMBUSTIVEL
Humidade do combustivel morto = 18% (3.5.1)

(satisfaz a 12 restric&o)

4.4. VELOCIDADE DE PROPAGACAO

4.4.1. A linha a negrito delimita a‘janela de prescricdo que verifica
simultaneamente a 12 (humidade do combustivel morto = 18%), a 22 (velocidade
de propagacéao = 1,5 m/min) e a32 (velocidade de propagacéao = 4,5 m/min)

restricbes (velocidadebasica de propagacao do fogo, 3.4.1.).

Observacao: Com uma humidade do combustivel morto de 8% as restricbes sao
igualmente satisfeitas. No entanto, teores de humidade abaixo de 10% sao
proprios de situagdes de incéndio e estao associados a elevadas probabilidades
de ocorréncia de focos secundarios, causadas pela emissao de faulhas que

ultrapassam‘as barreiras existentes (saltos de fogo).

Veloc. vento Humidade combustivel morto, %
a?2m, km/h 8 10 12 14 16 18
0.5 0,4 0.4 0,3 0,3 0,3 0,2
1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,6 0,5
2 2 2 1,5 1,5 1
3 3 3 2,5 2 2 2
4 4 4 3 3 2,5 2
5 5.5 5 4 4 3 3
6 6,5 6 5 4,5 4 3.5
7 8 7 6 5,5 5
8 9 8 7 6 5,5 5
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4.4.2. CORRECCOES a velocidade basica de propagacédo do fogo
Altura da vegetacao = 0,6 (3.4.2)
Declive do terreno = 1,8 (3.4.3)
Velocidade corrigida = velocidades basicas x 0,6 x 1,8 =

= velocidades basicas x 1,1

O resultado quase nao altera a janela de prescricao .inicial:

Veloc. vento Humidade combustivel morto, %
a2m, km/h 8 10 12 14 16 18
0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0,2
1 1,0 0.9 0.8 0,7 0,7 0,6
2 2 2 2 2 1 1
3 3 3 3 2 2 2
4 4 4 3 3 3 2
5 6 5,5 4 4 3 3
6 7 7 55 5 4 4
7 9 6 5,5 4
8 10 9 7 6 5,5

4.5. ALINHAMENTO DA"PRESCRICAO ENTRE O COMPRIMENTO DA CHAMA E A
VELOCIDADE DE PROPAGACAO

4,5.1. Para a carga de combustivel fino consumido (90 a 100% de 14,4 t/ha)
e intervalo de variacao da velocidade de propagacao (1,5 - 4,5 m/min), o

comprimento da chama pode variarde 1 a2 m (3.6.1.).

4.5.2. A tabela 3.6.2. indica que em matos baixos o comprimento de chama
correspondente a uma velocidade de propagacao de 4,5 m/min pode ir até
3 m, mantendo-se as caracteristicas do fogo dentro da mesma classe. Desta
forma (e uma vez que no passo anterior o comprimento de chama maximo
estimado apenas alcancou 2 m) podemos expandir a janela de prescricao

até possibilitar uma velocidade de 8 m/min (3.6.1.), pelo que, efectuando a
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correccao para os efeitos da altura da vegetacao e declive, obtemos a janela

da prescricao final:

Veloc. vento Humidade combustivel morto, %
a2m, km/h 8 10 12 14 16 18
0,5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.2
1 1 0,9 0.8 0,7 0.7 0.6
2 2 2 2 2 1 1
3 3 3 3 2 2 2
4 4 4 3 3 3 2
5 6 5.5 4 4 3 3
6 7 7 5.5 5 4 4
7 2 8 7 6 5,5 4
8 10 9 8 7 6 5.5
9 11 10 9 8 7
10 13 11 10 9 8 7
12 15 14 12 11 9 8

A janela de prescricao indica as combinac6es‘de humidade do combustivel e
velocidade do vento superficial que possibilitam o cumprimento dos objectivos
antes definidos. Para maior facilidade de planeamento, o intervalo de humidade
do combustivel morto que .consta da prescricao é alcancavel nas seguintes

condigdes (3.2.1.):

Humidade N° de dias s/ chuva

relativa, % 1 2 3 4 5 6 >7
20 17 15 14 12 11 10 9
25 19 17 16 14 13 12 11
30 22 20 18 16 15 13 12
35 24 21 19 18 16 15 13
40 26 23 21 19 17 16 14
45 28 25 23 21 19 17 15
50 30 27 24 22 20 18 16
55 31 28 26 23 21 19 17
60 33 30 27 25 22 20 18
65 35 31 29 26 23 21 19
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4.6. SELECCAO DA TECNICA DE IGNICAO E CONDUCAO DO FOGO

As estimativas da velocidade de propagacao do fogo e as caracteristicas da
area sobre a qual se vai intervir servem de auxiliar a selecgéo da melhor forma
de conducao do fogo. Neste exemplo, vamos supor que o bloco de queima

tem 6 hectares, uma largura de 150 m e um comprimento de 400 m.

Assumindo que a ignigéo se efectua ao longo da maior dimensao, e descontando
o0 tempo consumido na preparacao de faixas de contengéao, o tempo

(horas:minutos) necessario aproximado para queimar toda a-area sera o seguinte:

Veloc.de propagacdo,

Conducdo do fogo m/min*
2/0,2 4/0,5 8/1
Ascendente a favor do 1740 0:50 0:25
vento
Descendente contfra o 12:30 615 3:05
vento

* ascendente /' descendente, derivado de 3.7.1.

As diferencas séo bastante claras. Optando pelo fogo ascendente e a favor do
vento por curvas de nivel sucessivas conseguir-se-ia um rendimento intermédio,

em todo o.caso mais proximo do fogo ascendente a favor do vento.

Estecexemplo é extremamente simples e destina-se apenas a ilustrar a utilidade
das estimativas. O utilizador devera optar pela técnica mais indicada em cada
caso, apos ponderar 0s pros e contras de cada opcéao, levando ainda em conta
os objectivos da queima, a experiéncia da equipa e as questdes econdmicas

e logisticas.
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1. INTRODUCAO

Este guia de fogo controlado destina-se a-.uso operacional em queimas para
reducao de combustivel em povoamentosde pinheiro bravo (Pinus pinaster) no
Norte e Centro de Portugal, onde prevalecam influéncias climaticas atlanticas,
sub-atlanticas e mediterraneo-atlanticas. O guia nao pretende constituir uma
introducéo a préatica do fogo controlado, mas antes uma ferramenta que
possibilita atingir objectivos.de gestao especificos através do melhoramento das
prescricoes e do processo.de avaliacéo, e que deve ser usada por equipas de

gueima experientes e que tenham recebido treino adequado.

O guia pode ser testado em outras regides onde exista pinheiro bravo, e até em
povoamentos de outros pinheiros (Pinus sylvestris, P. nigra, P. pinea, P. halepensis).
No entanto, considerando a sua natureza empirica, extrapolagdes para outros
tipos 'de combustivel e padrées meteoroldégicos devem ser efectuadas
cautelosamente. Os utilizadores potenciais sdo convidados a verificar o
desempenho de componentes do guia, ou 0 guia inteiro, nas suas situacoes
operacionais, para desenvolvimento posterior de factores de ajustamento que

expandam a sua aplicabilidade.

O conteudo do guia resulta de observacdes efectuadas durante queimas
experimentais e operacionais e posterior analise estatistica dos dados recolhidos,

bem como do conhecimento prévio acumulado ao longo de duas décadas de
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uso e experimentacao do fogo controlado em Portugal. O guia auxilia na
estimacdo da carga e humidade do combustivel, e contém prescricdes para a
meteorologia, humidade do combustivel, ignicdo e comportamento do fogo,
que visam a optimizacao da reducado do combustivel mantendo a qualidade
da estacao e minimizando o dano no estrato arbéreo. O guia € maioritariamente
composto por quadros que fornecem estimativas rapidas a partir de variaveis

de facil obtencéao.

