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REsSuMO

Nas ultimas décadas os incéndios florestais foramando conta da realidade florestal do distrito de
Viana do Castelo. As consequéncias para o tenit8dio notérias, sendo evidente o aumento de
cobertura das comunidades arbustivas em detrindienfoeas de pinhal bravo.

Condicdes climaticas atlanticas, caraterizadasjgmados teores de humidade relativa do ar e niveis
de pluviosidade, potenciam de forma significativdesenvolvimento vegetativo. O tojo arndlgx
europaeuy possui uma elevada capacidade de disseminacdseqw€ favorecida pelo clima de
influéncia oceénica.

Apesar da elevada representatividade territoridbpiparnal, escassos sao os estudos que caraoteriz
a espécie no territério nacional do ponto de vikiacomportamento do fogo. Tal conhecimento é
importante no contexto da prevencao estrutural®ipeesséo dos incéndios florestais.

O presente estudo baseou-se na recolha de infoorgagdcaracteriza a espécie e a sua relacdo com o
fogo. Através de queimas controladas efetuadasstital de Viana do Castelo, ensaios de campo e
andlise de areas afetadas por incéndios floredtaipossivel descrever a estrutura do tojo, assim
como caraterizar a variacdo do comportamento do feq condicbes meteorolégicas de risco
reduzido a moderado.

Os tojais no NW portugués caraterizam-se por camgjativamente elevadas de combustivel total e

fino, conferindo elevada perigosidade ao espaca &srutura complexa, mesmo quando conjugada
com indicadores meteorologicos moderados, potefugias de elevada intensidade. Conjugacgdes

adversas das variaveis do ambiente do fogo praopiei@éo fogos intensos e rapidos, sendo por iSso
relevante a escolha de uma padrdo de ignicdo dgygtara dessa forma minimizar os impactes sobre
o0 solo e a possibilidade de perda de controlo solfmgo. Face as elevadas cargas de combustivel
atingidas ainda em idades jovens sdo convenian@yéncdes em tojais com menos de 6 anos.

Considerando o potencial de intensidade e de wdei de propagacdo do fogo que os tojais no NW
portugués demonstraram potenciar, foi possivelrasgnte estudo estabelecer uma prescrigdo para o
uso do fogo controlado que garante, por um ladegaranca da queima, e por outro a integridade do
solo. Uma vez que os tojais produzem e acumulana@ds cargas de combustivel morto fino, os
teores de humidade relativa do ar e aqueles cantidovegetacdo detém um importante papel na
regulagéo da intensidade do fogo. Fogos em toj@smo em condi¢gdes moderadas, podem tornar-se
intensos, pelo que um numero de dias sem chuvaistgsea 3, humidades relativas entre 55 e 75% e
indices de DMC inferiores a 30 s&o valores querdevgarantir seguranca e controle da queima.

Ao nivel dos padrées de comportamento do fogo,defejaveis velocidades de propagacéo (0,5-1
m/min) e intensidades do fogo (400-1000 kW/m) baixas comprimentos de chama néo deverdo
ultrapassar os 3 m, diminuindo assim a possibiéddd projecbes de materiais em combustdo ou
projecdo da prépria chama para combustiveis pré&ximao incluidos no objetivo da gestéo.

Quando adequadamente planeado, o fogo controladgsuipaum impacte ambiental reduzido
constituindo uma ferramenta eficaz e economicamatrgente para a gestdo do combustivel nos
espacos florestais.

PALAVRAS -CHAVE: tojo, fogo controlado, carga de combustivel, cortggoento do fogo
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Abstract

The last decades have seen forest fires as a peommi@ature of the Viana do Castelo district. The
consequences for the territory are notorious, bewigent the increase of coverage of the shrub
communities at the expense of areas of maritime. pin

Climate in the region is oceanic, characterizediigi relative humidity and abundant rainfall, hence
significantly enhancing plant growth. Gorse hasgh ltapacity to spread which is seen as favored by
the Atlantic climate.

Despite the high representativity of gorse in Rgatustudies characterizing the species as a hdtl a
the associated fire behaviour are scarce. Such lkdge is importanin the context of structural
prevention and suppression of forest fires.

Description of gorse as fuel and the charactedmatif the primary fire behaviour variables were
based on gathering data collected in previous ypeescribed fires, new prescribed fires and the
analysis of areas burned by wildfire.

Gorse shrublands in NW Portugal are characterigeaigh amounts of fine and total fuels that imply
high fire hazard leading to intense fire even undederate weather condittions. Fast and intenss fir
will arise whenever the individual fire environmergriables combine adversely. Therefore, ignition
patterns in prescribed fire operations should kepsetl to minimize the likelihood of loss of control
and avoid negative effects on the soil. Becausefipesfuel build-up is fast and high fuel loadsar
reached early, prescribed burning should take p&icentervals of (or shorter) than 6 years are
appropriate interventions and younger than 6 years.

Considering the potential of intensity and propagat/elocity that gorse areas in portuguese NW
have demonstrated, it was possible in this studgbésh a prescription to the use of fire which
ensures, on the one hand the security of burninigsacondly the integrity of the soil . Since gorse
produce and accumulate high loads of fuel dead &éim®unts of relative humidity and those contained
in the vegetation has an important role in regatatf intensity. Gorse fires even in mild conditon
may become severe, so a number of days withoutatiathan 3, relative humidities between 55 and
75% and DMC indices below 30 are values that sheoklre safety and control burning. In terms of
fire behavior patterns, are desirable lower propagapeeds (0.5-1 m / min) and intensity of the fi
(400-1000 kW / m). The flame length should not ext8 m, thus reducing the possibility of burning
materials projections or projection own flame rfe@t not included in the management goal.

When properly planned, prescribed fire has low emmental impact and is the most efficient and
cost-effective fuel treatment in forest areas.

KEYWORDS gorse, prescribed burning, fuel load, fire behaviou
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1

INTRODUCAO

O territorio portugués, no contexto europeu, poagua pouco invejavel primazia em relagdo
aos incéndios florestais e muito facilmente se H&vea questdo “porque arde tanto em
Portugal” (Fernandes, 2007). Paradoxalmente, po&suium territdrio marcadamente
florestal, detentor de 3,4 milhdes de hectaresremdmos (IFN2005), correspondendo a 38%
da area do territério nacional, e considerandoagiareas de matos ocupam 1,9 milhdes de
hectares (IFN2005), embora ndo na totalidade devigesenca de improdutivos, verifica-se

um potencial de crescimento da fileira florestal.

Este contexto revela a necessidade de melhorarafuagar o conhecimento acerca dos
instrumentos disponiveis para a prevencao dos die&fiorestais. A Lei de Bases da Politica
Florestal (Lei n°33/96) enumera como acdo de araprioritario, a definicdo e

implementacéo de procedimentos técnicos que visemiaizacao do risco de incéndio.

O perigo de incéndio presente nos espacos flosestaimais recentemente nos espacos
agricolas cada vez mais abandonados, reflete alplolade da ocorréncia de um incéndio
florestal e a facilidade e intensidade da sua wap@o (Rego e Almeida, 1988). A sua
variacdo e distribuicdo espacial estdo relacionaddspendentes do ambiente de fogo, ou
seja, das variaveis que determinam a sua prograsgdieorologia, topografia e combustiveis.
E precisamente sobre estas varidveis que devernas @dra minimizar os impactes dos
incéndios florestais. Ndo sendo naturalmente peksivanipular ou controlar as duas
primeiras, teremos pois que focar a nossa aterugie a vegetacdo, ou seja, na composicao e
estrutura dos combustiveis presentes no espagestihbr A diminuicdo da quantidade e a
reducao da continuidade, horizontal ou verticahde@ a uma reducdo do perigo de incéndio
(Morgan, 1988).

A vegetacdo, em especial a do estrato herbacduaustiano, constitui o elemento condutor do
fogo no espaco natural e a fonte de energia giberdda, dai a denominacao “combustivel”.
Sabemos hoje que uma das formas de minimizar owsfda passagem dos incéndios
florestais, ou de contribuir para a reducdo daasapercorridas pelos mesmos, passa pela
gestdo de combustiveis em areas estratégicas iimtenem pontos criticos e criando
estruturas que limitem a progressdao do incéndicogsgm assim apoiar eficazmente o

respetivo combate.
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O fogo controlado surge entdo como uma importam@armenta na prevengao estrutural dos
incéndios florestais, na medida em que permitenda fiorma mais eficaz, do ponto de vista
da sua exequibilidade e no apoio ao combate, adgedé combustiveis, tanto em
povoamentos florestais como em formacdes arbustiézga técnica é considerada
inclusivamente no Plano Nacional de Defesa da star€ontra Incéndios (RCM n°65/2006),

como ferramenta para a reducdo dos combustiveis.

Assim, focando a atencdo no fogo controlado comarfeenta de gestdo de combustiveis, &
necessario conhecer verdadeiramente dois aspets.caeacteristicas da vegetacao
(combustivel) e como esta interagdo com o fogormé@e o seu comportamento. Conhecer o
fogo e os seus padrbes de comportamento conduzat@adenento de uma das mais antigas
formas de gerir combustiveis. Conhecé-lo é a mdlhrona de o controlar e manipular, em

funcéo do objetivo que Ihe queremos atribuir (P1/988).

Para além dos aspetos relacionados com a ignicGmea forma como esta evolui, a atencéo
devera igualmente centrar-se nos impactes do usimgio em especial no solo, enquanto

elemento que garante a sustentabilidade dos espatioais.

Tendo como ponto de partida o objetivo da queiosafesponsaveis pela execucao das
gueimas deverdo ter como preocupacao o controlontéasidade do fogo respeitando
parametros definidos na prescricéo para a parcelgetendemos queimar, de forma a que o

impacte seja minimizado.

1.1.AMBITO DO ESTUDO

Nos espacos rurais, o fogo constitui tradicionabmermma ferramenta de uso agricola ou
silvo-pastoril como forma de gestdo dos combustivigios e mortos.

No NW portugués sob condicbes edafo-climaticas nitas, e em particular nas areas
dominadas por tojo arnalJlex europaeus o desenvolvimento e estrutura da vegetacao
criavam em espacos de montanha areas quase ing@ietpara a circulagdo dos animais.
Neste contexto, a par do corte dos matos paranagscdos animais e fertilizacdo dos campos
agricolas, o uso do fogo tornou-se pratica gerzaxddi para a renovacdo das pastagens e

criacao de acessos aos pastos.

Hoje, transcorridas vérias alteragfes sociocukueaecondmicas nos espacgos rurais, 0 tojo

voltou a marcar o territério e a ocupar extensasasarcontribuindo para a crescente
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acumulacdo de combustivel fino que influencia o parmamento dos incéndios florestais.

Nas ultimas décadas, devido ao agravamento do nleregveridade dos incéndios florestais,
o distrito de Viana do Castelo assistiu a uma paogsmtuada de area de pinhal, em favor do
aumento das areas ocupadas por outras espécesgdlere por matos, particularmente o tojo.
Desta nova realidade advém a necessidade do usmdaontrolado para a regulacédo das
cargas de combustivel e reducdo do perigo de ifécohtribuindo para a minimizacao da

intensidade linear do fogo e consequentemente uainar fetividade dos meios de combate e

reducao da area ardida.

Mais do que controlada, a queima devera ser seprpegerita, respeitando-se intervalos de
prescricdo previamente estabelecidos, nos quas@antram espelhados parametros, que a
ser respeitados, garantirdo a execucao de uma g@u=m Seguranca e permitirdo que se
atinjam os objetivos propostos (Vega, 2001). Estdiés o principio basico da utilizacdo do

fogo controlado.

Contudo, o comportamento do fogo varia com o tiporaposicao especifica da vegetacao e
com as cargas e estrutura dos combustiveis presemteespacos florestais. Assim, para uma
planificacdo da aplicacdo do fogo controlado e mledgimento de prescricdo de queima, é
necessario conhecer aprofundadamente as espeuifisiddo comportamento do fogo
aplicaveis a cada tipo de vegetacdo e a forma @sna@riaveis descritoras do ambiente de
fogo teréo influéncia na sua progressao. Embormadelos de comportamento de fogo se
encontrem estabelecidos matematicamente e sejarfenraptados em ferramentas de
simulacao, persiste a necessidade de identificaetamnente quando e onde vao ocorrer as
variacOes de intensidade do fogo no decorrer dangueassegurando uma queima segura e
minimizando os efeitos da passagem do fogo no(S&ampbell, 2010).

Quando se aplica o fogo na gestdo do combustisebspécies deverdo ser caracterizadas
tendo em conta a sua capacidade para arder (Frarid®@&8in Fernandes, 1997). Na verdade
o comportamento do fogo depende dos estratos dbustivel e das restantes condi¢des
ambientais essenciais para a propagacao — metgareltopografia (Fernandes, 1997).

No contexto nacional, € muito escasso 0 conhecorgmicomportamento do fogo em matos
de influéncia Atlantica. Referimo-nos concretamextiéllex europaeusNa verdade, estudos

e ensaios em comunidades arbustivas em territ@itugués incidiram essencialmente em
matos de urze e carqueja, cuja influéncia climaticasobretudo subatlantica. O tojo

desenvolve-se em condicbes edafo-climaticas caratia,s por elevados niveis de
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pluviosidade e humidade relativa do ar a par depéeaturas mais amenas, criando um
ambiente propicio a uma acumulagdo do combustivelombustibilidade dos espacos

florestais.

