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A SILVICULTURA PREVENTIVA DO PINHEIRO-BRAVO

PAULO FERNANDES, PROF. ASSOCIADO DA UNIVERSIDADE DE TRAS-0S-MONTES E ALTO DOURO

INTRODUCAO

Plantagoes florestais extensas e continuas em climas favordveis a incéndio sto-lhes muito vulnerdveis,
sendo paradigmdtico o caso do pinheiro-bravo em Portugal. A mitigag@o da velocidade e intensidade da
propagacto do fogo e, portanto, da drea ardida e impactos associados, apenas se consegue modificando
a quantidade e arranjo estfrutural da biomassa combustivel, morta e viva. Estas alteragdes cumprem
funcoes proativas e reativas, respefivamente criando condigdes que diminuem o impacto Nos recursos
florestais e facilitando as atividades de controlo de incéndios (Hood et al., 2022).

0 pinhal pode incluir até quatro estratos de combustivel potencial: a folhada, a vegetagGo sob coberto, 0s
chamados combustiveis de tfransicdo (regeneracdo arbérea, arbustos altos, agulhas suspensas e ramos
mortos) e o préprio copado. As intervengdes de silvicultura preventiva devem considerar como contribuem
o0s estratos individuais de combustivel para o comportamento do fogo, permitindo definir os alvos de
fratamento e as técnicas a usar, 0 que se consegue objetiva e quantitativamente através do uso de

ferramentas de simulacgdo.

DINAMICA DO PERIGO DE INCENCIO

A vulnerabilidade do pinhal ao fogo varia ao longo
do tfempo seguindo a evolucdo da acumulacdo de
combustivel e da estrutura do povoamento. A carga
de combustivel de superficie (sob coberto) no pinhal
bravo excede frequentemente 30 t ha'l. O estrato
arbustivo raramente ultrapassa 15-20 tha'e a
folhada - pouco compacta, de ignigdo fdacil e
combustdo rdpida e energética - acumula
tipicamente entre 10 e 20 t ha™, com quantfidades
adicionais varidaveis de material lenhoso caido.

0 perigo de incéndio é especialmente elevado
quando a pouca descontinuidade vertical se
conjuga com um esfrato arbustivo vigoroso, até aos
15 a 25 anos de idade dependendo das condices
locais. A excectio do alfo fuste, tfodas as etapas de
desenvolvimento do pinhal sdo propensas a fogo
intenso e incontroldvel, destacando-se o bastio e o
fustadio, ainda que a maior desconfinuidade vertical
do segundo dificulte [sob ventos moderados) o fogo
de copas (Fig. 1).
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Fig. 1. Variag@o do comprimento da chama sob condigcoes
moderadamente extremas de secura do combustivel e em
functo da velocidade do vento para quatro fases fisionomicas
do pinhal-bravo (e respetivas condigdes tipicas de carga de
combustivel e estrutura do povoamento). As inflexdes nas
curvas indicam transi¢@o para fogo de copas.
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PRINCIPIOS E ESTRATEGIAS DE SILVICULTURA PREVENTIVA DE INCENDIOS

0 objetivo primordial da silvicultura preventiva €
evitar a ocorréncia de um fogo de copas, pelo que
a sequéncia de prioridades de infervencdo espelha
as etapas de desenvolvimento do fogo (Agee e
Skinner, 2005):

1. Reduzir o combustivel nos estratos de
superficie e fransi¢Go, diminuindo a infensidade
do fogo e consequentemente facilitando o seu
controlo e limitando 0s danos nas arvores.

2. Desramar, elevando a base da copa para
dificultar a transmissibilidade vertical do fogo.

3. Desbastar, diminuindo a densidade do copado
para impedir a transmissibilidade horizontal do
fogo em caso de envolvimento das copas.

Nesta hierarquia estdo implicitas necessidades de
intervencao varidveis, dependendo da idade do
pinhal, silvicultura antecedente e qualidade da
estacdo.

INTERVENCAO

As inferveng@es de silvicultura preventiva s@o
particularmente prementes na fase de bastio. A
comparagdo enfre 0s impactos no comporfamento
do fogo dos vdrios tipos de intervencgao (Quadro 1)
aplicados a um bastio revela que em condigbes
meteoroldgicas extremas a redugdo do
combustivel de superficie ndo € suficiente para
evitar um fogo de copas, apesar da acentuada
diminuic@o da infensidade do fogo. Intervencoes
no arvoredo ndo afetam nesta fase o
comportamento do fogo, a ndio ser que @
desramagdo se some um desbaste que inclua as
drvores subdominantes. Obtém-se uma reducto
drastica no perigo de incéndio fratando
simultaneamente o combustivel de superficie e
desramando, sem beneficios adicionais se um
desbaste for também aplicado.