O guia integra dados qualitativos na forma de indicacdes praticas eregras de
utilizac&o (que surgem ao longo do guia dentro de caixas e em italico). indices
do Sistema Canadiano de Indexagao de Perigo de Incéndio.- dada a progressiva
aceitacao do sistema na Europa - foram relacionados.com a humidade do
combustivel e o seu consumo. Informacao util adicional proveio de origens

variadas.
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1. Variaveis, definicbes e avaliacéo

Variavel Definicdo Avaliagcdo
Combustivel
Coberto (%) Ocupacdo projectada no solo Transecto linear;
estimativa‘visual

Espessura (cm) Espessura média da folhada (folhada Régua, 4.1
superficial, folhada inferior, ou total)

Combustivel lenhoso morto Material lenhoso de origemarbdrea
depositado sobre a folhada ou nela
incluido

Combustivel fino Combustivel de diGmetro inferior a 6 mmm

Tipo de combustivel Categorizacdo do complexo-combustivel

em 3 classes:

1 - folhada ou domindncia por.folhada
(vegetacdo do sub-bosque com coberto
<30%),

2 - arbustos/folhada, e

3 - erva/folhada ou fetos/folhada

Altura (m) Alfura media da vegetacdo do suls Vara de
bosque,ignorando planfas ou ramos medicdo, fita
ocasionalmente mais alfos métrica

Folhada Manta morta florestal (camadas L+F),

excluindo o hUmus

Carga (t.ha') Peso seco do combustivel 4.1.a04.6
Combustivel residual Combustivel superficial nGo consumido 4.1e43
pelo fogo combinados
com 8.1, 8.3 ou
8.4
Folhada superficial Componente ndo decomposta da
folhada (horizonte L)
Combustivel Folhada superficial, combustivel morto nos
superficial/elevado arbustos, ervas e fetos, incluindo agulhas
suspensas, e combustivel vivo e fino do
sub-bosque
Folhada inferior Folhada em decomposicdo (horizonte F)

abaixo da folhada superficial




Unidade E - GUIAS DE FOGO CONTROLADO
E2. GUIA DE FOGO CONTROLADO EM POVOAMENTOS DE PINHEIRO BRAVO

Varidvel Definicdo Avadliacdo
Povoamento

Exposicdo

DAP - di@metro & altura do Di@dmetro médio das drvores Fita de

peito (cm) didmetros, suta

Altura da base da copa (m) Distdncia média entre o solo e abase da  Vara de

copa das drvores medicdo;

relascopio

Altura (m) Altura total média das drvores Relascopio

Densidade de drvores(m2.ha!) N° de drvores por unidade de drea Contagem

Area basal (m2.ha) m.(DAP?) * densidade Célculo

Declive (%) Clindbmetro

Tempo desde o Ultimo fogo Registo

controlado (anos)
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Varidvel Definicao Avaliagdo

Meteorologia e humidade do combustivel

DMC (duff moisture code) indice do Sistema Canadiano de Software,
Indexacdo do Perigo de Incéndio que organismos
descreve o teor de humidade da manta responsaveis
morta florestal em decomposicdo pela indexacdo

do perigo de
incéndio

FFMC (fine fuel moisture code) indice do Sistema Canadiano de Software,
Indexacdo do Perigo de Incéndio que organismos
descreve o teor de humidade do responsdveis
combustivel morto superficial pelaindexacdo

do perigo de
incéndio

Humidade do combustivel (%) Contetdo do combustivel em dgua em 51a5.4
relacdo Ao seu peso seco

ISI (initial spread index) indice do Sistema Canadianc de Software,
Indexacdo do Perigo de Incéndio que organismos

representa o efeito combinado do FFMC e responsdveis
da velocidade do ventona velocidade de pela indexacdo

propagacdo do fogo do perigo de
incéndio
N° de dias desde a Ultima N° de dias desde a Ultima precipitacdo Registo
precipitacdo significativa (>1,5 mm)
Humidade relativa Razdo enfre a pressdo de vapor da Psicometro
atmosfera e asua atmosfera de saturacdo
Velocidade superficial do Velocidade do vento dentro do Anemodmetro
vento (km.h‘]) povoamento ¢ altura de 1,7 m (médiade  5.6.1 € 5.6.2
5 minutos)
Temperatura, ©C Temperatura do ar ambiente Psicometro,
termdémetro
Velocidade do'vento na Velocidade do vento em terreno aberto a  Estimativa visual
escala de Beaufort 10 m de altura, categorizada em classes

qualitativas
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Varidvel Definicdo Avadliagcdo

Comportamento e efeitos do fogo

Queda de agulhas da copa A quantidade de agulhas que cai em 4.6
(T.ho‘” consequéncia da dessecacdo da copa
pelo fogo
Altura de dessecacdo da A altura média acima do nivel do solo até  10.1 a 10.2
copa (m) a qual se verifica morte das agulhas da
copa
Razdo de dessecacdo da Razdo enfre o comprimento de copa 10.3.como
copa dessecada e o comprimento fotal da indicacdo geral,
copa medicdo pods-
fogo

Intensidade da frente do fogo Taxa de libertacdo de energia pelo fogo, . 9.2e 9.3
(kw.m1) dada pelo produto entfre a velocidade de
propagacdo, o consumo de combustivel e
o calor de combustdo

Altura da chama (m) Distancia vertical entfre a extremidade Exame pods-fogo
principal da chama e o'solo do tronco

Comprimento da chama (m) Dist@ncia entre a extremidade principal da 9.1, 9.3, 9.4
chama e o solo, medida co longo do eixo

da chama
Reducdo de combustivel Quantidade de.combustivel consumido 8.1a8.5
(T.ha‘], %) pelo fogo(em valor absoluto ou relativo)

Altura de tronco carbonizado Distéinecia vertical do solo d extremidade Vara de

(m) da zong de casca enegrecida medicdo
Di@metro dos caules dos Didmetro terminal médio dos ramos e Transecto linear
arbustos (mm) caules residuais apds o fogo

Velocidade de propagagdo  Disténcia progredida pela frente do fogo  7.1a7.3

(m.h']) por unidade de tempo

Propagacdo sustentada Quando o fogo ndo se exingue 6.1e6.2

Mortalidade das.arvores 10.4
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2. Utilizacao do guia de fogo controlado

Os passos que a seguir se identificam e descrevem pretendem facilitar o uso do
guia.

Avaliacdes pré-fogo

1. Identificar os limites da unidade de queima e sub-dividir a area.de acordo
com caracteristicas similares de topografia, combustivel e caracteristicas do
povoamento.

2. Estimar a carga de combustivel dos combustiveis superficiais/elevados
(arbustos, ervas, fetos, folhada superficial), bem como da folhada inferior, apds
medicao dos cobertos e espessuras/alturas.

3. Medir ou avaliar as caracteristicas do local (exposicao, declive) e do
povoamento (classe de qualidade, altura, altura da base da copa, diametro
a altura do peito, densidade; tempo-desde o ultimo tratamento).

4. Prescrever o maximo valor admissivel de altura de copa dessecada e o
intervalo de comprimento de chama / intensidade da frente que o respeita
para um intervalo de temperaturas do ar.

5. Prescrever a maxima velocidade de propagacao possivel para cada
comprimento de-chama, usando a carga média de combustivel
superficial/elevado-na area.