1.2.0OBJETIVOS DO ESTUDO

O desenvolvimento de métodos preditivos para actaisticas dos combustiveis vegetais e
os padrées de comportamento do fogo € justificagla pecessidade de planear de forma
eficaz as acdes de prevencéo e de combate aoglimEélorestais e pelo conhecimento dos

efeitos da passagem do fogo nos ecossistemas desmna997).

Considerando o0s estudos existentes sobre as c¢@sticés do combustivel e do
comportamento do fogo nas formagbes arbustivas@tndal, sdo praticamente inexistentes
agueles que possam servir de base ao planeameagdete em areas ocupadas pelo tojo. As
referencias existentes para este tipo de vegetasgeitam a estudos realizados em Espanha,
Franca ou Nova Zelandia, mas cujas conclustes oderfio ser na totalidade extrapoladas
para a realidade nacional, podendo no entanto rse@no base comparativa. Este €
precisamente um dos fundamentos deste estudo,ai@@pretende colmatar uma lacuna no
panorama dos estudos caracterizadores dos padvbogsitamentais do fogo no tojo, no

territério nacional.

Assim, num contexto de caracterizagdo profunda cdaacteristicas de um determinado

combustivel e da sua relagcdo com o fogo, nestde@stbre o tojo surgem varias questoes:

- Quais as caracteristicas e estrutura do comlelisteuscetiveis de influenciar o

comportamento do fogo?
- Como se caracteriza o padrédo de comportamentogdoem tojal?

- Qual a janela de prescricdo mais adequada aipstele combustivel para que a queima

satisfaca os objetivos estabelecidos?

- Que condi¢cbes maximas sdo admissiveis para qs® ao fogo controlado ndo provoque
danos ecoldgicos?

- Sera o fogo controlado a ferramenta adequadagaegulacdo de cargas de combustivel

neste tipo de matos?

Nao pretendemos responder a todas as questbesradasjenas o presente estudo pretende
gue através da analise de dados colhidos em endaicampo, seja possivel responder a
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algumas das questdes colocadas e estabelecer @emdie referéncia para a utilizagdo do
fogo controlado neste tipo de formacao arbustivaesce que o conhecimento obtido podera
fornecer informacdo e ferramentas importantes nomexto de combate aos incéndios

florestais que venham a percorrer tojais.

Para além da possibilidade de estabelecer um nefatele comportamento do fogo no tojo
para 0 combate aos incéndios florestais e parasadée fogo controlado, é vital o
conhecimento de tais padrbes para aplicacdo negiaento DFCI de ambito regional e
municipal. Prioridades de intervencédo silvicolanstalacéo de infraestruturas de defesa da
floresta contra incéndios deverdo ajustar-se aotaiéo, em fungdo do conhecimento
adquirido quanto as caracteristicas da vegetagapredicdo do comportamento do fogo na

mesma.

A realizacdo do presente estudo justifica-se apeda fato de Viana do Castelo possui, nos

altimos anos, um histérico de incéndios florestaistante negativo.

1.3.ENQUADRAMENTO DA AREA DE ESTUDO
1.3.1.CARACTERIZACAO GEOFISICA

O distrito de Viana do Castelo, também NUT Il Minbima, localiza-se no NW portugués,
sendo delimitado a norte pelo rio Minho que estatgeh fronteira com Espanha, a oeste pelo

Oceano Atlantico, a sul pelo distrito de Bragaest& por Espanha.

Composto por 10 concelhos, o Alto Minho possui wanea total de 2255 km? e cerca de
244.836 habitantes, de acordo com o0s resultadosisprins dos censos de 2011,
configurando uma diminuicdo da populacdo resideaisparativamente ao ano de 2001, no

qual se verificavam cerca de 250 275 habitantes.

Importa considerar nesta caracterizagcéo os fatpresompde o piroambiente e que poderao
interagir entre si de forma complexa e definir padrde comportamento do fogo (Fernandes,
2007).

O relevo da regido em estudo € caracterizado poraigdes bastante irregulares, alternando
entre vales encaixados, formados por densa redeghidica, e formacdes montanhosas que
conferem ao territério aquilo que Falcdo MachadiB%) denominou dé&eclado MinhotoO
relevo do territorio evolui progressivamente dorlt para o interior, sendo marcado a oeste
pelas serras da Arga, Boalhosa e Anta, culminamadBameda e Soajo, onde se verificam as

maiores altitudes (PROF Alto Minho, 2006). A par idegularidade geo-morfoldgica, o
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distrito é ainda marcado por declives que nosmgsemontanhosos variam de 20% a mais de
50%. No que concerne as exposi¢oes das vertent@sitério € marcadamente exposto a sul,
fator que determinara as caracteristicas dos cdimbisse a propria propagacao do fogo; as

exposicdes a norte possuem também expressividade.

7

No Alto Minho o clima é sobretudo de influénciaaatica, embora se identifiguem

caracteristicas mediterranicas. Assim, se por wn $& verifica um clima fresco e humido,
com Veraos e Invernos amenos, devido a abertusagAtlantico, por outro lado, na mesma
regido, o clima pode ser bastante quente e senojwuinosidade forte, grande insolacéo e
caréncia de chuvas no verao e um inverno chuv@so por influéncia mediterranea (Ribeiro

et al, 1988).

A caracterizacao climatica, nas variaveis tempesauprecipitacdo tem por base as Normais
Climatolégicas dos periodos de 1971-2000 e 198D.2@&tes ultimos ainda provisorios

(Anexo 1). Assim, no que concerne a temperaturgufiéis 1), tendo como base a média
realizada entre as duas normais, verifica-se gunaeratura minima varia entre os 4,8° e
15,2°C enquanto que temperatura maxima varia estet,5° e os 26,2°C. As temperaturas

acima dos 20°C ocorrem entre 0s meses de maiabrout

IMédia Temperarura Minima 71-00

Media Temperatura Maxima 71-00

Média Temperarura Minima 81-10

IMédia Temperatura Maxima 81-10

Temperatura (2C)

Figura 1 — Temperatura em Viana do Castelo - N@i@imatologicas 1971-2000 e 1981-2010
Fonte: Instituto de Meteorologia

A variacdo entre as duas normais da temperaturanaiea maxima é, na generalidade dos
meses positiva, sugerindo um aumento global dagsatyra de 1971-2000 para 1981-2010.
A variacdo entre os dois periodos da temperaturdian@inima, a excecdo do més de
fevereiro, € sempre positiva, verificando-se adénéss maximos de 0,6°C. A variacdo da
temperatura média maxima € igualmente positiva aordscimos maximos de 0,7°C. Este

aumento da temperatura podera condicionar a disfidade dos combustiveis para a
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combustdo e consequentes velocidade e intensigadpagacéo, levando a que possam ser
cada vez mais frequentes os incéndios de conselatdmensao.

Relativamente a precipitacao, verifica-se que ¢srea médios mensais variam entre 28 mm
e 220,8 mm (Figura 2). Os niveis mais baixos \efi-se naturalmente entre os meses de
junho e setembro. A variacdo entre normais, emrmé@tados meses do ano, € negativa
inclusivamente em meses de inverno como dezemdmejrp ou fevereiro. A evolugao ao
longo dos meses é semelhante para os dois peraulesentando decréscimos nos meses de
marco e posteriormente entre maio e agosto, serdo ¢ més que mais baixos valores de
precipitacéo observa.
—— Precipitacio Média 71-00
250 —— Precipitacio Média 81-10
200

150

100

Precipitacio (mm)

50

Figura 2 Precipitacdo em Viana do Castelo - Norr@éimatologicas 1971-2000 e 1981-2010

Fonte: Instituto déleteorologia

O decréscimo de precipitacdo verificado nos mesesnderno associado ao aumento
generalizado da temperatura podera levar ao aundmtperigosidade meteoroldgica de
incéndio florestal em meses ndo considerados caiticos. Face a esta realidade, poderao
ser frequentes os decretados Periodos Criticosloperiodo estival. Por outro lado poderéo

ver-se condicionadas as janela de prescricdo paxacucao de fogo controlado.

Se a este aumento generalizado de temperatura reab@® negativas de precipitacao
associarmos outros elementos que compde o piroatepieomo estruturas complexas de
combustivel e sua crescente disponibilidade pacmmabustdo, poderemos, em casos de
conjugacéao de outros fatores intrinsecos ao teajtéomo a topografia, exposicdo ou ventos
dominantes de quadrante Norte por vezes fortesficaeruma maior probabilidade de

grandes incéndios florestais (GIF). Assim, parecielemte a necessidade de alteracao e
manipulagdo da estrutura e carga dos combustikesgmtes nos espacos florestais do distrito,
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devendo esta aposta focar-se na criacdo de mosaitasamento de pontos criticos numa
perspetiva de criacdo de descontinuidades estniésrgue contrariem a progresséao dos GIF.

Os ventos dominantes (Figura 3) sdo sobretudo ddrante norte e noroeste, atingindo

velocidades por vezes acima dos 80km/h, caractetizas vulgarmente conhecidas nortadas.

Figura 3 - Vento — Frequéncia para cada rumo (%)

Fonte: Normais Climatol6gicas Estacao Viana do Cadi@70-1980

Os dias de geada sao variaveis no territorio altthato, evoluindo progressivamente do

litoral para o interior, podendo chegar aos 40.dias

Os espacos florestais do distrito ocupam cercaOd8¢ da sua area, revelando-se assim a
importancia deste espaco na dinamica territor@peso estratégico para o setor (PROF Alto
Minho, 2006). A flora caracteristica dos espacosefitais do distrito € predominantemente
atlantica, destacando-se espécies como o carvalhodeeiro, embora a area de tais espécies
seja suplantada pelas monoculturas de pinhal digtiat@ue predominam nos povoamentos
florestais. Verifica-se a presenca de vegetacaatensthica, embora a mesma tenha surgido
no territorio devido a alteracdes climaticas paasa@PROF Alto Minho, 2006). Ao nivel
arbustivo, predominam os giestais, urzais e tofaig expansao resultou da degradacao dos
carvalhais primitivos e mais recentemente dos espggercorridos por incéndios que

transformaram pinhais em &reas de matos.

O 5° Inventéario Florestal Nacional (Figura 4) revgle no distrito de Viana do Castelo as
areas de matos predominam, ocupando uma area 8@187a, cerca de 43% da ocupacéo
vegetal. Seguem-se as areas arborizadas (33%)geicmla (24%), esta ultima sofrendo

decréscimo face ao abandono da rural com consegaepansao florestal. Considerando que
0S matos constituem um elemento condutor do fogta ereponderancia nos espacos

florestais sera um fator importante no contextoido&ndios florestais.
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Cerveira

Figura 4 — Ocupacéo (ha) do espaco rural por tpalgle uso do solo

Fonte: 5° Inventario Florestal Nacional

1.3.2.—HISTORICO DOS INCENDIOS FLORESTAIS

Num contexto nacional, Viana do Castelo € um desitlis que se destaca na realidade dos
incéndios florestais. Tendo como base o periodgoeemdido entre 2001 e 2012, este ultimo
ainda com dados provisorios, o distrito situa-seixabda barreira das 20 000 ocorréncias,
sendo ultrapassado pelos distritos de Aveiro, Braghoa, Porto, Vila Real e Viseu, na sua
maioria distritos da regido Norte (Figura 5). A guanazia verifica-se quando contabilizados
os reacendimentos, sendo apenas ultrapassadoipgito dle Aveiro. Relativamente a area
ardida, a realidade é ligeiramente diferente embodastaque do Alto Minho se mantenha,
tendo obtido uma area acumulada superior a 100a)08#ndo ultrapassada por Castelo

Branco, Guarda, Santarém Vila Real e Viseu.
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Figura 5 — Incéndios florestais por distrito er20®1 e 2012
Fonte: Instituto de Conservagdo da Natureza e $t(SGIF)

Considerando a regido Norte, verifica-se que aidads de ignicdes por Kné superior no
distrito do Porto e em Braga, situando-se VianaCdstelo numa posicao intermédia. O
distrito no periodo compreendido entre 2001 e ZFigura 6) observou uma densidade de 8
ocorréncias por km2, francamente inferior as 2ifigadas no distrito do Porto e as 14 no
distrito de Braga. Considerando a percentagem da ardida, verifica-se que Viana do
Castelo é um dos distritos que contribui com pdegam elevada (19,2), sendo apenas
suplantada pela observada o distrito de Vila R&&J306). Braganca e Porto sdo os distritos

gue menos contribuem em percentagem de area axaliaaiao Norte.

30 + led Densidade ignicdes (por km2} - % area ardida - 30
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& g o
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(@ 15 + L 95 n_Da'_
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5 ‘ ’ | I

0 ! | B i ; . ! 0

Braga Braganga Porto Viana do Castelo Vila Real

Figura 6 — Densidade de igniges e % de area andidegido Norte entre 2001 e 2012

Fonte: Instituto de Conservagdo da Natureza e $t(SGIF)

Face ao historico do distrito, sdo evidentes cijdada vez mais curtos, de elevado nimero de

ocorréncias destacando-se o periodo de 2009, 20Q01e(Anexo II). A este nivel destacam-
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se 0s anos de 2005 e 2010, como 0s mais critiogsgumis se observam valores acima das
2000 ocorréncias. O nuamero de fogachos, ou seja,a&ea inferior a 1ha, € invariavelmente

superior ao namero de incéndios florestais.