R: Redugdo do combustivel de superficie
P: Desramagao

P+d: Desramacao e desbaste das arvores
dominadas

P+d+sD: Desramacado e desbaste das arvores
dominadas e sub-dominantes

R+P
R+P+d

R+P+d+sD

VELOCIDADE DE INTENSIDADE DA FRENTE
PROPAGACAO DE CHAMAS
0,0 63,2
0,7 7,0
1,9 9,3
57,0 64,4
86,5 97,6
86,8 97,6
84,5 97,2

Quadro 1. Redugdo (%) face & situacgtio pré-intervencgdo das caracteristicas de comportamento do fogo resultantes de vdrias
modalidades de silvicultura preventiva em pinhal-bravo, simulado para um vento de 30 km h™ a 10 m de altura e humidade do
combustivel morfo de 6%. 0 exemplo respeita a um bastio com as seguintes caracteristicas: altura dominante = 12 m; altura média da
base da copa = 4 m; densidade = 2081 drvores ha'l; drea basal = 25 m? ha'l; carga de combustivel = 36 t ha™l, reduzida para 8 t ha'!
pela intervengdo. A desramacdo resultou numa altura de base da copa de 6 m e as drvores dominadas e subdominantes tém por
definic@o altura respetivamente inferior a 70% e compreendida entre 70 e 90% da altura dominante.
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A reducto da densidade do pinhal pode ser contraproducente, pois aumenta o vento 0 superficie e a
secura do combustivel. Mas esse efeito € anulado se o desbaste for acompanhado por redugdo do
combustivel de superficie, incluindo dos residuos da operacgdo. Mais geralmente, aumentos da intensidade
do fogo de superficie sto irrelevantes se as desramacoes e desbastes minimizarem a possibilidade de
fogo de copas. Mas “abrir” o pinhal favorece temporariamente o crescimento da vegetagdo sob coberto
(Castedo-Dorado et al., 2012), recomendando antecipacdo da proxima operagdo de controlo.

Ha duas estratégias genéricas de disposicto espacial das infervengdes de silvicultura preventiva,
respetivamente linear e em drea. A primeira segue uma légica de compartimentagto proxima de uma
rede de faixas de redugtio de combustivel, de largura nunca inferior a 50 m, e materializa-se na forma de
fratamentos relativamente frequentes, drdsticos e estratégicos do ponto de vista das operacoes de
combate. Evidéncia observacional (Fernandes et al., 2004, 2015; Espinosa et al., 2019) recomenda a
seguinte prescricdo para estas zonas: redugdo do combustivel de superficie a cada 3 anos, pelo menos 7
metros de disténcia da base da copa ao solo, menos de 200 drvores ha™ e drea basal inferior a 20 m? ha'!
(Fig.2a).

Fig. 2. Alguns aspetos da silvicultura preventiva de incéndios em pinhal-bravo: a. estrutura florestal resistente ao foga e resultante
de incéndios sucessivos (Murga); b. drvores sem dano apés incéndio, dois anos e meio apés fogo controlado (Vila Pouca de Aguiar).
c. combustiveis de superficie e de transigio dois anos e meio apés fogo controlado (direita) e em drea adjacente ndo fratada
(esquerda) num bastio em Amarante. d. resultado (insatisfatério) de uma interveng@o mecanica de redugdo do combustivel na Mata
Nacional de Leiria (foto: Miguel G. Cruz). e. novedio de regeneragtio natural tratado com fogo controlado seguido de limpeza
motomanual (Vila Pouca de Aguiar).
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A silvicultura preventiva em drea tfem como objetivo modificar o comportamento do fogo @ escala da
mancha florestal, formando um mosaico - definido pelos talhdes e rede vidria/divisional - de condigdes
de combustivel. A descontinuidade vertical de 6-7 m deverd ser atingida o mais cedo possivel, mas @
énfase é colocada na intervencgdo sob copado, a fim de minimizar o impacto na produgto lenhosa. O
fempo de acumulacg@io do combustivel ndo deverd exceder 5 anos em pelo menos 20% da drea.