6. Utilizar as'tabelas da velocidade de propagacao (7.2 e 7.1) em sentido
inverso; subtrair o factor de ajustamento para o tipo de combustivel em causa
a velocidade maxima permitida, usar o declive médio da area para converter
paravelocidade de propagacao em terreno plano. Prescrever as combinagoes
de velocidade superficial do vento e teor de humidade que correspondem
aquela velocidade de propagacao.

Antes da operacdo de queima

1. Medir atemperatura, humidade relativa e velocidade superficial do vento,
e estimar os teores de humidade do combustivel morto elevado/superficial e
da folhada inferior.

2. Predizer a velocidade de propagacao para declive zero sob as condicdes
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prevalecentes de vento e humidade do combustivel morto superficial/elevado,
ajustar entao para o declive e tipo de combustivel.

3. Predizer areducao de combustivel superficial/elevado e de folhada inferior.

4. Calcular o comprimento da chama / intensidade da frente com base na
reducao de combustivel superficial/elevado e na velocidade de propagacao.

5. Calcular a altura de copa dessecada a partir do comprimento da chama
e altura da base da copa, ajustando para a temperatura e redugao de
folhada inferior.

6. Verificar se todas as variaveis estdo dentro da prescrigao; incluindo a
reducao de combustivel.

7. Efectuar uma queima-teste, observar o seu comportamento, e decidir
entédo se a queima se efecuta e qual o padrdo de ignicao a utilizar.

8. Monitorizar as condigcBes meteoroldgicas.e o.comportamento do fogo
apos a ignicdo. Garantir que se mantém condi¢gdes de seguranca durante a
gueima.

3. Condicdes de queima em pinhal-bravo

3.1. Janela de prescricdo genérica para fogo controlado em pinhal bravo, usando a
técnica de conducdo contra o vento e contra o declive

| Varidveis Min. Optimo Max.

N dias desde a tlfima 5 3-12 8
precipitacdo
Temperatura, °C - <13 20
Velocidade superficial do vento,

1 P 1 3-6 12
km'h
Humld_o_de do combustivel morto 12 15_01% 05 _ 3g*
superficial/elevado, %
Intervalos associados de: A SA A SA A SA
Tempero’ruro, OC 17 20 6-15 8-20 2-3 4-7
Humidade relativa, % 24 35 | 31-63 | 35-78 | 74-86 | 92-100
Humidade da folhada inferior, % 100 >150 -

* Dependendo do tipo de combustivel: o valor mais baixo corresponde a dominancia
de folhada (coberto do sub-bosque inferior a 30%) e o mais elevado a ervas/folhada ou
fetos/folhada.

A e SA - influéncias climaticas atlantica e sub-atlantica, respectivamente.
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3.2. Janela de prescricao genérica usando a técnica de conducéo a favor do vento e
do declivel. Todos os outros intervalos em 3.1. sdo aplicaveis

Varidveis Min. Optimo  Méx.
Velocidade superficial do 8*
y 0,5 1-3 o
vento, km.h 4
Humidade do combustivel 12* 9930 44*
morto superficial/elevado, % 22%* 46**

1 peclive do terreno = 30%, * Dominancia de folhada, ** Dominancia-de arbustos

N&o conduzir o fogo a favor do vento nos combustiveis ervas/folhada e fetos/folhada,
a nao ser que o terreno seja plano, a velocidade superficial do vento ndo exceda 2,5
km.h-1 e a humidade do combustivel superficial/elevado seja superior a 35%.

O espacamento entre as linhas de ignicdo na conducao do fogo por linhas sucessivas
a favor do vento deve ser tal que o comprimento da chama se mantenha abaixo de
1,8 m, ou, preferencialmente, abaixo de 1,3 m.

4. Avaliagcdo da carga de combustivel

4.1. Avaliacdo da carga de folhada (t.ha-1) a partir da sua espessura (cm), e avaliacdo
das espessuras da folhada superficial e inferior a partir da espessura total da folhada.

Espessura | Folhada | Folhada Espessura | Espessura | Espessura
da superficial | inferior total da | folhada | folhada
camada folhada inferior | superficial
0,5 1.1 2,5 1,0 0,2 0.8
1,0 2,2 4,8 2,0 0,6 1.4
1.5 3.1 7.0 3.0 1.1 1.9
2,0 4,1 9.1 4,0 1,6 2,4
2,5 5,1 11,2 5.0 2,2 2,8
3.0 6,0 13,2 6,0 2.8 3.2
3.5 6,9 15,2 7.0 3.5 3,5
4,0 7.8 17,2 8.0 4,2 3.8
4,5 8,7 19,2 9,0 50 4,0
5,0 9.6 21,1 10,0 5.8 4,2
5,5 10,5 23,1 11,0 6,6 4,4
6,0 11,4 25,0 12,0 7.4 4,6
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4.2. Avaliacdo da carga de combustivel lenhoso morto (t.ha 1) por classe de diametro
(<6 e >6 mm) a partir do seu coberto (%)

Coberto da classe de Carga lenhosa
tamanho, % <6 mm >6 mm
1 0,3 0,9
2 0,6 1.9
3 0,8 2,8
4 1,1 3,7
5 1,4 4,7
10 2,8 9,4
15 4,2 14,1
20 5,6 18,7
25 7.0 234
30 8,3 28,1

4.3. Avaliacdo da carga de arbustos finos (t.hal) a partir do seu coberto (%) e altura

(m)

Coberto
10 20 30 40 50 460 70 80 90 100
0.1 06 09 1.3 1,6 1.8 21 24 26 28 3]
0.2 09 1.6 21 26 31 35 39 44 48 51

Altura

0.3 1.3 21 28 35 42 48 53 59 64 69
0.4 1.6 26 35 44 51 59 66 73 80 84
0,5 1.8 3.1 42 51 61 69 78 86 94 102

0,6 21 35 48 59 69 80 89 9.9 108 11,6
0.7 24 39 53 66 78 89 10,0 11,0 12,1 13,0
0.8 26 44 59 73 86 99 11,0122 133 14,4
0.9 28 48 64 80 9.4 108 12,1 13,3 14,5 157
1.0 3.1 51 69 86 102 11,6 13,0 14,4 157 17,0
1.1 33 55 75 92 109 12,5 140 15,5 16,9 18,2
12 3.5 59 80 9.9 11,6 133 14,9 16,5 18,0 19,5
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4.4. Avaliacdo da carga do sub-bosque ndo lenhoso (herbaceas e fetos) (t.ha'l) a
partir do seu coberto (%) e altura (m)

Coberto

Altura
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0.1 01 03 04 06 07 08 10 1,1 1.3 1.4
0.2 03 06 08 1,1 14 17 20 22 25 28
03 04 08 13 1,7 21 25 29 34 38 42
0.4 06 1,1 1,7 22 28 34 39 45 50 56
0.5 07 1.4 21 28 35 42 49 56 6370
0.6 08 17 25 34 42 50 59 67 7.6 84

4.5. Relagdo entre a carga de combustivel superficial fino (t.ha 1) e o tempo (anos)
desde o ultimo fogo controlado

Area basal, m2.ha-!
fempo 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 Arbustos

1 14 1,9 23 27 30 32 35 37 39 41 43 45 2,7
2 2 27 33 38 42 46 49 52 55 58 6,1 6.3 4,9
3 22 3,1 37 4247 51 55 59 62 65 68 7,1 6,7
4 23 32 39 44 .49 54 58 61 65 68 7,1 74 8,1

5 23 33 39 45 50 55 59 63 66 69 73 7.6 9.3
6 2,4 33040 45 51 55 59 63 67 70 73 76| 102
7 2,4 33 40 46 51 55 59 63 67 70 74 7,7 11