Os ciclos referidos sdo ainda mais evidentes quamak reportamos a area ardida,
destacando-se claramente 2005 e 2010, com valeréeed ardida superiores aos 20 000 ha,
coincidindo com o elevado numero de ocorrénciagufii 7). Nos dois anos mencionados,
varios fatores conjugados de forma complexa, sogem®a explicacdo para esta realidade:
em cinco anos verificou-se uma acumulacéo de edevaha de combustivel que, conjugada
com condi¢gBes meteoroldgicas extremas, determiogaosfde elevada intensidade. Acresce o
elevado numero de ocorréncias em simultdneo quer@dér condicionado a resposta do

dispositivo em tempo util, 0 que por sua vez, pader levado a ocorréncia de GIF.

3000 — i N2Reacendimentos el M2 ocorréncias AreaTotal — 30000

2500 —+ -+ 25000
” =
= 2000 + -- 20000 F
2 -
g =
S 1500 + + 15000 £
e =)
o —
= 1000 -+ -+ 10000 =

500 —+ -+ 5000

0 - -0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 7 — Incéndios florestais no distrito de \dawo Castelo entre 2001 e 2012

Fonte: Instituto de Conservagéo da Natureza e $t(SGIF)

Analisando a realidade ao nivel de concelho e moagunimero de ocorréncias diz respeito,
destacam-se Arcos de Valdevez, Ponte de Lima ea\larCastelo (Figura 8).

4000 i N2 ocorréncias s N2Reacendimentos AreaTotal - 40000
3500 + -+ 35000
» 2000 T 30000 4,
@ =
S 2500 + 25000 3
i r
2 2000 _ L 200003
] 3
© 1500 - 15000 o
ol » LY ’ ?
= 1000 W et \, + 100008
500 . i L 5000
0 - . ! - | | | -—L‘ Lo
Arcos de Caminha Melgagco Mongao Paredes Ponteda Pontede Valenca Vianado VilaNova
Valdevez de Coura Barca Lima Castelo de
Cerveira

Figura 8 — Incéndios florestais no distrito de \dalo Castelo por concelho entre 2001 e 2012

Fonte: Instituto de Conservagéo da Natureza e $t(SGIF)
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Comparando o tipo de area ardida com o0 cobertotalegaistente em cada concelho,
constata-se que é naqueles onde as formagfesiabustedominam que se verifica uma
maior area ardida em matos (Figura 9). Referimoaussconcelhos de Arcos de Valdevez,
Caminha, Melgaco e Ponte da Barca. Em territériass marborizados, a area queimada de
matos igualmente supera a de floresta, como séceeem Moncéo, Paredes de Coura,
Valenca e Vila Nova de Cerveira.

25000 — = Area queimada pov. = Area queimada mato — 25000

Area deFloresta —— Area deMatos

20000 + - 20000

15000 + 15000

Area Ardidalha)

10000 -+ -+ 10000

5000

{2y} |e3sai0) oiedss oedednap

- 5000

04— ._ 4 o N o g 5} L i 5 g
Arcosde  Caminha Melgago Moncdo  Paredesde Ponteda Pontede  Walenca  Vianadoe VilaMova
Valdevez Coura Barca Lima Castelo  de Cerveira

Figura 9 — Incéndios florestais e coberto vegatalintrito de Viana do Castelo por concelho entre
2001 e 2012

Fonte: Instituto de Conservagdo da Natureza e $t(SGIF)

Viana do Castelo e Ponte de Lima merecem de iguala especial forma uma vez que tem
verificado uma perda significativa de areas de powento que poderdo gradualmente vir a

ser dominadas por matos.

Neste contexto, a aplicagdo do fogo controladoas#ég da carga de combustivel em areas de
matos, e criagdo de zonas de ancoragem dos incéadie expansao de oportunidades de
combate, vislumbra-se como uma ferramenta com pialede crescente utilizacdo. Na
atualidade, apenas Caminha, Paredes de Coura, Beritema e Vila Nova de Cerveira
possuem Plano de Fogo Controlado (PFC) para decamtbs, onde curiosamente, a excegao
de Caminha, predominam &reas de povoamento. Faeelénciacdo dos técnicos dos GTF's
dos Municipios, ocorrida em 2012, sera espectavelaumento da area tratada atravées do

fogo controlado, inscrita em PFC.

Face a realidade dos incéndios florestais e a sidegle de controlar a carga de combustivel,

justifica-se a elaboracéo dos referidos planos etro® concelhos, onde esta pratica se tem
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desenvolvido de forma algo timida através da ragdia de queimadas licenciadas. Esta
necessidade aparenta ser mais premente em conaghasontanha onde, por um lado
predominam areas de mato, e por outro o pastorembundante, vislumbrando-se a
oportunidade do desenvolvimento de um trabalho meipidade com a populacdo que
tradicionalmente utiliza o fogo como ferramentaredelagdo do coberto vegetal. Além
disso, numa logica necesséria de prevencdo estruntegrada, faz ainda mais sentido o

estender de uma rede de areas geridas atravegalodntrolado.

A existéncia de inumeros incéndios florestais nestéodrio justifica o presente estudo, ainda
mais se se considerar que 0s matos ocupam abumdartée os espacos florestais.
Considerando que os tojais sdo uma das formacbaestaras preponderantes no territério, €
importante aprofundar os conhecimentos relativosaoportamento do fogo nestes matos,
como forma de melhor planear as a¢bes de fogo aladtr e fornecer aos combatentes

ferramentas que permitam que a supressao dos inséladestais possa ser mais eficaz.
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2

O FOGO COMO ELEMENTO ECOLOGICO

O fogo é genericamente caracterizado como send@nacesso natural através do qual
evoluiram inUmeros ecossistemas terrestres e imalasnte a civilizacdo humana. O fogo
acompanhou a vida terrestre e contribuiu desde reeqpgra a modelacdo e selecdo das

espécies, para a composicao e estrutura das foesaegetais.

Inicialmente, o fogo na Terra obedecia a um reguateral, na medida em que a sua origem
se devia exclusivamente a fendbmenos naturais ceowadas secas mais localmente o
vulcanismo e ainda mais raramente a autocombust@stituindo assim as unicas causas de
incéndios florestais. O fogo passa a deter um papé relevante nos sistemas ecoldgicos a
partir do surgimento do Homem e da sua descobedangesticacdo (Vélez, 2009), nao
descurando o relevante papel da Natureza enquausacda presenca do fogo nos
ecossistemas. Vestigios arqueoldgicos revelamagolar @ mundo indicios da longevidade do
uso do fogo (Bunting, 1988) tendo recentemente datzobertos em Wonderwerk Cave, em
Africa do Sul, fragmentos de 0ssos e plantas qumsiam sedimentos com 1 milhdo de anos
(Robert & Bird, 2012).

E com a utilizacdo do fogo que a civilizacdo humsaalesenvolve, passando a dominar o
espaco, contrariando adversidades meteorolégitasais até entdo inacessiveis. E com esta
descoberta que o Homem e a evolucao vegetal passestar cada vez mais intimamente
relacionados, diversificando-se as causas de ime€mdaumentando a sua ocorréncia, facto
gue levou a transformacdo dos regimes de fogo @esapam a deter uma influéncia

antropica.

Ao longo da histdria humana até praticamente aoleé¢X, o fogo sempre foi visto como
uma ferramenta ou um instrumento, sendo amplaméititeado para diversos fins, como a
agricultura, pastoricia, industria, caca, guerra curas utilizacbes. Esta utilizacdo foi
evoluindo ao longo dos tempos, desenvolvendo-dalderma, com intensidades e extensdes
cada vez mais significativas, que marcaram e moatala paisagem e 0s sistemas vegetais,
dando origem aqueles que hoje conhecemos. Estalagadecontribuiu para a evolugédo dos
regimes de fogo, na medida em que a frequénciaridade e intensidade foram-se alterando

e de certa forma intensificando.
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Chegando aos dias de hoje, verifica-se que o fegénmd na sociedade atual uma conotagéo
bastante negativa pois é associado a destruicdo edpacos florestais, agricolas e
inclusivamente de bens materiais e vidas humanago(R Silva, 2007). Esta realidade levou
a que o Homem, em especial determinados estratesailedade, passassem a olhar para o
fogo como uma ameaca e ndo como uma mais valilouet entdo por estratégias de
tentativa de erradicacdo do fogo embora questiomayeanto a sua efetividade para a
resolucéo do problema, gerando por vezes contldos estratos da populacéo que na verdade
vém o fogo como uma ferramenta tradicional de thabaEsta situacdo podera levar a
situagOes de clandestinidade, como o caso dosafogds, ou auséncia de controlo sobre o
uso do fogo, para fins agricolas ou pastorais ({h\QI2009).

Esta atitude € passivel de levar a questao: serBereficios do fogo entendidos e conhecidos
por todos? Com a domesticacdo dos animais, nosomtios da civilizagdo humana, foi
facilmente percetivel pelo homem que a vegetaggenerada apds a passagem pelo fogo era
preferida por aqueles, dado ser mais nutritiva.téNesntexto, ndo podemos esquecer a
importancia da causalidade natural dos incéndiass frequente em determinados territorios

devido as suas caracteristicas climaticas, e inaoente 0os seus beneficios.

Curiosamente, a conotacao negativa em relagdogag dontrasta com a forma como o fogo €
encarado nos Parques Nacionais dos Estados Uniddsndrica. Ja em 1978, Heinselman
considerava que ao fogo lhe deveria ser devolvisgeuopapel no ecossistema, com o objetivo
de restaurar os processos ecoldgicos. Neste serdiduolitica dos Parques Nacionais
reconheceu o fogo como uma parte do ecossisteraata fhrma permitiu que fogos naturais
gueimassem areas livremente desde que os impaxteacentrassem dentro do aceitavel
(Parsonset al,1986). Esta é assim uma forma de colocar a prouwasdiéncia dos

ecossistemas afetados.

Habitualmente, o termo “resiliéncia” é definido amia capacidade do ecossistema retomar o
seu estado original. Este conceito aplica-se beftorasta, na medida em que a mesma
consegue recuperar face a um distarbio, que podeaevezes catastrofico, voltando ao

estado pré-perturbacado, entre outros aspetosyabdais espécies (Thompseinal, 2009).

No caso do fogo, muitas formacfes vegetais evoluigadesenvolveram mecanismos de
sobrevivéncia ou perpetuacdo que as tornam bastalet@ntes aquele. Na verdade, em
muitos ecossistemas existe uma dependéncia endoed@cfogo, de tal forma que as plantas

necessitam do fogo como da luz ou agua. Como exasmgesta dependéncia dos
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ecossistemas, a nivel mundial podemos encontrdedefioresta boreal (Taiga) na Sibéria, as
savanas das regifes tropicais ou 0s eucaliptaisrabaisos. Estes ecossistemas sao
caracterizados por uma recuperacao impressionantajvel da capacidade de regeneracéo

das plantas expostas ao fogo (The Nature Conservang4).

No territorio nacional, em particular no Alto Minhdestacam-se os casos de areas ardidas
cuja recuperacdo e aumento do niumero de individeQaiercus subeé notéria (Observagéo

da autora). OPinus pinaster que constitui uma espécie inflamavel e atualmgmteco
aclamada quando falamos de incéndios florestagssupaima resisténcia notavel ao fogo de
baixa intensidade, sendo determinante o seu pamsistema radicular e o desenvolvimento
do ritidoma, suficientemente espesso para prote@ambio, reproduzindo-se massivamente

apos fogos severos (Fernandes, 2002).

E neste contexto de reconhecimento dos benefido®gb nos ecossistemas que o fogo
controlado se afigura como uma ferramenta e comoforma de devolugdo do fogo ao meio

ambiente.

2.1— O FOGO CONTROLADO COMO FERRAMENTA DE GESTAO DAS AREAS DE MATO

Ao invés de promover a ideia do fogo como algo tiegaa prevencao de incéndios florestais
devera promover a aceitacdo da ideia do fogo camferramenta (Baldwin, 2006). Apesar

da muita discussdo em torno deste tema, na getatalia conclusdo tem sido de que a
gueima prescrita é efetivamente necessaria paigamas efeitos dos incéndios (Remancier,
1960).

s

O fogo controlado enquanto ferramenta de gestacodabustiveis € utilizado em pleno
espaco florestal, na criagdo de descontinuidadekomia de pastagens ou de habitats, numa
perspetiva do beneficio ecoldgico. Ja na interfad®no-florestal, as técnicas silvicolas
tradicionais de reducdo dos combustiveis continaa@r largamente utilizadas, podendo ser
explicado pela dimensdo da propriedade ou carstites dos préoprios combustiveis
(Alexander & Thomas, 2006). Considerando as ob@iga¢egalmente impostas e a crescente
suscetibilidade dos espacgos urbanizados a proximidas incéndios florestais, a aplicacao
do fogo controlado nos espacos de interface, qupodsivel, para além de economicamente
mais favoravel, poderia promover uma maior aceitalgsta pratica por parte da populacao.
A implementacéo deste tipo de acdes deveria regp@ndma perspetiva de desmitificacéo do

fogo, a semelhanca do que acontece na Australia oridgo controlado é de facto utilizado
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na interface urbano-florestal, de forma a favoreseacdes de combate (Price & Bradstock,
2011).