OPCOES DE GESTAO DO COMBUSTIVEL DE SUPERFICIE

No Gmbito genérico da condugdo dos
povoamentos, 0s manuais de silvicultura do
pinhal-bravo preconizam duas infervengdes de
gestdo da vegetacdo sob coberto, aos 5-10 e 10-
20 anos de idode do povoamento, através de
corte motomanual na linha e fratamentos
mecdanicos com corta-matos ou grade de discos
na entrelinha. O impacto destas modalidades
deriva da remog@o parcial e/ou modificagto por
compactacdo, destrocamento ou mobilizacdo do
combustivel. Porém, em geral ndo reduzem o
perigo de incéndio para o nivel mais desejdvel,
especialmente na linha e na folhada (Fig. 2d),
componente importante mas frequentemente
subestimado do complexo-combustivel.

As recomendagdes anteriores pressupdem a
existéncia de espagamentos regulares entre as
linhas de drvores, nomeadamente de 3-4 metros.
Dada a prevaléncia crescente do pinhal
regenerado nafuralmente apds incéndio, o
panorama afual ndo € de todo favordvel dquelas
opgBes; nofe-se que jd em 2015, 65% da drea do
pinhal-bravo correspondia a formagdes
irregulares ou com idade inferior a 20 anos (ICNF,
2015). 0 fogo controlado (Fig. 2b-c, 2e] resulta no

mais completo impacte na carga, estrutura e
continuidade do combustivel, especialmente em
bastios, é aplicdvel a escalas espaciais
significativas e apresenta o mais baixo
custo/beneficio na maioria das situagdes. Ao
confrario das operacdes mectnicas ndo €
limitado pela densidade do povoamento e
inclinac@o do ferreno, mas deve respeitar uma
janela meteoroldgica restrita, todavia presente
num numero razodavel de dias do ano. A
possibilidade de mortalidade de drvores causada
por escolitideos € uma objec@io comum ao fogo
confrolado, mas o risco minimiza-se facilmente
controlando a severidade do fogo e evitando 0s
pinhais com sinais de ataque, pouco vigor ou
idade avancada.

Os resultados da aplicago do fogo controlado em
pinhal-bravo jovem e proveniente de regeneragdo
natural s@io promissores. E possivel planear a
gueima de forma a resultar num determinado
grau de mortalidade, cumprindo functes
equivalentes as de uma limpeza motomanual e
inclusivamente normalizando a distribuigdo da
dimensdo das drvores (Fig. 3).
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Fig. 3. Efeito de fogo controlado efetuado aos 14 anos de idade na estrutura de um pinhal-bravo de regenerac@o natural na serra do
Alv@io (Fernandes et al., 2005). A densidade (N), drea basal (G), altura dominante, carga de combustivel e altura da base da copa na
zona tratada (D) eram respetivamente 58, 116, 108, 45 e 123% dos valores na drea ndo fratada (T) 4 anos apds a intervengdo. Um
incéndio subsequente ndo causou mortalidade em D, mas levou ao corte das drvores em T.

Os fratamentos quimicos e o pastoreio s@io também opgbes vdlidas de controlo do combustivel arbustivo,
mas com parficularidades prdprias, respetivamente o aumento tempordrio do perigo de incéndio e o
impacto disperso e seletivo.
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CONCLUSOES

0 pinheiro-bravo é uma opgto racional de arborizagdo se o risco de incéndio ndo for negligenciado na
instalagdo e condugdo dos povoamentos. Porém, os manuais de silvicultura do pinhal-bravo apenas
afloram as medidas de defesa contra incéndios, subordinando-as as boas praticas silvicolas. Dai tém
resultado recomendacdes insuficientes (ou mesmo pouco fundamentadas) de protectio dos povoamentos,
apesar da base quantitativa subjacente ao estado atual do conhecimento permitir elaborar diagramas de
gestdo de densidades (Gdmez-Vasquez et al.,, 2014) e desenhar prescrigdes para objetivos especificos e
precisos de silvicultura preventiva de incéndios.
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A folha de cdlculo PiroSilv [disponivel em https://zenodo.org/records/15186240] permite explorar as
consequéncias da modificagdo do combustivel e da estrutura do povoamento no comportamento do fogo
e desenhar prescricoes de silvicultura preventiva.
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