8 11,6
9 12,1
10 12,5
1 12,8
12 13,1
13 13,3
14 13,5
15 13,6

Carga de combustivel superficial = folhnada superficial (em funcdo da area basal) +
arbustos

O préximo fogo controlado devera ser efectuado quando a carga de combustivel
superficial alcancar 10 t.ha-1
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4.6. Relacdo entre a carga total de folhada (t.ha-1) e o tempo (anos) desde o Gltimo
fogo controlado

Area basal, m2.ha-

Tempo

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 40
1 1,523 31 37 43 49 54 59 64 69 74 78
2 2,6 41 54 65 76 86 95 104 11,3 12,1 129 13,7
3 34 54 71 87 10,1 11,4 12,7 139 150 16,1 172 182
4 40 6,4 85 103 120 13,5 150 164 17,8 19,1 204 26
5 45 72 95 11,5 134 152 168 184 19,9 21,4 22,8242
[ 4,9 78 102 12,5 145 164 182 19,9 21,6 23,2 24,7 26,2
7 51 82 108 132 153 17,3 192 21,0 22,8 245 261 27,7
8 54 86 11,3 13,7 159 180 20,0 21,9 23,7 255 272 288
9 55 88 11,6 14,1 16,4 18,6 20,6 22,6 24,4 262 280 29,7
10 56 90 11,9 144 168 190 21,1 23,07250 268 28,6 30,3
1 57 92 12,1 14,7 170 193 21,4 23,4 254 27,2 29,1 308
12 58 93 122 148 17,2 19,5 21,7 23,7 257 27,6 29,4 31,2
13 59 94 123 150 17,4 1197 21,9 °23,9 259 278 29,7 31,5
14 59 94 124 151 17,5 19,8 220 24,1 261 280 299 31,7
15 59 95 12,5 151 17,6 19,9 22,1 242 262 282 300 31,9
16 59 95 125 152 17,7 200 22,2 243 263 283 30,2 320
17 60 95 12,5 152 17,7 20,1 22,3 244 264 28,4 30,2 32,1
18 60 9,6 02,6 153 178 20,1 22,3 24,4 26,5 284 30,3 322

4.7. Queda de agulhas (kg-arvore-1) ap6s o fogo controlado em funcédo do diametro
a altura do peito (DAP, cm) e da razdo entre a altura de copa dessecada e a altura

da arvore

DAP Altura de copa dessecada / Altura total
04 0,5 0.6 07 038 0,9
2 0.1 0.2 0.3 0.4
4 0.1 0.3 0.4 0.7 0.9
6 0.1 0.2 0.4 0.7 1.1 1.6
8 0.1 0.3 0.6 1.1 1,6 2,2
10 0.1 0.4 0.8 1.4 2,1 2.9
12 0,1 0.5 1,0 1.7 2,6 3.7
14 0.2 0.6 1.2 2.1 3.2 4,4
16 0.2 0.7 1.4 2,5 3.8 52
18 0.2 0.8 1,6 2,9 4,4 6,1
20 0.3 0.9 1.9 3.3 5,0 6,9

thal = kg.drvore‘] x densidade /1000
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5. Humidade do combustivel morto

5.1. Humidade basica (%) do combustivel morto, fino e superficial/elevado

Humidade Temperatura, °C

relativa, %1 0.4 5.7 8.10 11-13 14-16 17-19 20-24
1618 | 10 9 8 7 7 6 5
1921 |12 10 9 8 7 7 6
224 |13 11 10 9 8 7 7
2527 | 14 12 11 10 9 8 7
2830 | 15 13 12 11 10 9 s
3133 | 17 14 12 11 10 .9 \s8
336 | 18 15 13 12 11 Lt
3739 | 19 16 14 13 12 W9
4042 | 20 16 15 14 Q27 11 10
4345 | 21 17 16 14l N3 o2 0
448 | 2 18 17 A5 4 12 1
4951 | 23 19 17ewié ) 14 13 11
5254 | 24 20 8. 16 15 14 12
5557 | 25 21 1% 17 16 14 12
5860 | 26 21 120 18 16 15 13
6163 | 27 % 20 18 17 15 13
64-66 | 2823 21 19 17 16 14
6769 | 290 24 2 20 18 16 14
7072 W30 25 22 20 18 17 15
7375|131 25 23 21 19 17 15
7678 | 32 26 24 22 20 18 16
7981 | 32 27 24 22 20 18 16
8284 | 33 28 25 23 21 19 17
8587 | 34 28 26 23 21 19 17
8890 | 35 29 26 24 22 20 17
91.93 | 3 30 27 25 22 20 18
94.96 | 37 30 28 25 23 21 18
974100 | 38 31 28 26 23 21 19
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5.2. Correcc¢des & humidade basica do combustivel superficial/elevado

5.2.1. Ajustamento aditivo para Fevereiro - Abril e Outubro

Exposicao | P°01V® | 800 10:00 1200 1400 1600 18:00

Exposto - sombreamento <50%

N 0-30 4 2 1 1 2 4
>30 4 3 3 3 3 4

E 0-30 4 2 1 1 2 4
>30 3 1 1 2 4 5

S 0-30 4 2 1 1 2 4
>30 4 2 1 1 2 4

(@) 0-30 4 2 1 1 2 4
>30 5 4 2 1 1 3

Sombreado - sombreamento >50% ou céu nublado

N >0 5 5 4 4 5 5

E >0 5 4 4 4 5 5

S >0 5 4 4 4 4 5

(@) >0 5 5 4 4 4 5

Terreno plano = exposicdo S

5.2.2. Ajustamento aditivo para Novembro - Janeiro

Exposicdo Degive 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

Exposto - sombreamento <50%

N 0-30 5 4 3 3 4 5
>30 5 5 5 5 5 5

E 0-30 5 4 3 3 4 5
>30 5 4 3 2 5 5

S 0-30 5 4 3 2 4 5
>30 5 3 1 1 3 5

@) 0-30 5 4 3 3 4 5
>30 5 5 4 2 3 5

Sombreado - sombreamento >50% ou céu nublado

Todas as exposicoes, declives e horas = 5

5.2.2. Ajustamento aditivo para Novembro - Janeiro
N.° de dias sem chuva 1 2 3 4 5

Adicdo % de humidade 15 6 2 1 <0,5
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Agulhas de pinheiro da folhada superficial estdo dentro do intervalo de humidade
oOptimo para a pratica de fogo controlado (15-21%) se, ao serem dobradas em arco,
partirem quando a distdncia entre as extremidades for de 0,5 a 1 cm.

5.3. Humidade da folhada inferior (%)

. N° de dias sem chuva
ree 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 21 28
0 |240 232 225 218 211 204 198 192 186 180 174 169 163 1158 126 101
1 |234 227 219 213 206 199 193 187 181 175 170 165 159 154 123 ?
2 | 228 221 214 207 201 194 188 182 177 171 166 160 155 151 120| 96
3 [223 216 209 202 196 190 184 178 172 167/ 162 156 152 147 117| 94
4 217 210 204 197 191 185 179 173 168 163 158 153 148 143 114| 91
5 1212 205 199 192 186 180 175 169 164 159 154 149 144 140 112| 89
6 1206 200 194 188 182 176 170. 165 1607155 150 145 141 136 109| 87
7 1201 195 189 183 177 172 166 161156 151 146 142 137 133 106| 85
8 196 190 184 178 173 167 162 157 152 147 143 138 134 130 104| 83
9 1192 185 180 174 169 163.158 153 148 144 139 135 130 126 101 81
10 | 187 181 175 170 164 159 154 149 145 140 136 131 127 123| 98 79
11 [ 182 176 171 166 160 155 150 146 141 137 132 128 124 120| 96 77
12 | 178 172 1677161156 151 147 142 138 133 129 125 121 117 94 75
13 [ 173 168 163157 152 148 143 139 134 130 126 122 118 114 91 73
14 | 169 “164.159 154 149 144 139 135 131 127 123 119 115 111| 8% 71
15 | 1657 160,155 150 145 140 136 132 128 124 120 116 112 109| 87 69
16 [ 161 156 151 146 141 137 133 129 124 121 117 113 110 106| 85 68
17 | 157 152 147 142 138 134 129 125 121 118 114 110 107 103| 83 66
18 [ 153 148 143 139 135 130 126 122 118 115 111 108 104 101| 81 64
19 | 149 144 140 136 131 127 123 119 115 112 108 105 102| 98 | 79 63
20 (145 141 136 132 128 124 120 116 113 109 106 102| 99 96 77 61
21 | 142 137 133 129 125 121 117 113 110 106 103 100 97 94 75 60
22 | 138 134 130 126 122 118 114 111 107 104 100| 97 94 91 73 58