A técnica do fogo controlado esta bem estabelemdgaises como os EUA, Canada, Africa
do Sul e Australia, mas na Europa esta aplicacBloededa do fogo em condicbes ambientais
favoraveis € utilizada de forma restrita (Fernand@987). O uso do fogo controlado encontra-
se limitado a determinadas areas de Portugal, BapanFranca, sendo ilegal na Grécia
(Fernandes, 2002). Em Portugal os primeiros regido uso do fogo de forma organizada
com vista a reducédo do risco de incéndio datamédols XIX. Dessa época datam os registos

gue revelam as vantagens da queima dos matosaseatios de inverno (AFN, 2011).

Existem multiplas motivacdes para a utilizacdo eé#mjgue € seguramente a técnica mais
antiga de gestdo dos matos (Maasal, 2005), sendo comum a justificacdo da sua utéiaac
pela sua capacidade de reducao do risco de incéndpela melhoria dos valores naturais,

visao essa que varia em fungéo dos interlocutareaglefendem (Keeley, 2002).

Edwin Komarek, ap6s a sua visita a Portugal em mbve de 1976, na qual lhe foi possivel
contactar com a realidade nacional dos incéndaedtais e da gestao florestal, escreveu no
seu relatério que “o problema dos incéndios flaiestem Portugal estd diretamente
relacionado com a enorme acumulacéo de arbustwsaite inflamaveis em grandes areas de
matos” (Silva, 1998). Transcorridos 36 anos, estxcao parece muito atual e concerteza se
agravou com o abandono de areas rurais, pelo dagoocontrolado poderia parcialmente
compensar a falta de gestdo de combustiveis daterd® abandono das praticas rurais e

assim substituir praticas e sistemas de queimainadis (Montiel, 2009).

Na perspetiva da prevencdo dos incéndios florestigitilizacdo do fogo em areas
abundantemente ocupadas por matos, tem como abjginncipal a criacdo de
descontinuidades do combustivel de forma a dimiaudirea percorrida pelos incéndios
florestais. Estas quebras de volume e carga deusiibl, pela sua descontinuidade, poderao
levar a extincdo da linha de fogo, por autoexting@as na maioria das vezes servem 0
propésito de criar oportunidades de combate aoeserrestres e reduzir as dificuldades de
supressao (Marsden-Smedley,2011). As baixas carghisras dos combustiveis promovem a
diminuicdo da intensidade da frente do fogo, pemchit um ataque direto e eficaz (Keeley,
2002).
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A criacdo de descontinuidades através do fogo eraszestratégicas podera ainda contrariar o
histérico da progressado dos grandes incéndioso¥&m sido os estudos que revelam que
areas tratadas com fogo prescrito possuem sigiivisa efeitos no numero anual de
1 incéndios, mas principalmente na
extensdo dos mesmos, por exemplo
Boer et al. (2009) e Price &
Bradstock (2011) e Figura 10. Estes
efeitos positivos poderdo ndo ser
imediatos as primeiras queimas
realizadas, mas deverdo fazer-se
sentir a longo prazo. Na verdade a
longevidade dos efeitos inibitérios do

/ : fogo prescrito nos incéndios florestais

Figura 10 — Influéncia da presenca de faixas de fog € importante na gestdao dos

controlado na configuracdo de um incéndio florestal PR :
(incéndio ocorrido no ano de 2010 em Caminha) combustiveis ja que determina a

proporcdo de area necessaria para a
utilizagdo desta pratica para reducdo do combustiveonsequente reducdo do risco de
incéndio (Boeret al, 2009). Em determinados ecossistemas australifmopossivel
estabelecer que a area queimada anualmente de ftaneada, necesséria para a reducao dos
fogos indesejados, devera passar a ser no minirBb8eo da area florestal total. A partir de
dados de incéndios florestais, foi possivel deteamiue por cada hectare de fogo controlado
se reduz a area de incéndios em 0,25 a 0,3ha éBakr2009; Price & Bradstock, 2011).

O fogo controlado, a ser bem sucedido, pressup@preeuma execucado segura mediante
condicdes meteorolégicas e processos de ignicAopaados as caracteristicas dos
combustiveis existentes e topografia da regidao gdan al, 2005). A complexidade da
relacdo entre varios fatores, leva a necessidademeecimento profundo das variaveis que
compdem o ambiente de fogo e como a sua interaelpgdera determinar o comportamento
do fogo. O principio do fogo prescrito passa senp®® contrariar dos efeitos que os
elementos do ambiente do fogo exercem sobre cesitt@s como a velocidade de
propagacéo, comprimento de chama ou intensidaelarlaa frente de fogo.

O uso do fogo controlado em matos é condicionadocpodi¢cdes ambientais especificas,
devendo a sua pratica ajustar-se a estrutura dbugiimel a ser gerido. Em Portugal, sao

utilizados parametros genéricos para 0 uso do fomurolado em matos (Quadro 1).
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- . Respeitando os valores
Quadro 1 — Prescricao genérica para o uso do fogoatos

minimos e maximos

Elementos da prescri¢do | Otimo | Minimo | Maximo

Condi¢des meteoroldgicas cumprem-se genericamente

N° dias sem chuva 3-7 1 - 0S objetivos ao nivel da
Temperatura (OFI) 8-20 5 25 reducdo da carga de
Humidade relativa (%) 30-70 20 85 ) o
Humidade combustivel 1220 10 30| combustivel em condicGes
Velocidade do vento (Km/h) 5-15 1 20 de seguranca. Os intervalos
COMESHENTEE SO 1FEE0 alargados de prescricdo
Velocidade propagacao (m/min 1,5-4\5 <1,p 7,5 _ o
Comprimento chama (m) 1-4 <1 55 permitem que 0 tecnico

Fonte:Fernandest al, 2002 &Juste a sua janela ao tipo
de combustivel e aos
elementos de variadas dimensdes presentes nasctmsarbustivas cujas disponibilidades
para a combustdo divergem (Fernandes, 1997). fata é importante conhecer os padrées
de comportamento do fogo ajustaveis ao combusdlvelde tratamento, de forma a tornar o
trabalho do técnico mais refinado e ajustado.

O sucesso do uso do fogo depende do conhecimeatgadb da interacdo entre o
comportamento do fogo e os seus efeitos a aplicaplaneamento, implementacdo e

monitorizag&do dos seus efeitos (Ryml, 2010).

2.2 — PARAMETROS DESCRITIVOS DO COMPORTAMENTO DO FOGO APLICADOS AO FOGO
CONTROLADO

A capacidade de previsao do comportamento do fagséncial para um efetivo controlo dos
incéndios florestais, assim como para a praticargdéinada de acdes que promovam o uso do
fogo (Alexander & Thomas, 2006). Os métodos deipé@ddo comportamento do fogo sao
extremamente importantes para assegurar, por um ladseguranca daqueles que se
encontram proximo do fogo, sendo por isso esseaa@amprimento do primeiro principio do
sistema LCES (Gleason, 2004) e por outro para resitaacdes inesperadas. Este ultimo
aspeto relaciona-se fortemente com a execuc¢ao gio dontrolado, ja que os métodos de
predicdo permitem a avaliacdo do combustivel eicbad atmosféricas de forma a garantir o
seu controlo. Os métodos podem ser utilizados gstienar 0 comportamento do fogo que

possa eventualmente escapar as linhas de seg(Rutharmel, 1983).

O comportamento do fogo é genericamente definido medo de ignicdo dos combustiveis,

desenvolvimento da chama, propagacéo do fogo pa@sigéo a outros fendmenos resultantes
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da interacdo de elementos como o combustivel, ¢desli meteorolégicas e topografia
(Alexanderet al., 2012). O estudo do comportamento do fogo inicia@seompreensao do
conjunto dos fenbmenos e aspetos elementares igdagn combustéo, passando pela analise
dos elementos que compdem o ambiente de fogo at#éificar as caracteristicas do mesmo:
intensidade, velocidade de propagacao, comprimer@ogulo de chama e energia libertada
ou intensidade do fogo (Fernandes,2003) e finalenantanatomia” do fogo (Alexander,
2000). No fim do processo encontram-se 0s impatie®go, possuindo especial relevancia
para o fogo controlado a percentagem de reducé&mamgm de combustivel para efeitos de

reducgéo do risco de incéndio, tendo como preocupagiiotecéo do solo.

Devemos compreender primariamente que o fogo, etgpaocesso quimico, desencadeia-se
aguando da conjugacédo de trés elementos essedeiat®mbustdo: combustivel, calor e
oxigénio (Gisborn, 1948), tradicionalmente explmsdpelo triangulo do fogo os quais
Barrows qualifica como principios da combustdo,uamngp conhecimento basico (Alexander
& Thomas 2004).

Iniciada a combustéo, desencadeia-se a interacdogdocom os elementos primarios que
caracterizam o ambiente de fogo - combustivel, onekegia e topografia — e serdo as suas
variacbes que determinardao o comportamento do fAtpxanderet al, 2012). O ambiente

do fogo néo é estético e varia consideravelmentizdrdal e verticalmente no espago e no
tempo, pelo que a inter-relagédo entre os seusndie@ntes é muito forte (Coutryman, 1966).
Por esta razdo Rothermel (1983) ou Campbell (260&%tionam se o comportamento de um
incéndio florestal pode ser realmente previsto,adadvariabilidade das condicbes que o
influenciam. No que aos incéndios florestais digpegto, a predicdo do comportamento do
fogo minuto a minuto, em especial quando esteaatingndes proporc¢des, poderd ndo ser
possivel (Rothermel, 1983). Contudo, as variacigmoitantes deverdo ser prediziveis e a
analise do comportamento do fogo deverd ser camsidecomo uma “ferramenta de
combate” acima das restantes, para que o planeammeecucdo das manobras possam ser
eficazes. No uso do fogo prescrito prevalece assat&de de identificar quando e onde as
variacfes de intensidade do fogo ocorrerdo durasteperacdes. Quando as variacdes se
encontram previstas, as probabilidades de sucessdaticas de queima serdo superiores
(Campbell, 2010). Em fogos de baixa intensidadsejdeeis no fogo controlado, os padrdes
do ambiente de fogo séo aqueles que controlam gmaente os padrdes de comportamento,

pelo que o mesmo é facilmente previsivel (Countryma66).

20



"Fogo controlado no NW de Portugal: caracterizad@@oomportamento do fogo em matoddex
europaeu® definicdo da prescricao”

2.2.1- O AMBIENTE DE FOGO : FATOR DETERMINANTE PARA O DESENVOLVIMENTO DO FOGO

A andlise das varidveis que compdem o ambienteodo faramente podera ser efetuada
individualmente, dado que se estabelecem completagbes, podendo produzir-se efeitos
em cadeia que incrementardo velocidades de propagacintensidades de frente de chama.
Neste contexto de necessidade de melhor conherdluéncia da conjugacédo dos varios
fatores, surgiram modelos matematicos de predigdmoco de Rothermel, que viria a dar
origem ao BEHAVE, que conjuga os efeitos do tipes&utura do combustivel, o seu teor de

humidade, a topografia e o vento.

A topografia € um dos elementos mais constantédatie mas também o que possui maior
capacidade de influenciar modificagbes nos restafRetelno & Salgueiro, 1988). Quanto
mais acentuado o declive, mais rapidamente o fegprgpagard, progredindo alinhado no
sentido ascendente, em especial durante as hamasmsli(Alexandeet al, 2012). Para além
de progredir significativamente de forma mais rapicho sentido ascendente,
comparativamente a percentagens de declive maadad comprimento de chama sera
igualmente superior (Rothermel, 1983). Este efpitmduz-se uma vez que, decorrente da
inclinacdo do terreno, os combustiveis encontrammais proximos da chama e por isso o
pré-aguecimento € mais rapido (Botelho & SalgueiB88). O vento incrementa este efeito,
aproximando a chama sobre dos combustiveis e podocum aumento da velocidade de
propagacdo e do comprimento de chama. No fogoaladtr deseja-se o efeito contrario, na
medida em que o fogo devera progredir contrariandeclive e a dire¢cdo do vento, passando
0 pré-aquecimento dos combustiveis a aconteceangiw da radiacdo do calor da base da
frente de chamas, encontrando-se a chama inclisadee a area queimada e a coluna
convectiva torna-se menos concentrada (Botelhd3)198

O declive e a exposicao das vertentes possuemiaspsevancia nas temperaturas locais,
por efeito das variacbes do angulo e incidénciaratiacdo solar (Campbell, 2005).
Considerando que os matos, quando assumem prepooidema ocupacdo do espaco
florestal, constituem combustiveis expostos, ossenbreamento e consequente esfriamento
ou aguecimento pela maior ou menor incidéncia de&acao sobre os mesmos e sobre as
superficies, € apenas influenciado pela inclinalgiterreno e sua exposicéo a radiacao solar.
Quanto mais dispersa ou menos densa a vegetacamrtastes diretamente expostas a
radiacao tornar-se-80 mais quentes e as perdaswddde dos combustiveis, por acéo direta
da luz solar ou pelo calor libertado pelo solo a&gle serdo mais rapidas tornando os

combustiveis mais disponiveis (Campbell, 2005).
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A demonstracdo dos efeitos da exposi¢cdo na infldicatle dos combustiveis, iniciada por
Countryman, foi largamente desenvolvida por Canighed criou o0 denominado Sistema de
Predicdo de Campbell, um modo expedito, para osbatentes, de predicdo da

disponibilidade dos combustiveis para a combu$agrafico de inflamabilidade (Figura 11)

p +T° lora solar representa a evolucdo das variagbes potenciais
TO 0900 13|00 1800 L.
g Sul das temperaturas dos combustiveis (Campbell,
o]
2 o Oeste 2005) e a influéncia da radiacdo solar sobre as
Ruy i , . .
As quatro exposi¢cdes basicas (Delgado e Terrén,
TT EStSﬂ
u i . , 7
RV -.‘\\ Norte 2007). O pico da temperatura do combustivel &
A E.T? é e
= - coincidente com o pico de inflamabilidade pelo
Inflamabilidade do combustivel
_ sstongodad que sera de esperar comportamentos de fogo
Figura 11 — Grafico de inflamabilidade o o .
definido por Campbell mais intensos e rapidos por via da elevada

disponibilidade dos combustiveis.