Os valores a sombreado estdo fora de prescricao Qr
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5.4. Equivalencia entre as humidades da folhada inferior e do combustivel
superficial/elevado e, respectivamente, os componentes DMC e FFMC do Sistema
Canadiano de Indexagédo do Perigo de Incéndio

DMC % |DMC % FFMC % |FFMC %
0 290 | 35 69 60 68 83 27
5 237 | 40 56 65 59 84 25
10 193 | 45 46 70 50 85 23
15 157 | 50 37 72 47 86 2]

20 128 | 55 30 74 43 87 20
25 104 | 60 25 76 39 88 18
30 85 65 20 78 36 89 16
80 32 90 14
81 30 21 12
82 29 92 10

5.5. Informagdo meteoroldgica adicional

5.5.1. Medicéo do vento na escala de Beaufort

Escala de | Veloc. vento a 10 m Descricéio
Beaufort em terreno aberfo ¢
0 <] Calmo; o fumo ascende verticalmente;
as folhas ndo se movem
1 1-5 Direccdo do vento revelada pelo umo
5 6-11 Sente-se o vento na face; as folhas das
darvores sussurram
Folhas e raminhos pequenos em
3 12-19 )
movimento constante
4 20-28 Levanta pd; os ramos movemse
5 29 -38 Arvores pequenas comecam a abanar
6 39 - 49 Ramos grandes em movimento

5.5.2. Estimativa indirecta da velocidade do vento a superficie (km.h-1)

Situacdo topogrdfica Ajustamento
Cumeada 0,60
Encosta superior 0,40
Meia encosta 0.25

Encosta inferior, declives suaves, terreno
plano
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As melhores probabilidades de obter ventos superficiais constantes e cuja velocidade
nao aumenta ocorrem apo6s o meio dia

6. Ignicao

Uma atmosfera estavel esta associada a ar calmo e a humidade relativa elevada.
Estabilidade atmosférica e geada estao frequentemente associadas, implicando teores
elevados de humidade do combustivel superficial/elevado que diminuem a
probabilidade de um fogo se propagar sustentadamente.

6.1. Limites de humidade do combustivel superficial/elevado (%) para propagagéo
sustentada do fogo, em funcéo do tipo de combustivel; técnica de ignicdo, e velocidade
do vento (km.h-1)

Método de Velocidade do < Tipo de combustivel*

ignicdo vento : 9 3
Contra qualgquer uma 25 27 38
A favor 1 32 41 50
2 33 42 52
3 35 44 53
4 37 46 55

6 40

8 44

*1 - folhada (coberto do sub-bosque <30%)
2 - arbustos/folhada
3 - herbaceas/folhada ou fetos/folhada

A auto-extincao do fogo durante a noite da-se quando a humidade do ar supera 90%

6.2. Limites dos componentes do Sistema Canadiano de Indexac&o do Perigo de
Incéndio para a propagacdo sustentada do fogo, em funcéo da técnica de conducéo
da queima

indice A favor Contra
FFMC 69 82
ISI 0.7 2.1
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7. Velocidade de propagacéao do fogo

7.1. Velocidade de propagacdo (m.h-1) do fogo a favor do vento, em funcédo da

BN

velocidade do vento a superficie (km.h-1) e da humidade do combustivel
superficial/elevado

Humid. Velocidade do vento a superficie
Zo 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 46,0
12 54 74 89 102 114 125 135 144 153 161 169 177
14 52 70 85 98 109 119 129 138 146 154 1627 169
16 49 67 8l 93 104 114 123 131 140 147 154 161
18 47 64 78 892 99 109 117 126 133 141 .148 154
20 45 61 74 85 95 104 112 1200 127 134 141 147
22 43 59 71 81 21 99 107 115 122 128 135 141
24 4] 56 68 78 87 95 102 109 116 122 128 134
26 32 53 65 74 83 91 98 104 111 117 123 128
28 37 51 62 71 79 86 93 100 106 112 117 123
30 36 49 59 68 75 (83 82 95 101 107 112 117
32 34 47 56 65 72 .79 85 91 97 102 107 112
34 33 44 54 62 69 75 8l 87 92 97 102 107
36 31 42 51 59 66 72 78 83 88 93 98 102
38 30 41 49 56 63 69 74 79 84 82 93 97
40 28 390 47 54 60 66 71 76 8 85 89 93
45 25 (34 42 48 53 58 63 67 72 76 79 83
50 31 37 43 48 52 56 60 64 67 71 74
55 54 57 60 63 66

7.2. Ajustamento da velocidade de propagacéo (m.h-1) do fogo a favor do
o declive’(multiplicativo) e tipo de combustivel (aditivo)

Declive % Ajust. Declive % Ajust.
-40 0.4 10 1.3
-30 0.5 15 1.4
-20 0.6 20 1.6
-15 0.7 25 1.8
-10 0.8 30 2,0
-5 0.9 35 2,2

0 1.0 40 2,5
5 1.1

vento para

Tipo combustivel Ajust.
1 -35
2 -6
3 71
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7.3. Velocidade de propagacéo (m.h-1) do fogo contra o vento em funcéo da humidade
do combustivel superficial/elevado (%) e do coberto da vegetacao do sub-bosque (%)

Coberto Humidade do combustivel superficial/elevado

do sub-

bosque 12 14 16 18 20 22 24 26 30 38
0 8 7 7 6 6 6 5 5
5 9 8 8 7 7 6 6 6
10 10 9 9 8 8 7 7 6
15 11 10 10 9 9 8 8 7
20 12 11 11 10 9 9 8 8
25 13 12 12 11 10 10 9 9
30 14 13 13 12 11 10 10 9 8 6
35 15 14 13 13 12 11 11 10 9 7
40 16 15 14 14 13 12 11 M 9 7
45 17 16 15 14 14 13 12 1l 10 8
50 18 17 16 15 14 14 13 12 11 8
55 19 18 17 16 15 14 13 13 11 9
60 20 19 18 17 16 15 14 13 12 9

65 21 20 19 18 17 16 15 14 12 10
70 22 21 20 19 18 17 16 15 13 10
75 23 22 21 20 18 17 16 15 14 11
80 24 23 22 20 19 18 17 16 14 11
85 25 24 23 21 20 19 18 17 15 11
90 26 25 23 22 21 19 18 17 15 12
95 27 26 24 23 21 20 19 18 16 12
100 28 27 25 24 22 21 20 19 16 13

8. Reducao do combustivel

8.1. Reducéo da folhada superficial (t.ha'l) em funcédo da sua carga pré-fogo (t.ha"
1) e da-humidade do combustivel superficial/elevado

. Carga de folhada superficial
2 4 6 8 10 12
12 2,0 4,0 6,0 8.0 100 120
16 2,0 4,0 5,9 7.9 9.9 11,9
20 2,0 3.9 5,9 7.9 9.8 11.8
24 1.9 3.9 58 7.8 9.7 11,6
28 1.9 3.8 57 7.6 9.5 11.4
32 1.9 3.7 5,6 7.4 9.3 11,1
36 1.8 3,6 5,4 7.2 9.0 10.8
40 1.7 3.5 52 6,9 8.7 10,4
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8.2. Reducao da folhada inferior (%) em funcé@o da sua humidade (%)

Humidade Red. Humidade Red. Humidade Red.
30 77 110 49 170 29
50 70 120 46 180 25
70 63 130 42 190 22
80 59 140 39 200 18
90 56 150 35 220 12
100 38 160 32 250 0

Correccdes para o tipo de combustivel:
1 e 2: subtrair 4%
3: somar 9%

Os valores sombreados estéo fora de prescricao.

8.3. Reducéo (%) total de folhada (linha quebrada)-e'de humus (linha continua) em
funcdo da humidade da folhada (%)

90,00 -
80,00 -
70,00 -
60,00 -
50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00 -
10,00 S

0,00

0

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Humidade da folhada (L+F)
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8.4. Reducdo do combustivel fino arbustivo (t.ha-1) a partir da sua carga pré-fogo
(t.ha'1) e da humidade do combustivel superficial/elevado (%)

Humid. Carga de combustivel fino arbustivo

7 2 4 3 8 10 12 14 16 18 20

12 1,9 3.9 5.8 7.7 9.7 11,6 13,5 155 174 193
14 1,9 3.8 5,7 7.6 9.5 11,5 134 153 17,2 19,1
16 1,9 3.8 5,6 7.5 2.4 11,3 132 151 169 1838
18 1.8 3.7 5.5 7.4 9.2 1,1 129 148 16,6« 18,5
20 1,8 3.6 5.4 7.2 9.1 10,9 12,7 145 163 _ 18,1
22 1.8 3.5 53 7.1 8,9 10,6 12,4 142 159 17,7
24 1,7 3.5 5,2 6,9 8,6 10,4 12,1 13,8 155 173
26 1.7 3.4 5,0 6,7 84 101 11,8 13,4, 151 16,8
28 1,6 3.3 4,9 6,5 8.1 9.8 11,4, 130 14,6 16,3
30 1,6 3.1 4,7 6,3 7.8 9.4 11,0, 12,6 14,1 157
32 1.5 3.0 4,5 6,0 7.5 9.0 10,6 12,1 13,6 15,1
34 1.4 2,9 4,3 5,8 7.2 8,7 10,1 11,5 130 14,4
36 1.4 2,7 4,1 55 6,9 8,2 9.6 11,0 124 13,7
38 1,3 2,6 3.9 5,2 6,5 7.8 9.1 10,4 11,7 130
40 1.2 2.4 3.7 4,9 6,1 7.3 8.6 9.8 11,0 122

Correccoes:

Multiplicar por 0,8 se existir um gradiente vertical de humidade, com o combustivel
arbusto inferior bastante humido
Multiplicar por 0,9 se houver dominancia de tojos (Ulex spp.)

O consumo total de folhada (em t/ha) é aproximadamente igual a:
- 3 vezes a diminuicdo da manta morta em espessura (cm) (tipo de combustivel 1)

- 1 vez e meia a diminuicdo da manta morta em espessura (cm) (tipo de combustivel 2)

- a diminuicdo da manta morta em espessura (cm) (tipo de combustivel 3)

Se a humidade do combustivel superficial/elevado for inferior a 20%, assume-se reducao
total de herbaceas e fetos. Para humidades mais elevadas assume-se uma reducao
de 90%

8.5. Avaliacéo po6s-fogo da reducéo de arbustos (%) em funcé@o do diametro terminal
médio (mm) dos caules e ramos residuais

Diametro I 1,5 2 2,5 3 3,5 4 s 5

Reducdo 53 68 78 85 90 93 95 97 98

Aplicavel a carqueja, urzes e tojos.




Unidade E - GUIAS DE FOGO CONTROLADO
E2. GUIA DE FOGO CONTROLADO EM POVOAMENTOS DE PINHEIRO BRAVO

8.6. Relacgdo entre o indice DMC do Sistema Canadiano de Indexacao do Perigo de
Incéndio e a reducao de folhada inferior em %

DMC % DMC % DMC %o
2 9 22 44 42 66

6 19 26 49 44 69
10 26 30 53 48 73
14 32 34 58 52 76
18 38 38 62 56 80
60 84

9. Comprimento da chama e intensidade da frente do fogo

9.1. Predigdo do comprimento da chama (m) a partir da velocidade de propagacéo
(m/h), reducdo de combustivel (t/ha) e tipo de fogo

Redugdo de combustivel
Velocidcd—e superficial/elevado
propagacdo
4 8 12 16 20 24 28
Fogo “confra”
4 02 0304 0405 06 06
02 04 05 06 07 07 08
8 03 ©04. 06 07 08 09 10
10 0305 07 08 09 1,1 12
12 0406 07 09 1.1 1.2 1.3
14 04 06 08 1.0 1,2 1.3 1,5
16 04 07 09 1.1 1.3 1,5 1,6
18 05 07 1.0 1.2 1.4 1,6 1.8
20 05 08 1.1 1.3 1,5 1.7 T
22 05 09 1.1 1.4 1,6 1.8 | 20
24 06 09 1.2 1.5 1,7 1,9 21
26 06 1,0 1.3 1.5 1.8 120 22
28 06 10 1.3 1.6 | 1,9 21 2,4
Fogo “a favor”
15 04 05 06 07 08 09 1,0
30 05 07 09 1.1 1,2 1,3 1,5
60 0,7 1.1 1.3 1.6 1.8 120 21
90 09 1.3 1.7 | 20 22 24 27
120 117 1,6 120 23 26 29 31
150 1.2 18|22 26 29 32 35
180 1320 24 29 32 36 39

Os valores sombreados estéo fora de prescricao
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9.2. Relagdo entre o comprimento da chama (m) e a intensidade da frente (kwW.m-1)
por tipo de fogo

Intensidade Fogo “contra” | Fogo “a favor”
da frente

10 0,2 0,2
20 0,3 0,3
30 0,4 0,3
50 0,6 0,4
70 0,7 0,5
100 0.9 0.6
150 1,2 0.8
200 1.4 0.9
250 1.6 11
300 1.9 1.2
350 1.3
400 1.4
450 1.5
500 15
750 1.9
1000 22
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9.3. Relagbes entre as variaveis de comportamento do fogo e descri¢do do fogo