Este método de predicdo pode ser utilizado iguatenem fogo controlado, especialmente em
matos, ja que permite planear as queimas consiiemimflamabilidade dos combustiveis e
as suas variacdes, permitindo assim optar por egued devera ser o periodo do dia mais
conveniente para que sejam garantidas intensidade®cidades de propagacdo mais baixas
(Campbell, 2005). A par da topografia, igualmentemateorologia influencia quer a
inflamabilidade dos combustiveis, quer a velocidagde propagacdo, possuindo especial
relevancia na analise do comportamento do fogoddew sua variabilidade e mudancas
rapidas que poderdo ocorrer (Alberta Environmektgmperatura, a humidade relativa do ar
e a quantidade de precipitacdo séo variaveis dlueitiam o teor de humidade contida nos
combustiveis vivos e mortos. Ja o vento, para alansua influéncia sobre a secura dos
combustiveis, possui especial relevancia no cormpmmto do fogo, sendo bastante variavel
no tempo e na sua direcao horizontal e verticali®mmell, 1983). Quanto mais veloz o vento
maior serd o comprimento de chama e velocidaderdpagacdo do fogo e, quando os
combustiveis atingem o0 seu pico de secura, o fegponde muito mais rapidamente as
variacfes de vento e topografia (Alexander, 20R8%suem especial relevancia para a analise
do comportamento do fogo os ventos locais, redeamias variacdes topograficas e, quando
convectivos de pequena escala, produzidos pelaedias de temperaturas locais, ascendem
durante o dia especialmente nas encostas ensdaf@slaentos convectivos (Figura 12) séao
precisamente ventos locais diurnos que circulansemdido ascendente como resultado do

aguecimento da superficie terrestre. Estes verdodedlive sdo produzidos por pressdes
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ﬁ‘*’ locais resultantes da diferenca de temperatura
entre o solo e as camadas mais afastadas. Ja

0s ventos Fohen caracterizam-se por estarem

RIDGE or MOUNTA 1M TOP CALM

associados a cordilheiras montanhosas,

circulando igualmente no sentido ascendente

WO (NVERSITY 1% VALLFY
VALLEY BOTTOM CALM

perdendo  progressivamente  humidade,
Figura 12 — Representacdo da circulacao dos
ventos convectivos (Rothermel, 1983) tornando-se quentes e secos quando descem
o outro lado da encosta (Rothermel, 1983).
Por sua vez, os ventos gerais, também designada®pios frontais poderdo incrementar ou

retardar os ventos locais na sua direcao e forgeell & Salgueiro, 1988).

Os combustiveis, enquanto elemento condutor do fogoespaco, caracterizam-se pela
quantidade (carga de combustivel), tamanho e falmsaelementos individuais, continuidade
compactacdo e humidade (Rigolot, 1988). Sdo caithtié por variadas componentes de
vegetacdo, vivos e mortos, e 0 seu tipo e quardidkgpendem do tipo de solo, clima,
geografia e tempo desde o ultimo fogo (Andersor82l9A sua combustibilidade esta
intimamente ligada com a sua estrutura, tipo, tdmmanpresenca de espécies inflamaveis, o
que levou a definicdo de modelos de combustivel quetem os valores numeéricos
necessarios para fazer funcionar o modelo de pag@agdo fogo (Rothermel, 1983). Foram
estabelecidos 13 modelos de combustiveis publigagioAnderson (1982), hoje amplamente
usados no mundo. Os modelos que englobam areasrdécbas e matos caracterizam as
velocidades de propagacéo superiores, comparatntaraecombustiveis mais compactos de
dimensdes superiores (Alexander, 2012), revelasdimnaa necessidade de um conhecimento
aprofundado dos seus padrdes de comportament@do fo

A disponibilidade do combustivel para arder afigsggacomo um dos aspetos mais
importantes para o comportamento do fogo, sendoeinéiada pelo seu teor de humidade,
variavel em fungdo das condi¢cdes do meio, e detarmdio a intensidade do fogo. O teor de
humidade constitui uma simples expressao da qualgide agua contida nos combustiveis,
sendo resultado de eventos meteoroldgicos passgut@sentes (Rothermel, 1983). Os teores
de humidade variam em funcéo da dimenséo e dostadoe— vivos ou mortos, pelo que o
tempo atmosférico tera diferentes efeitos nos mesmpor isso os métodos de estimacao
serdo distintos. Assim, para além do efeito nacidémle de propagacdo que a dimensao dos
combustiveis possui, elevada importancia é atrébaim conteido de humidade. A humidade

presente nos combustiveis determina a quantidadalde necessaria para que a ignicao no
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material vegetal ocorra, assim como o calor quensbeistivel inflamado possa transmitir aos
materiais adjacentes. Os combustiveis podem sssifit@dos tendo como premissas 0 seu
tamanho e o correspondente tempo de retardaca@Gthh100h e 1000h, sendo definidos em
funcdo do tempo requerido para perder aproximad@@3?% do seu conteudo de humidade
(Rigolot,1988). Neste contexto, poder-se-a fazerccuimamento com o sistema de Campbell,
na medida em que o sombreamento dos combustietéminado pelo declive e exposicao

das vertentes, irdo determinar o contetdo de hulmidas combustiveis.

O teor de humidade varia ainda com o estado, vivonorto, do combustivel: os vivos,
geralmente verdes, possuem humidade muito eleRigalét, 1988), dado que o seu teor
depende de fenémenos fisioldgicos (Rothermel, 1983)s suas perdas sao mais lentas,
comparativamente aos combustiveis mortos. Estem veeseu teor de humidade variar
rapidamente no tempo e no espaco, uma vez queesiiveis ao estado higrométrico do ar e
aos movimentos capilares ascendentes da agua gaeat&#tpem contacto com o solo, entre
outras influéncias (Rigolot,1988).

Rothermel (1983) desenvolveu um método expeditacaeulo do teor de humidade dos
combustiveis, tendo por base os valores de tenyparathumidade relativa, diferenciando
entre o periodo diurno e noturno, que se afiguraocama ferramenta na planificacdo da
execucdo do fogo prescrito. Os indices do Sistemaadlano de Indexacdo do Perigo
Meteoroldgico de Incéndio, vulgo FWI (FFMC, DMC, BCBUI), permitem igualmente ao

técnico obter valores que espelham o estado dobugiimeis quanto ao seu conteudo de
humidade (Figura 13). Para Portugal, o InstitutoMigeorologia disponibiliza o teor de

humidade dos combustiveis finos mortos (FFMC), w®rumidade do humus (DMC), o

indice de seca (DC), o indice de disponibilidadecdimbustivel para a combustdo (BUI), o
indice de propagacao inicial (ISI) e o indice resue da conjugacdo dos varios indices

enumerados, o indice de perigo meteorologico danutio (FWI).

__ el

Figura 13- Esquema da relagéo dos indices que lawdeterminacdo do FWI
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2.2.2—0OsS ELEMENTOS PRIMARIOS DO COMPORTAMENTO DO FOGO

E a conjugacao dos fatores do ambiente de fogaleieeminario os processos de combust&o
e propagacdo e, consequentemente, o comportamerftagd. Enquanto num contexto de
incéndio florestal o pleno alinhamento destas ®p@picia um comportamento de fogo por
vezes extremo, hum contexto de fogo controladeepdset-se que os efeitos destes elementos
sejam contrariados, regulando-se assim a velocidag®opagacéo, a dimenséo da chama e a
intensidade do fogo, de forma a garantir que angaedlecorra em seguranca e sejam

cumpridos todos os objetivos propostos.

Rothermel (1983) define como caracteristicas basloacomportamento do fogo a velocidade
de propagacéo, o calor libertado por unidade dig a&reomprimento de chama e a intensidade
da linha de fogo. A frente de chama ativa, pos&si taracteristicas basicas: movimenta-se,

consome combustivel e produz energia resultantemidustdo (Alexander, 1980).

A velocidade de propagacédo (R) é entendida comistandia linear percorrida por unidade
de tempo (Fernandes, 2003) expressando-se praidmneecte em metros por minuto, em
especial para fogos mais lentos (Alexander, 198@klocidade de propagacéo de uma frente
de chamas pode variar entre 1,5 m/h e 14 km/h eéndhos florestais e chegar até 20 km/h

em incéndios em areas de pasto seco (Alexanded).200

As caracteristicas da chama (Figura 14) enconteadgesigual forma dependentes do vento,
podendo ser avaliada a altura (hF), que é a exdaresfical maxima da frente medida a partir
do topo do combustivel, o comprimento de chamacf{imo a distancia entre a extremidade
da chama e o topo do combustivel no seu ponto medioprofundidade da chama (D)

caracterizada pela largura da zona de combust&o(&&rnandes, 1997).

RESDUALOR .  SECONDARY .

GLOWNG CONBUSTIONPHASE (solid flame zone extendiing fromthe:

COMBUSTIONPHASE (active flaming s leadingfire edge toa variable
(actualfames are discontinuous) distance beyond)

minimal andtransient,
smouiidering)
At /

Wind

~ ACTIVECOMBUSTIONPHASE . ’

¥
DpB ) Fuel Bed

Figura 14- Caracteristicas geométricas da chanexéfbler, 2000)
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Multiplicando a velocidade de propagacédo (R, nmp@s)a carga de combustivel consumida
kg/m? (W) e pelo calor libertado por unidade de peso €kpresso em kJ/kg, obtemos a
intensidade do fogo (I) em kW/m (Alexander, 1980). que concerne ao valor referente ao
calor libertado por unidade de peso, assume-seidregmente como sendo 18 000 kJ/kg

(Alexander, 2000). Assim, obtemos a seguinte féamul
| =W x R x 18000

Esta importante caracteristica do fogo € definislaByram como a libertacdo de energia por

unidade de tempo e por unidade de comprimentcetiéefide chama.

Por definicdo a intensidade do fogo apenas deserébertacido de energia na frente de fogo,
através da chama visivel, subestimando a energikliteertada. Apds a passagem da frente
de chama, pode ocorrer combustéo lenta sem chalmeag@ler, 1980), perdurando enquanto

exista no local combustivel suficientemente seca par consumido (Alexander, 2000).

A intensidade e o comprimento da chama estdo intenée relacionados: incéndios de
elevada intensidade podem levar a comprimentosa@aa situados entre 15 e 45m, podendo
ocasionalmente chegar a 185m ou mais, em funcaangate do tipo de combustivel

(Alexander, 2000). De acordo com Byram, as inteaaded da frente de fogo poderao variar
entre 15 e 100.000 kW/m, potenciadas largamentaspehriacdes na velocidade de

propagacéao.

Num contexto de incéndio florestal o aumento projpomal da velocidade de propagacéo,
comprimento de chama e intensidade do fogo, préssum crescente esforco de combate e
de organizacdo do dispositivo, verificando-se ababididade de o fogo superar
descontinuidades, a ocorréncia de focos secundanimsa consideravel distancia a frente de
chama (Fernandes, 2003).

Em fogo controlado estas premissas devem ser @yad@s quando se deseja absoluto
controlo e seguranca. De igual forma se aplicayerde seguranca que garanta uma distancia
ao fogo de 4 vezes a altura da chama (Butler & @0h898). Considerando as variaveis
velocidade de propagacéo, intensidade da frentengrmento de chama, encontram-se
genericamente estabelecidos para matos valoreesderigdo, embora os devamos ajustar em

funcéo do tipo de combustivel e sua estrutura ded@ garantir os objetivos desejados.
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3

ULEX EUROPAEUS COMO COMBUSTIVEL E SUA
RELACAO COM O FOGO

As comunidades arbustivas, vulgarmente denominpdagnatos, quer como comunidades
estemes, quer como sub-bosque florestal, constittreendas principais formacdes vegetais
(Vegaet al.,2000).

No territdrio portugués, os matos ocupam cerca ,f8enfilhdes de hectares (AFN, 2006),
verificando-se um aumento face ao anterior invemtfmrestal nacional, no qual os matos
ocupavam cerca de 1,6 milhdes de hectares. Esterdmirastara com certeza associado ao
decréscimo da atividade agropastoril e a desflagést resultante essencialmente dos

incéndios florestais.

Este tipo de combustivel, quando dominante, ocupstags areas, apresentando uma
distribuicdo homogénea no espaco que lhe conferpanigo acrescido do ponto de vista dos
incéndios florestais e do seu comportamento.

A importancia das comunidades arbustivas ndo samesapenas a quantificacdo da sua
extensdo e vai mais além do pensamento estritarflergstal e da atribuicdo de valor apenas
aos povoamentos florestais. A desvalorizagdo dosltos advém fundamentalmente dos
largos periodos de reflorestacdo e da politicaces$® (Devy-Vareta 1998 Fernandes
1997), facto que veio a determinar quer a ausédeiatratamento de areas ocupadas
essencialmente por matos, quer o uso desregulafbmdgara fins pastoris.