Intensidade | Comprim. | Velocid. de
dafrente, | da chama, | Propagacdo Descricdo e comentdrios
kW.m"1 m ,mh1+
<10 <02 - N&o sustentado
Intervalo normal de intensidade em fogos "conira®.em
folhada, mas reflecte condicdesmarginais de
queima em tipos de combustivel dominadospelo
4-16 sub-bosque. A frente do fogo pode quebrar devido a
10-49 0,2-0,7 5-9 pequenos obstdculos como rochas e combustiveis
4-11 lenhosos. As necessidades de seguranca e vigildncia
sdo minimas. Intensidades de fogos a “favor" irferiores
a 50 kw.m! sdo possiveis apenas no tipo de
combustivel 1.
Intervalo 6ptimo deintensidade para fogo
16 - 48 controlado. Altura.de copa dessecada enfre 3 e é m.
50-149 0,5-1.1 9 .97 Reduzidas hipdteses de o fogo exceder as linhas de
11-32 seguranca. As infensidades a "favor" para os tipos de
combustivel2 e 3 comecam em 140 kW.rml.
Maximarintensidade do fogo "confra" em condicdes
de fogo controlado. A distGncia de seguranca da
frente’de um fogo "contra"pode chegar a 3 m.
48 - 80 Agulhas mortas na base da copa arderdo se a menos
150-249 0,9-1,3 27 _ 45 de 2 m do solo. Altura de copa dessecada de 5a 7
3953 m. Faciimente controlado por equipamento manual
mas os limites da parcela deverdo ser vigiados
cuidadosamente, pois podem ocorrer saltosde
faulhas.
Reflecte condicdes arriscadas e potencialmente
80- 160 danificadoras do estrato arbdreo (altura de copa
dessecada 810 m). Ramos mortos nas drvores podem
250-499 L2-1.8 45-89 arder se a menos de 3 m do solo. Saltos de faulhas
53-106 até 3 m. As linhas de controlo’ Erecisom de ser
assistidas (adgua) para que o fogo as ndo ultrapasse.
Fora de prescricdo. O comportamento do fogo é
160-319 moderadamente intenso, com inflamacdo de
500-999 1.7-2.6 90 - 179 porcdes vivas da copa dasdrvores se a altura da
106 - 212 base da copa for menor que 5 m. Limite superior de

ataque directo com equipamento ligeiro.

*Para os tipos de combustivel 1, 2 e 3, respectivamente

** . . i - .
Linha de controlo refere-se a uma faixa de largura 1 m que foi limpa até ao solo mineral
ou queimada

A altura da chama de um fogo "contra" € aproximadamente igual a metade da maxima
altura de tronco carbonizado.
A altura da chama de um fogo "a favor" é aproximadamente igual a metade da
maxima altura de tronco carbonizado.
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9.4.1. Avaliacao pos-fogo do comprimento da chama (m) a partir da altura estimada
da chama (m) e da razdo entre a maxima e a minima altura de tronco carbonizado
(m) num fogo "a favor"

Altura Razdo entre a maxima e a minima altura de tronco
da carbonizado
chama | 1,5 20 25 3,0 3,5 40 45 50 100

0.1 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

0.2 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 0.9

0.3 0.6 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.0 [/

0.4 0.7 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1,2

05 0.8 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.3

0,6 0.9 1.0 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.4 2,3
0.7 1.0 1.1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.5 2,4
0.8 1.1 1.2 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 2,5
0.9 1.2 1.3 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 2,6
1,0 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2,7
1.1 1.4 1.5 1.6 1.6 1.7 1,8 1,9 2,0 2,8
1.2 1.5 1.6 1.7 1.7 1.8 1.9 2,0 2,1 2,9
1.3 1.6 1.7 1.8 1.8 1.9 2,0 2,1 2.2 3.0
1.4 1.7 1.8 1.9 2,0 2,0 2,1 2,2 2.3 3.1
1.5 1.8 1.9 2,0 2.1 2,1 2,2 2.3 2,4 3.2
1.6 1.9 2,0 2.1 2,2 2.2 2,3 2,4 2,5 3.3
1,7 2,0 2.1 2,2 2,3 2.3 2,4 2,5 2,6 3.4
1.8 2.1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,5 2,6 2,7 3.5
1,9 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,6 2,7 2,8 3.6
2,0 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,7 2,8 2,9 3.7
2,5 2,9 2,9 3.0 3.1 3.2 3.3 3.3 3.4 4,2
3.0 3.4 3,5 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.8
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9.4.2. Avaliacao pos-fogo do comprimento da chama (m) a partir da altura estimada
da chama (m) e da razdo entre a maxima e a minima altura de tronco carbonizado
(m) num fogo "contra”

Altura Razdo entre a maxima e a minima altura de tonco
da carbonizado
chama

1.5 2,0 2,5 3.0 3.5 4,0 4,5 50 10,0
0,1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5
0,2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0,6
0,3 0.4 0.5 0.5 0,5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7
0.4 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0,7 0,7 0,9
0.5 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 1.0
0,6 0.8 0.9 0,9 0.9 0.9 0.9 0.9 1,0 1.1

0,7 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.3
08 1.1 1.1 11 1,2 1.2 1.2 1.2 1,2 1.4
0,9 1.2 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.4 1.5
1,0 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.5 1.5 1.5 1.7
1.1 1.5 1.5 1,5 1,6 1.6 1.6 1,6 1,6 1.8
1.2 1.6 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.8 1.9
1.3 1.8 1.8 1,8 1,8 1.8 1,9 1,9 1,9 2.1
1.4 1.9 1.9 1.9 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,2

1.5 2,0 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,2 2.3

10. Efeitos nas arvores

10.1. Predicdo da altura de dessecacao (m) em fun¢do do comprimento da chama
(m) e da temperatura do ar

C°o’|'gpf~ Temperatura, °C

chama| 0. 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0,2 08 1,1 1,4 18 21 25 28 3,1 3,5 38 42
0,3 1.7 1,5 1,8 22 25 28 32 35 39 42 46

04 |15 1,9 22 25 29 32 3,6 39 42 46 479
05 |19 22 26 29 33 36 39 43 46 50 53
06 [23 26 29 33 3.6 40 43 47 50 53 57
07 |26 30 33 37 40 43 47 50 54 57 6,1
08 |30 34 37 40 44 47 51 54 58 6,1 6,4
09 |34 37 41 44 48 51 54 58 6,1 65 68
1 3.8 41 45 48 51 55 58 62 65 68 72
1,2 |45 49 52 56 59 62 66 69 73 76 7.9
14 (53 56 60 63 66 70 73 7,7 80 84 87
1.6 |60 64 67 71 74 77 81 84 88 9,1 9.5
1.8 (68 71 75 78 82 85 88 922 95 99 102
2 75 79 82 86 89 93 9.6 9,9 10310,611,0

Correccéo: subtrair 0,24 x Velocidade do vento (km/h) ao valor obtido.
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10.2. Razédo de copa dessecada em funcao da altura da arvore (m) e da altura de
copa dessecada (m). Assume uma relacdo constante entre a altura da arvore e a
altura da base da copa, devendo ser usada apenas para avaliacdes preliminares

Altura de Altura da érvore

dessecacdo | 3 4 5 4 7 g8 9 10 11 12 13 14 15 16
3,0 1,0
4,0 1,0
4,5 0,3
5,0 1,0 0,1
5,5 0,6
6.0 1,0 0.4
6,5 07 02
7.0 1,0 0,5 02
7.5 07 0.4 0,1
8,0 1,0 0,6 03 0,1
8,5 08 05 0,2
9,0 1,0 0,6 0470,2
9.5 0,805 03 0,1
10,0 1,0-0,7 0,4 02 0,1
10,5 08 0,6 0,4 02 0,
11,0 1,0 07 05 0,3 0,2
11,5 09 06 04 03 0,1
12,0 1,0 0,7 0,5 0,4 02
12,5 09 07 05 03
13,0 1,0 08 0,6 0,4
13,5 09 07 0,5
14,0 1,0 08 0,6
14,5 09 07
15,0 1,0 0,8
15,5 0,9
16,0 1,0

Volumes de copa dessecada inferiores a 30% dificilmente causam reduc¢des no
crescimento. E conveniente manter o volume de copa dessecada abaixo de 50%.

10.3. Limites da razdo de copa dessecada (RCS) para a obtencédo de mortalidade das
arvores em funcdo do didametro a altura do peito (cm)

DAP 1 2 3 4 5 6 7 8 9

RCS (0,75 0,80 0,80 0,85 0.85 0,90 0,20 0,95 0,95
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ANEXO 1: Exemplo de uso do guia

Este exemplo de utilizacao do guia de fogo controlado segue a sequéncia do
ponto 2. No entanto, o guia pode ser usado diferentemente, de acordo com as
necessidades do utilizador. Os valores prescritos surgem a negrito e os comentarios

em italico. As tabelas consultadas surgem entre parénteses.
Avaliacdes pré-queima

1. Identificaga&o dos limites da unidade de queima e sub-divisao da area de
acordo com caracteristicas similares de declive, combustivel e povoamento.