A conjugacdo destas premissas resultou em grandesutacdoes de combustiveis e no
consequente aumento da ocorréncia de incéndiossftos de grandes dimensdes. Estes
complexos de combustiveis apresentam, geralmengasalevadas, que podem atingir em
média 25-30 t/ha, predominando particulas finasl{@eetros inferiores a 6mm) (Vegaal,
2000). A problemética destas formacdes agrava-smiasiderarmos que determinados tipos
de matos acumulam grande quantidade de biomassa guando senescentes. Em formacgdes
arbustivas coexistem elementos de variadas dimenséedo desigual a sua disponibilidade
para a combustdo. Os combustiveis finos sdo midsniaveis, devido a sua elevada razao
entre superficie volume, o que os torna um vet@rdpagacao do fogo (Fernandes, 1997).

A conjugacao de elevadas cargas de combustivel camgas de material fino e seco,

conferem ao territério um risco que, em caso déridio sera dificil de controlar. E neste
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contexto que a atuacdo devera ser pro-ativa no datprevencdo, com vista & minimizacao

do risco.

Os matos atlanticos, um pouco a semelhanca dogemédicos, constituem uma vegetacao
seminatural que depende direta ou indiretamentatidalade humana. Os usos tradicionais
nos espacos rurais, em particular nas areas fisesdeterminaram a composi¢cdo dos
ecossistemas e a sua sucesséo ecoldgica (Pesfir2009). Crescendo em areas de clima
marcadamente atlantico, no qual a pluviosidadee¢adh, os matos atlanticos atingem uma
estrutura complexa e uma dimensao que, na sua idadera, representa um elevado perigo
de incéndio. Do ponto de vista da prevencdo estss poderdo tornar-se problematicas ja
que as areas dominadas por matos, sdo exceciotalméamaveis e capazes de provocar

incéndios com elevadas intensidades (Fernandes).200

Face ao abandono das praticas tradicionais rekdasncom o uso do fogo, decorrente do
proprio abandono dos espacos rurais, a forma deteregéio da integridade ecoldgica destes
espacos, historicamente dependentes do fogo, e idienizacdo do perigo de incéndio
florestal, passa pela adocdo do fogo prescrito.n@ss, quando nao intervencionados,
desenvolvem uma estrutura que favorece fogos depavamento potencialmente violento
(Luis et al, 2004), dai a necessidade de intervencdo atraxésridgcdo de mosaicos e
descontinuidades de diferentes idades, de formaaa loarreiras & propagacdo do fogo
(Keeley, 2002).

Assim, focando a nossa atencéo neste tipo de fentantdle gestdo de combustiveis, teremos
gue conhecer verdadeiramente dois tipos de pam@snetr comportamento do fogo e as
caracteristicas da vegetacao (combustivel) e cofluenciam aquele.

Para além dos aspetos relacionados com a ignicémea forma como esta evolui, devemos
ter presentes os impactes que o uso do fogo prppac@cularmente no solo. Em funcéo do
objetivo da queima, deveremos ajustar a intensidiadéogo e velocidade de propagacao,

respeitando parametros definidos na prescricidogpaacela que pretendemos queimar.

O aprofundar do conhecimento sobre o fogo e solseuocomportamento na vegetacéo e
posteriormente a sua aplicacdo permite um maioimlorde uma das mais antigas formas de
gerir combustiveis. Conhecé-lo e entendé-lo é e&nandbrma de controlar e manipular o

fogo, em funcéo do objetivo que lhe queremos atrifilyne, 1988).
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3.1-0 TOJO COMO COMBUSTIVEL

Originalmente proveniente de paises do leste euraptojoUlex europaeuslistribui-se pela
Europa central e ocidental, onde o fogo desempenhamportante papel (Stuart, 2010),
sendo significativa a sua evolug¢do no oeste danBelai Ibérica (Sheppard, 2003). Tendo sido
introduzida em muitos paises como planta ornamemdaHavai, Australia ou Nova Zelandia
esta espécie e a sua forte disseminacdo tornoursesério problema (Stuart 2010), sendo
considerada uma espécie invasora. Na Nova Zelandi@p ocupou vastas areas, facto que
levou em determinado momento ao desaconselho ddaigogo por parte dos agricultores,
mas antes o seu corte no final da primavera e anqudo material cortado no inverno
seguinte (Isern, 2007). Foi precisamente a acd@ahanem particular a frequéncia dos fogos,
gue tornou esta espécie predominantes em areaatds (@onzalez-Rabanal & Casal, 1995).
No territorio portugués, o tojo abunda nas zonas
do Norte e Centro, sendo que no NW esta sob
forte influéncia atlantica, apresentando uma
elevada plasticidade ecologica que lhe permite
adaptar a diferentes altitudes e tipos de solo
(Figura 15).

Esta abundancia e os impactos que terd na

propagacdo dos incéndios florestais, justifica
\ largamente a necessidade de estudar a espécie no
‘ territério portugués, em particular no que respeita
Figura 15- Distribuicdo daJlex europaeus aS condices favoraveis a ignicéo do fogo e seu
no territério portugués desenvolvimento posterior.
Fonte: Jardim Botanico UTAD ESt@ €Spécie lenhosa cresce rapidamente e torna-se
extraordinariamente ramificada, criando
formacbOes densas e quase impenetraveis (Zouhab).2B0elevada densidade da espécie
assim como as suas ramificacdes espinhosas, tdifiihsendo impossivel o combate aos
incéndios florestais (Alexander, 2012).
Quando nao perturbado, o tojo podera atingir daddos 30 anos, sendo igualmente este o
tempo de durabilidade do seu banco de sementeslmoPsecisamente com o objetivo de
diminuir o potencial do banco de sementes, na Taisntduso do fogo controlado revelou-se

uma ferramenta importante (Marsden-Smedley, 2011).
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O forte poder disseminador levou a que esta espécinha tornado num problema em
determinados paises, como a Nova Zelandia, noajt@b constitui espécie dominante em
cerca de 700 000ha (3% do solo rural)
(Anderson & Anderson, 2010). Em tojais
da  Galiza  foram determinadas
percentagens de cobertura linear de 98%,
variando num intervalo entre 69 e 100%
(Vegaet al, 2000), valor semelhante ao
determinado mais tarde em &reas do NW

peninsular, verificando-se percentagens

bBeg I POSRT T S & AR ;:;_._
- Estrutura dos combustiveis dominado
por Ulex europaeus 100% (Vegeet al, 2006).

de cobertura que variam entre 98,6 e

Foto da aut ingi
clodaduiord Este arbusto pode chegar a atingir uma

altura que poderé variar entre 4 e 5m (Zouhar, R08Bbora para os tojais do NW
peninsular, em areas de influéncia atlantica, tenjéasido determinadas alturas que variam
entre 6m e 16m (Vegat al, 2006). Nos tojais galegos, foram determinadasastponderadas
médias de 92cm, podendo variar entre 50 e 218crga®e al 2000). OUlex europeaus
(Quadro 2), comparativamente a outras espécies dsmm género, revela alturas
consideraveis ja a partir da idade de 4 anos (Retyeds2009)

Quadro 2 — Distribuicéo da altura ao longo dos amo®spécies do génditex (Reyset al, 2009)

Espécie Jovens Meia idade Velhos

Altura (cm) Idade Altura (cm) Idade  Altura (cm) Idade
Ulex europaeus <75 1 75-200 4 >200 20
Ulex minor <50 1 50-100 5 >100 7
Ulex micranthus <50 1 50-110 5 >110 6

Em &reas onde esta espécie constitui uma invassrasuas alturas sao superiores

comparativamente as verificadas em areas nativasi@let al. 2011).

Esta espécie regenera-se com grande facilidade, pquesemente quer vegetativamente a
partir das toicas cortadas ou queimadas. Aindangves plantas desenvolvem raizes
vigorosas, tornando-as aptas a dominarem ambiel®@gsmdados com rapidez, possuindo
preferéncia por clima fresco com média a alta piegao.
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O tojo é caracterizado por elevadas acumulacéemmdustivel morto fino, com particulas
de didmetro inferior a 5mm, suspensas na ramifccacdcumuladas junto ao solo. A propria
estrutura do tojo evidencia uma maior percentagemmoga morta e seca comparativamente a
copa viva, facto que vai determinar a propagacafmgo. Em comparacao, areas dominadas
por tojos comoUlex parviflorus decorridos varios anos da passagem do ultimo, fogo
revelaram uma grande quantidade de combustivelaoonulado resultando numa elevada

combustibilidade e, consequentemente, aumentorigopee incéndio (Baeza, 2002).

Dado que o tojo cresce rapidamente e possui unecicige de ocupacéo elevada, as cargas
de combustivel serdo elas também elevadas. Esamdogarios paises revelaram cargas de
combustivel (Quadro 3), para idades variadas, m&stagnificativas, das quais se antevé as

consequéncias enumeradas anteriormente.

Quadro 3 - Cargas de combustivel em formacdesjae to

Pais/Regiao Carga de combustivel Referéncia
(t/ha)
Galiza (Esp) 11,8 - 35,2 (media 20,5) Vegal, 2000
NW Peninsula Iberica 24 — 45 Vegnaal, 2006
Espanha 46-52 Veg al., 2005
Nova Zelandia 26-74 Anderson, 2010
Franca 40 Hely, 1998

Tendo por base os modelos de combustivel do NFHFinides por Rothermel (1972),
podemos classificar os tojais mais desenvolvidosocomodelo 4: matos de aproximadamente
2 m de altura, elevadas cargas de combustivele(&btre 50 t/ha) e elevada quantidade de
material fino seco acumulado e suspenso, em e$peEgpartes inferiores da copa (Vega,
2001). Se considerados os modelos de combustisehdelvidos por Fernandes al. (2009)
para Portugal, esta formacéo arbustiva classifceesno V-MAa, ou seja, matos altos (>1m)
constituidos por espécies com retencao signifiaatie combustivel morto na copa e/ou
folhagem fina. Comparando os modelos 4 e V-MAaificarse que o segundo € o que mais
se aproxima das caracteristicas identificadas jm ém estudos Galegos, Franceses ou

Neozelandeses.

3.2— A RELACAO DO TOJO COM O FOGO

A estrutura do tojo — carga elevada de combusfitve] morto e seco — complementada pelos
Oleos contidos na planta, contribuem para o desémento de elevadas intensidades da
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frente de chama mesmo com condigcbes meteorologaieradas (Alexander, 2012). Se
relacionarmos as cargas elevadas com o facto degartesubstancial do tojo ser constituida
por copa seca ou morta, sera facil concluir a a@mftua no balanco dos teores de agua nas
partes mais finas, que devido a sua relacdo samexfolume, sofrem perdas de humidade
mais rapidas aquando do aumento das temperaturasngando assim a combustibilidade do

espago.

Estudos ndJlex europaeuem Franca (Bretanha) revelaram que os teores miéade séo
inferiores nos ramos secos, situados na zonaonféais plantas, comparativamente aos ramos
verdes e espinhosos do topo (Hély, 1998). Estémadi durante o més de maio podem
atingir o maximo de 260% de teor de humidade, Ingizaaté aos 120% em julho. Ja nos
ramos secos, os teores de humidade situam-se sempralores inferiores a 100%, variando
pouco ao longo do ano. Os teores de humidade séomdeantes para a ignicao e propagacao
do fogo. Quando a ignigdo se da nos estratos anésrido tojo, a propagacédo do fogo é fécil,
alimentado quer pelos ramos secos, quer pela maa existente nos horizontes L do solo
organico. Estes estratos inferiores possuem teades humidade mais baixos,
comparativamente a folhada, sendo por isso os elesieondutores do fogo de primavera e
verdo (Hely, 1998), sendo determinantes igualmanteonsumo dos restantes estratos do
combustivel, na medida que vao promover 0 seu ageato e a evaporacdo da humidade
contida nos mesmos.

Num fogo controlado, a humidade presente nos cativieisse€ deveras importante na medida
em que permite que o0 seu consumo nédo seja totaled € de facto que este se mantenha
entre 50% e70%, em funcdo do objetivo da queimasecondi¢cbes fisicas da parcela, de
forma a prevenir a erosdo e a escorrencia dosentds disponibilizados pela combustéo,
importantes para a qualidade do solo e regenedgaegetacédo (Vega, 2000). Estudos em
tojo no NW de Espanha (Galiza) revelaram consummscelca de 80%, em queimas
realizadas no inverno e com humidades nos estratdss entre 96% e 113% (Vega, 2000).
Num combustivel como o tojo, que acumula muita lissa, o teor de humidade é ainda
importante para controlar a intensidades e commptioseda chama, que conjugada com 0s
ventos dominantes ou gerados pelo fogo poderdoopaovfogos erraticos e a colocar em

risco a seguranca da queima (Vega, 2000).