2. Estimativa da carga de combustivel

Inputs:
- profundidade da folhada superficial. =.2,5 cm

- coberto arbustivo = 65%

- altura dos arbustos = 0,6 m

- coberto de herbaceas e fetos = 20%
- altura das herbaceas e fetos = 0,3 m

- profundidade da folhada inferior = 2,0 cm

Outputs:
- carga de folhada superficial = 5,1 t.ha-1 (4.1))
se 0 coberto de folhada <100% ajustar o resultado em concordancia

- ( carga fina de arbustos = 8,5 t.ha'1 (4.3))
este valor foi obtido por interpolacéo

< carga de herbaceas e fetos = 0,8 thal 4.4.)
- Carga de combustivel superficial/elevado = (5,1+8,5+0,8) = 14,4 thal
- Carga de folhada inferior = 9,1 t.ha-1 (4.1.)

(4.5.) e (4.6.) podem ser utilizadas como alternativa. No entanto s&o bastante menos
confiaveis, devendo ser reservadas para planear a gestdo de combustiveis ao longo
do tempo.
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Informacao complementar (necessaria apenas para avaliar a combustibilidade

global ou para aplicac6es especificas)
Inputs:

- coberto de combustivel lenhoso <6 mm = 5%

- coberto de combustivel lenhoso >6 mm = 1%
Outputs:

- carga de combustivel lenhoso <6 mm = 1,4 t.hal (4.2.)
- carga de combustivel lenhoso >6 mm = 0,9 t.ha-l (4.2))

3. Caracteristicas locais e do povoamento
Exposicéo. SE
Declive: 25%
indice de qualidade: baixo
Altura média das arvores: 9 m
Altura da base da copa: 3,5 m
Alturada copa=9-35=55m
Diametro a altura do peito: 18 cm
Densidade: 870 arvores ha-1
Tempo decorrido desde o ultimo tratamento: 7 anos

4. Prescricao do limite de altura de.copa dessecada e do intervalo de comprimento
de chama/intensidade frontal que o verifica para um intervalo de temperaturas do
ar

A altura maxima de copa dessecada é fixada em 4,5 m para garantir um impacte
reduzido sobre as arvores: corresponde a uma razdo de copa dessecada de 0,18,

(55-4,5)/55=1/55=0,18

queda de.agulhas apés o fogo de 0,8 t.hal (4.7.), e auséncia de mortalidade (10.4.).

Alturas de copa dessecada de 4,5 m e inferiores s&o alcangcadas com comprimentos
de chama nao superiores a 1,2 m (10.1.), dependendo da temperatura do ar, ou 150
kw.m-1 para o fogo “contra” e 300 kw.m-1 para o fogo “a favor’(9.2.).

5. Prescricdo para a maxima velocidade de propagacao possivel

Comprimentos de chama maximos de 1,2 m correspondem a velocidades de
propagacdo maximas de 10 a 28 m.h-1 para fogos “contra” e de 30 a 150 m.h-1
para fogos “a favor”(9.1.)
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6. Combinacdes entre velocidades superficiais do vento, ou coberto do sub-bosque
e humidades do combustivel superficial/elevado que satisfazem a prescricdo da
velocidade de propagacao

- Fogo "contra". Considerando o coberto do sub-bosque de 65%, qualquer humidade
do combustivel verifica a prescricao da velocidade de propagacéao (7.3.). A velocidade
do vento devera seguir a prescricao genérica (3.1.).

- Fogo "a favor" - os valores que definem o intervalo em fundo cinza estado dentro da
prescricao.

Humid. Velocidade do vento a superficie
o 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
12 54 74 89 102 114 125 135 144 %]53 161, 169 177

14 52 70 85 98 109 119 129 138 146 {154 162 169

16 49 67 81 93 104 114 123 131 140 147 {154 161

18 | 47 64 78 89 99 109 117 126 133 141 148 154
20 |45 61 74 85 95 104 112 120 127 134 141 147
22 |43 5 71 81 91 99 107 115 122 128 135 141
24 |41 56 68 78 87 95 102 109 116 122 128 134
26 |39 53 65 74 8 91 98 104 111 117 123 128
28 |37 51 6 71 79 8 93 100 106 112 117 123
30 36 49 5 68 75 83 8 95 101 107 112 117
32 |34 47 56 65 72 79 8 91 97 102 107 112
3 |33 44 54 62 69 75 81 8 92 97 102 107
3 |31 42 51 5 66 72 738 8 8 93 98 102
38 |30 41 49 56 63 69 74 79 84 8 93 97
a0 2839 47 54 e 6 71 76 8 8 8 9
45 |25 34 42 48 53 58 &3 & 72 76 79 83
50 31 37 43 48 52 56 60 64 &7 71 74

55 54 57 60 63 66

Antes de executar a operacado de queima

1.-Medicdes e estimativas das variaveis meteoroldgicas e da humidade do
combustivel. Avaliacdo da sustentabilidade da propagacao do fogo.
Temperatura = 13 °C

Humidade relativa = 53%

Velocidade do vento a superficie = 4 km.h-1

N° de dias sem precipitacéo =6

Humidade do combustivel superficial/elevado:

Humidade basica do combustivel = 16% (5.1.)

ApO0s ajustamento (queima em Fevereiro, condigdes ensombradas) = 20% (5.2.1.)
Correccéao para a chuva nao é necessaria (5.2.3.)
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Humidade da folhada inferior = 148% (5.3.)

A propagacao do fogo é auto-sustentada (6.1.)

A sequéncia anterior pode e deve ser determinada para diferentes cenarios
meteoroldgicos, por exemplo para os valores minimos e maximos ao longo do
dia.

2. Predicao da velocidade de propagacéao
O fogo "a favor" esta fora de prescrigcao (120m/min)
A velocidade de propagacao do fogo "contra’ é de 20 m.h-1

3. Predicao da reducao de combustivel

Folhada superficial = 4,0 t.ha-1 (8.1.)

Folhada inferior = 30% (8.2.)

Arbustos = 7,8 t.ha-1 (8.4))

Herbaceas e fetos = 0,8 t.ha-1

Reduc&o de combustivel superficial/elevado =12,6 t.ha-1

4. Predicao do comprimento da chama/intensidade da frente

O comprimento da chama de um fogo "contra" é igual a 1,1 m (9.1.),
correspondendo a uma intensidade aproximada de 120 kW.m-1 (9.2.)

5. Predicao da altura de dessecacao da copa
Altura de dessecacao basica = 6,4 m (10.1.)
Correccéao para avelocidade dovento=6,4-0,2x4=54m

6. Todas as variaveis estdo dentro da prescricdo, com excepcao da altura de copa
dessecada;que esta 0,9 m acima do valor prescrito de 4,5 m. E possivel respeitar
a prescricao se a queima decorrer a uma temperatura de 8 °C ou menos, ou se,
comruma temperatura de 13 °C a velocidade do vento for maior ou igual a 8
km/h.

7. Efectuar um teste de ignicao, observar o seu comportamento, e entdo decidir
acerca da execucao da queima e da técnica de conducao a utilizar.

8. Monitorizar as condi¢cdes meteoroloégicas e o comportamento do fogo apoés a
ignicao. Garantir que as condicfes de seguranca se mantém ao longo do periodo
de queima.
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