Como referido anteriormente, 0s ramos e a mantaam®Ecos sao determinantes na
propagacédo e na intensidade do fogo. Sendo estesndsitores do fogo, permitem que em

diversas condi¢cbes ou alturas do ano, as interesdadvelocidades de propagacao sejam
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elevadas, contrariamente a outros combustiveis €f&od, 2010). Tal agrava-se se
considerarmos que tais acumula¢des aumentam a angdédo tojo envelhece (Luis, 2004).
Ensaios realizados revelaram percentagens de sudesgnicao de 33%, 81% e 75% para
tojos com 1, 3 e 5 anos respetivamente e de pro@agmicial de 0%, 75% e 63%
respetivamente (Marin@t al, 2011). Estudos sobre a flamabilidade deste cotivielis
revelaram diferencas entre tojos de 1 e 5 anogestee ignicdo foram bem sucedidos em
tojos de 5 anos, enquanto que o tempo de ignicamaios de 1 ano foi francamente superior.
De igual forma, ndo se verificou propagacao no®satais jovens, facto que veio corroborar
a observacdo de Weis¢ al. (2005) quanto & auséncia de capacidade dos tegddss para
suster uma ignicéo de 25 kWArMadrigal et al, 2011), ou seja, os tecidos vivos por si s6
detém uma reduzida capacidade de suster a ignglaogpe a presenca de material seco e
fino sera determinante para a propagacéao do fogo.

Ensaios de campo na Nova Zelandia demonstrarano ¢o@ entra em igni¢ao facilmente,
mesmo sob condigbes ambientais adversas, revelamdaombustibilidade superior a outros
combustiveis testados (Anderson & Anderson, 20ES8)e comportamento justifica-se pelo
facto de os combustiveis mais finos possuirem sagfee superficie e volume mais elevadas
e por isso se tornam um vetor de propagacao do(feymnandes, 1997).

Assim, os dados sugerem que o tojo a partir desan@s ja confere perigo de incéndio ao
espaco que domina, sendo que as intervencdes deadcedla combustibilidade deverao

ocorrer antes que os mesmos atinjam 5 anos de idade

Devido as elevadas acumulagbes de combustivel, reas &dominadas por tojo séo
preocupantes, ou pelo menos assim deveriam seidecadas, ja que os incéndios florestais
nestas areas podem atingir elevadas intensidaskrsoéicil a sua supressao (Marino 2010).

Os tojais sdo também conhecidos pela grande gadstidle combustivel morto que

acumulam, o que associado a valores elevados dibsesnFFMC e ISI se pode tornar

determinante na propagacao, ou seja, maior seigpanibilidade para a combustdo quanto
maiores forem os valores dos indices referidos éfgah & Anderson, 2010). A humidade

contida nos tojos, revela-se assim fortemente imlada com a velocidade de propagacéo
que devera ser proporcionalmente superior quantmrnfer o teor de humidade contido nos

combustiveis (Anderson & Anderson, 2010). Testestuaflos para o tojo, revelaram

velocidades de propagacéo situadas entre 4,1 eni/fyh (Vegaet al, 2006), claramente

acima do que Vega (2001) recomenda, desaconsellgaedmas com velocidades superiores
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a 10 ou 12 m/min ou Fernandetsal. (2002), que define como intervalo 6timo para matos
velocidades da frente de fogo entre 1,5 e 4,5 mén@iomo valor maximo 7,5 m/min.
Considerando as elevadas cargas de combustivelsqogis atingem, em especial a carga de
combustivel morto fino, e as velocidades de prop@&gagque podem ser observadas, a
velocidade do vento e o teor de humidade presergeombustiveis deverdo ser variaveis a
regular de forma mais atenta, de forma a garanéimgas em seguranca.

Dado que no NW de Portugal o tojo ocupa extenssmsae desenvolve-se em condicdes de
elevados teores de humidade, que promovem o sélbrapescimento, serdo expectaveis
intensidades elevadas do fogo, o que reforca assieleele de manipular as cargas de
combustivel em areas criticas e estratégicas marprassao dos incéndios.

Como descrito anteriormente, para balizar a pratecéogo controlado em matos € utilizada
em Portugal uma matriz genérica na qual se encordescritos os intervalos aceitaveis para
as variaveis de ambiente e comportamento do fogo.va@riaveis a estrutura dos diferentes
estratos arbustivos e o comportamento do fogo cpoerdo assumir em cada tipo de
comunidade arbustiva. Fernandes & Loureiro (20H)natam uma prescricdo para areas de
matos como dJlex com alturas superiores a 1m de altura. A base feimulagcdo com
software BehavePlus que implementa o modelo deagasg@o do fogo de Rothermel,
resultando numa janela de prescricao em funca@ldaidade do vento, teor de humidade do
combustivel morto e época do ano. Contudo o modeldrothermel apresenta algumas
limitacdes uma vez, que por exemplo, sobrestimafeibo de velocidades elevadas de vento
(Vegaet al, 2006).

3.3— COMPORTAMENTO DO TOJO APOS O FOGO

Os efeitos do fogo sobre a vegetacdo variam deciespara espécie, mas na generalidade o
calor destréi os tecidos vivos das plantas e o glaudestruicdo varia em funcdo da

intensidade do fogo.

Apos o fogo, o tojo recupera facilmente, regenevgra semente ou por rebentac&o vigorosa
da toica. A estratégia reprodutiva do tojo de geatgéo da semente produz uma biomassa
mais baixa, comparativamente a rebentacéo da féigaie tal processo se desenvolve apenas

14 meses apos a passagem do fogo (Vega, 2001).
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Nesta espécie é a parte aérea que resulta
danificada apds a passagem do fogo,
mantendo no entanto o0 sistema
radicular vivo e a sua capacidade de
rebentacdo da toica (Vega, 2001)
(Figura 17). Esta forte capacidade
regenerativa é igualmente favorecida no

primeiro ano pela auséncia de

, | b : ,, competicdo com outras espeécies, que
' Figura 17 - Rebentacéo pr tou;LdIIe europaeus regeneram mais tardiamente, o que
apoés a passagem do fogo permite uma ampla utilizacdo dos
Foto da autora Nutrientes disponibilizados pela queima
da biomassa.
Um ano ap0s a passagem do fogo, a regeneracagp@stanpor caules e folhas verdes, novos
tecidos que a planta rapidamente produz a parirai@zes e gomos sobreviventes (Marino,
2010). O tojo é inclusivamente responsavel peladeapecuperacdo do coberto vegetal,
surgindo logo apds as gramineas, facto que teradt®p positivos na erosédo, ja que minimiza
0 impacto da chuva e a escorréncia superficial 8/201).
Apés a execucao da préatica do fogo controlado exasadominadas pelo tojo em territorio
espanhol, verificou-se que logo apdés um ano, sep&gem de recuperacao é ja significativa
(67%), sendo de 90% apos trés anos e de mais depé84cinco anos (Mariret al, 2011).
Alias, o acompanhamento da evolucdo da recupedg@neas submetidas a fogo controlado
revelaram que nove meses apos a passagem do fagopeuco significativas as diferencas
nas areas tratadas face a cobertura de vegetaggagpal, 2005).
Relativamente aos impactes no solo, a erosdo aanwmh o0 declive do solo e com
precipitacfes intensas, pelo que néo sera desejdothl consumo da matéria organica que
reveste 0 solo mineral, sendo essencial para &gdotdo solo e minimizacdo da erosao
(Fernandéet al, 2008).
Sendo os beneficios do fogo controlado questiosgvai muitos, bem como quais 0s reais
impactes da utilizacdo desta pratica na reducdanm de combustivel, testes de queima em
tojais revelaram que pelo menos 80% do solo seemaptotegido pela camada de matéria
organica e herbaceas (Vegiaal, 2005). As temperaturas medidas junto ao solo nalimgo

foram suficientemente altas para resultarem naudedb efetiva do solo organico. A rapida
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regeneracao dos tojais e das herbaceas, exerdmégie um efeito positivo de minimizacéo
da erosdo, podendo sugerir que a curto prazo sgj@ssaria uma nova intervencao para
reducao do risco de incéndio (Vegiaal, 2005) que, como verificado anteriormente, podera

ocorrer aos trés anos de idade.
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4
METODOLOGIA

Estudos desenvolvidos em paises como EspanhaaFoangova Zelandia revelaram como a
areas dominadas pelo tojo arnal se encontra adsoeil@vada perigosidade de incéndio,
decorrente da sua estrutura e relagdo com o fogo.

Dada a proximidade a area de estudo, os variodastlesenvolvidos em areas dominadas
por esta espécie na Galiza poderdo ser indicadomnevelar padrdes de comportamento.
Contudo, apesar da coincidente realidade florestdcial dos espacos rurais, as diferencas
edafo-climaticas poderdo aportar um padrdo distadoterritério nacional, ao nivel das

caracteristicas intrinsecas do combustivel e ad@wmo este se relaciona com o fogo.

Descreve-se a metodologia adotada para obtengdm@lacdo de informacao, para parcelas
predominantemente ocupadas por tojo, que permitiocamacterizacdo da estrutura do
combustivel e o padrdo de comportamento do fogo.

4.1—-ESTUDO DE AREAS SUBMETIDAS A FOGO CONTROLADO

Neste ambito a informacéao foi obtida através des digss: numa primeira fase, foi efetuada a
compilacdo de dados de queimas prescritas reatizzdeanos anteriores ao presente estudo,
constantes dos Planos Operacionais de Queima (HRo&eriormente, e quando a janela de
prescricdo assim o permitiu, foram realizados @ssale campo, submetendo a fogo

controlado varias parcelas em concelhos do distat¥iana do Castelo.

Os POQ’s séo instrumentos que permitem ao técmexenciado a caracterizacdo da parcela
individual de tratamento, quanto as suas caratitar$sfisicas, estrutura e composicdo dos
combustiveis contidos na mesma, entre outros aspelacionados com a planificacdo da
gueima. Para além dos elementos mencionados amterite, o referido documento permite
igualmente descrever, apds a execucao das quemmamndicoes nas quais as mesmas se
desenvolveram, o comportamento do fogo e padréigrdgdo, e os impactes imediatos da

acéao do fogo.

Assim, foram compilados dados de queimas realizddade 2008, ano em que por via do
programa GeFoco, o uso do fogo controlado obsewouwnovo impulso no distrito. Apos
andlise da informacdo recolhida, foi possivel i@if que apesar da multiplicidade de

queimas realizadas, nem todos os relatorios exésterontinham a informag¢do necessaria
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para o estudo. Apenas foi possivel considerar o0®'$®laborados desde o ano de 2009,
coincidentes com o pleno funcionamento do GrupcAdélise e Uso do Fogo, da entdo
Autoridade Florestal Nacional, uma vez que o preenento dos varios parametros era
bastante completo.

Da triagem efetuada, resultaram 17 observacoetsiaefes no ano de 2010 durante os meses

de marco e abril.

A amostra obtida através da compilacdo das quemalizadas anteriormente revelou-se
pouco representativa, face ao que seria expectpghd, que tal lacuna de informacéo foi
colmatada pela realizacdo de ensaios de campacotheede dados, através da observacéo e
participacéo nas acdes de fogo controlado, perwigiar dados mais fidedignos e possibilitou
uma compreensado mais proxima da interacdo enteteasentos do ambiente do fogo e as

caracteristicas do comportamento da ignicao e cetabu

No total foram caracterizadas 13 queimas, em pEgcgtuadas nos concelhos de Viana do
Castelo, Arcos de Valdevez, Vila Nova de Cerveizaeninha, ocupadas predominantemente
por tojo.

Para a recolha dos dados necessarios foram elalsotaths fichas de campo, inspiradas
naquelas disponibilizadas aos técnicos que desasmohcdes de prescricdo e execucao de
fogo controlado, mas ajustadas em determinadosne#iéds aos objetivos do estudo.

A ficha de prescricdo para matos (Anexo IV) pemundi caracterizacdo genérica da parcela
guanto a sua localizac&o, objetivos da queima erigés fisica da mesma, ao nivel da sua
topografia, exposicdo e declive. A componente dactarizacdo dos combustiveis ajustou-se
ao presente estudo, sendo efetuada na generalidadeés de estimativa visual.
Caracteristicas especificas como a altura dos cstivieis ou espessura de copa morta foram
ainda complementadas com medicdes efetuadas enosp@bdeatérios. Para além da
determinacdo, através de observacdo das parcedaspertentagem de cobertura do
combustivel arbustivo dominante e a sua alturanfoainda considerados dados referentes a
outras espécies no estrato arbustivo e no esteroadeo. Através da observacdo e da
realizacdo de medicdes, foram caracterizados odustimeis mortos e finos, através da

determinacao da espessura de manta morta assimecenaopercentagem de cobertura.

Verificada, através de outros estudos, a importatencdo de combustivel morto que ocorre
na copa do tojo, foi ainda medida a espessura ga viva e copa morta (Figura 18),

assumindo que esta ultima possui um papel impertaanpropagacao do fogo.
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Figura 18- Caracterizacdo do combustivel quandmastrutura viva e morta

A idade do combustivel, determinada através darrdgdo cartografica relativa a data do
ultimo fogo, foi outro elemento obtido.

Aquando das queimas realizadas, foi utilizada bafide execucdo (Anexo IlI) com vista a
caracterizacdo dos restantes fatores do ambientfogiy assim como as caracteristicas
basicas do comportamento do fogo e o
impactes ou efeitos da sua passagem.
Para  caracterizacdo do ambiente
meteoroldgico foram medidas a
temperatura, humidade relativa e
velocidade do vento com uma estacao
meteorolégica  portatil, vulgarmente

utiizada em acBes de fogo controlado

Figura 19 - Estacdo meteorologica portatil

(Figura 19). A recolha da informacéo foi
efetuada em trés espacos temporais, ou seja, w©D,irdurante e final da queima,
possibilitando uma andlise da evolugcédo das conslig@i@eoroldgicas locais e a sua influéncia
no desenvolvimento da igni¢do aplicada, assim comnabustdo e comportamento do fogo. A
direcdo do vento foi determinada através da obsa&ovao local da queima.

Com vista a caracterizacdo do estado dos combisstiuganto a sua disponibilidade para a
combustéo, recorreu-se a informacgéo dos indicexompde o FWI, sistema canadiano de
indexacdo do perigo meteorolégico de incéndio fiade disponibilizados pelo Instituto de
Meteorologia. Desta forma, foi possivel caracterigaantitativamente o teor de humidade
dos combustiveis finos mortos (FFMC), teor de hatddda manta morta em decomposicao
(DMC), o indice de seca (DC), o indice de dispdididale do combustivel para a combustao
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(BUI), o indice de propagacéo inicial (ISI) e oigedresultante da conjugacdo dos varios
indices enumerados, o indice de perigo meteoraddgcincéndio (FWI) e que indica a sua
intensidade potencial. Para a determinacdo do mideedias sem chuva, foram consultados
os dados meteoroldgicos dos dias anteriores doagltf 0 Ultimo dia no qual se verificou a

ocorréncia de precipitacao.

Com recurso a observacéo e recolha de imagenseesyitbi possivel recolher informacao
relativa as caracteristicas do comportamento do.f@gra determinacdo da velocidade de
propagacao, foram colocadas marcas ou definidompaie referéncia nas parcelas (Figura

20) e cronometrado o tempo transcorrido pelo fageeeambas.

Figura 20 - Método de determinacéo da velocidaderaigagacao (queima realizada a 25/11/2011)

A caracterizacdo da chama quanto a sua altura erocoento, para além da observacdo do
local, foi obtida igualmente através de fotografiesolhidas no decurso da queimas (Figura
21), o que permitiu aferir com maior exatidao taiscteristicas.

Figura 21 - Método de determinacdo das caractasstia chama: a) comprimento de chama, b)altura

da chama (queima realizada a 25/11/2011)
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Para a determinag&do do valor da intensidade de wadadas queimas foi efetuado o seu
calculo através da utilizagdo da formula de Byraf59), conjugando os dados determinados
guanto a velocidade de propagacdo e carga de ctiwd@usonsumida. Como referido
anteriormente, para o calor libertado por unidagl@eso, assumiu-se o valor utilizado pelo
Forestry Canada Fire Danger Group (1992) de 1&g00

Outro aspeto importante prende-se com a obsendagsi@feitos imediatos das queimas, ja
que permitem aferir se os objetivos foram cumprieloso caso concreto do presente estudo,
determinar qual a prescricdo mais | . /ﬁ

i > ~
adequada a esta espécie, de forma a V V w«)/
garantir a integridade do solo.

Para o efeito, foi determinada através so resms o= Cadsvos: non quedan follss  Palifizs fines & parte da:

da estima(;éo Visual a percentagem data’ldavus' 85% nas polinas: 30% follas negras: BO%

reducdo do combustivel, tendo por % q\:{; ,{a
base os valores referéncia de consumo * /'* /s /"e Sg
definidos para areas de matos por Vega

(2001) (Figura 22).

Foi medido o diametro terminal

Quedan bastantes Ouedan moitas follas Ouedan follas marrons

follas negras: 70% marrans: 60% e marslas bO-40%
calcinado dos ramos arbustivos e a Figura 22 - Percentagens de redugdo de combustivel

altura de ramificacdo dessecada em para matos (Vega, 2001)
pontos aleatdrios das parcelas. Para a determimacéspessura de manta morta consumida,
foram utilizados pregos colocados no solo e, appassagem do fogo, medido o consumo

(Figura 23).

Altura da
camada
consumida

Boj op sajue
OW epewe)d

%
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|-

)
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o

Figura 23 - Método de determinacdo da espessuradta morta consumida
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De igual forma, as fichas de campo utilizadas dassuwm campo para desenho do esquema
de queima e para a colocagdo de observacOes gaaeteentuais dificuldades sentidas

aguando da ignicdo e ao longo da progressao do fogo

Todas as queimas foram executadas com recursai@aéide ignicdo e conducao do fogo
descendente, ou seja, contra o vento e declive, wemague garante maior seguranca de

execugao comparativamente ao fogo a favor.

Apos compilacdo dos dados obtidos, quer atravediows Operacionais de Queima, quer
através dos ensaios de queima, foi efetuada a rshlesea estatistica, utilizando-se como

ferramenta o software JMP, através do qual se explm as relacdes entre as variaveis que
caraterizam o ambiente e comportamento do fogoapélise de correlacdo e de regresséo

linear e ndo linear.

4.2- ESTUDO DE AREAS DE TOJO AFETADAS POR INCENDIOS FLORESTAIS

O periodo de queimas 2011-2012, para reducdo déustivel vegetal, foi relativamente
curto devido as condi¢cdes meteorolégicas desfaeméda pratica do fogo controlado e
consequente dificuldade em queimar dentro da jateelarescricdo, que levou a que so fosse
possivel efetuar queimas entre a segunda quinzemevembro e a primeira quinzena de
fevereiro. A este periodo sucedeu-se uma subidatusda das temperaturas e agravamento
do perigo de incéndio florestal, entre a segundazgna de fevereiro e 0 més de marco,
seguindo-se meses com periodos de chuva prolongagosnpossibilitaram a realizagdo da

pratica do fogo controlado.

Durante o periodo mencionado, no qual de verifigouagravamento do risco temporal de
incéndio, o distrito foi afetado por varios incéalflorestais que contribuiram negativamente
para a estatistica do distrito.

Considerando o numero reduzido de ensaios de caeg@zados, face ao que seria
expectavel, considerou-se que os incéndios derinveoderiam igualmente fornecer dados

relevantes para o estudo.

Para o efeito, foram consideradas areas ardidadisinto nas quais o coberto vegetal
dominante era o tojo. Face as areas afetadas tnibogligara esta espécie, apenas foi possivel
recolher informacédo em areas ardidas no concelhdialga do Castelo, na Serra de Santa

Luzia entre os dias 20 de fevereiro e 11 de mddgotrabalho de campo, efetuado com o
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apoio do Gabinete Técnico Florestal do Municipesuttou a recolha de informacdo em 8

areas ardidas.

Para a recolha de informacédo de campo, foi elabanath ficha de campo contendo campos
para caracterizacdo do ambiente meteorologicod@stacaracteristicas dos combustiveis e

efeitos do fogo (Anexo VI).

by

No que concerne a caracterizacdo do ambiente ro&gmo foi obtida informacdo do

Instituto de Meteorologia para as variaveis tempeaa humidade relativa e velocidade do
vento, e do MeteoGalicia para a direcdo do verdoa jps datas das ocorréncias. As fontes
mencionadas anteriormente possibilitaram igualmentontabilizacdo do numero de dias
sem chuva, variavel caracterizadora do estado dowustiveis. Este parametro foi ainda

qualificado através dos valores dos indices demistF\WI.

Com vista a caracterizacdo dos combustiveis, quastta percentagem de ocupacao, altura,
idade, espessura de manta morta, copa viva e nanda) considerados os combustiveis ndo
ardidos adjacentes a area queimada. Com base dos decolhidos no campo foi possivel
posteriormente determinar a carga de combustital & fino, tendo por base os valores

correspondentes a altura e percentagem de cobddww@lo.

Para a determinacgao dos efeitos da queima, faiafatuma estimacao visual da percentagem
da reducdo do combustivel, tendo por base os wateferéncia de consumo definidos para
areas de matos por Vega (2001), a semelhanc¢a dedimeento seguido em areas submetidas
a fogo controlado. De igual forma foi determinadaeacentagem de herbaceas consumidas e
ramificacdo dessecada. Foram medidos o diametroralr calcinado nos ramos dos arbustos,

a espessura de manta morta consumida e a altvamndacacao dessecada.

Considerando que durante os incéndios néo foi adetuecolha de dados para determinacao
das variaveis primarias do comportamento do fogocqueu-se a aplicacdo de meétodos
desenvolvidos por outros autores.

Para determinar a velocidade de propagacédo, ftzada a metodologia proposta por
Alexanderet al. (1989). Assim, foi utilizada a formula inicialmentesenvolvida para a
determinacdo da area ardida, assumindo que umdiac@tnge uma determinada area e
forma como resultado da influéncia da velocidadirecédo do vento, assim como do tempo

transcorrido entre o inicio e final da ignicéo (ki 24).

A= (Kax ROS x T3
1000
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Fire perimeter length
Perimeter Shape Factor (Kp) < D —

Ignition

[—polnf

_.,————Forward spread distance (D) —
’ Head fire ROS < Elapsed time (T)

Backfire
spread

A — area ardida (ha)

Ka — fator de forma da &rea ardida

ROS - velocidade de propagac¢éo (m min '1)
T — Tempo entre inicio e final da ignicdo (min)

Fire area ~ Area Shape Factor (Kp) ~ D¢ )\

Figura 24 — Representacdo do método de
determinacgéo da area de um incéndio florestal
(Alexanderet al, 1989)

Considerando que a incognita constituia a veloed#s propagacéo, o calculo foi efetuado
com os valores de area ardida de cada uma da€ocas, obtidos através da quantificacéo
efetuada pelo Gabinete Técnico Florestal de Vian@aktelo e inserida no Sistema de Gestao
de Informacdo de Incéndios Florestais (SGIF). Refmtos de determinacdo do tempo
transcorrido entre o inicio e final do incéndio, ¢donsiderada a hora oficial de inicio e fim
atribuido a ocorréncia, disponibilizado pelo SGlFleterminado o tempo de duracdo. O
mesmo foi ainda ajustado, de forma a torna-lo rapi®ximado a realidade, subtraindo 15
minutos iniciais, correspondentes ao tempo médie enignicdo e o arranque do incéndio, e
2 horas no final, correspondente ao tempo atrib@docorréncia por excesso, para a
realizacéo de acdes de rescaldo e desmobilizagimeios.

A determinacéo do fator de forma da area ardideftiuada tendo por base duas formas de
calculo possiveis, de forma a posteriormente cersidaquela que deveria ser mais
aproximada da realidade. Assim, tendo por baseatwes de referéncia propostos por
Alexander et al. (1989), foi determinado o Ka primeiramente atradé®s valores de
velocidade do vento do dia da ocorréncia e postednte através do valor de L/B,
correspondente a razdo entre a largura e compuontenérea ardida, determinado atraves da
medicdo em mapa das areas cartografadas. Pararanideicdo deste parametro, foi ainda
considerada a informacédo, fornecida pelo GTF logale acompanhou as ocorréncias,

relativamente a direcao dos eixos de propagacducdadio florestal.

Para o célculo da intensidade foi aplicada novaeantormula de Byram, conjugando as
variaveis anteriormente calculadas, correspondestearga de combustivel consumida e

velocidade de propagacéao.
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Compilados os dados obtidos, foi efetuada umasenékploratéria através da observacéo de
correlacdes obtidas através da utilizagdo do sodtde analise estatistica JIMP.

Efetuada a compilacdo dos dados obtidos, querrdas &ubmetidas a fogo controlado, quer
em areas ardidas em incéndios florestais, procsedea-andlise das 30 e 8 observacoes,

respetivamente, que a seguir se expoe.
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5
RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1— CONDICOES METEOROLOGICAS DAS QUEIMAS

As acgbes de fogo controlado realizaram-se em sessdéz concelhos do distrito, o que
garante representatividade das variadas condi¢cesaracteristicas edafo-climéticas

existentes.

As queimas executadas durante o ano de 2010, dsseas Planos Operacionais de Queima,
decorreram entre o més de marco e abril. J& ogosrd& campo ocorreram em novembro de
2011 e entre janeiro e fevereiro de 2012. A épecgutima, sucedeu-se um periodo propicio
a ocorréncia de incéndios florestais, tendo sicsivel a recolha de informacdo em areas de
tojais ardidos.

Considerando a hora de inicio das ac6es de fogwotaxio, a grande maioria foi executada

durante o periodo da manha, sendo que apenas ajises corresponderam ao periodo da
tarde. Ja os incéndios florestais se verificaraserasalmente durante a tarde, concentrando-

se sobretudo no periodo entre as 18 e as 23h.

No que concerne ao ambiente fisico das parcelasiedas e das areas ardidas, verifica-se
gue a sua topografia é sobretudo de meia encagjainslo-se a de cumeada. As altitudes
variam entre 200m e 750m, e os declives entre 530%. Relativamente a exposicao,

verifica-se que nas parcelas queimadas predomipeadrante Norte, verificando-se apenas 5
observacdes de quadrante Sul. Nas areas ardidgmsigio é variavel observando-se areas

com exposicao Norte, Sul e em zonas planas.

De forma geral, o ambiente meteorolégico encordralentro dos intervalos de prescricdo

genérica para o uso do fogo controlado em areasatles, quer nas acdes de fogo controlado,
guer inclusivamente aquando dos incéndios florestaalisados (Quadro 4).

Tendo como referencia os intervalos ideais defsiolor Vega (2001) para o uso do fogo em
matos galegos, verifica-se que os valores médiotemperatura, quer em acdes de fogo
controlado, quer nos incéndios florestais, se eénaonde acordo com 0s mesmos, embora
tenha sido possivel constatar temperaturas bastmitea do Otimo. Curiosamente, as

temperaturas observadas nos incéndios florestaisdsdigual forma aceitaveis dentro do

padrao exigido para o uso do fogo controlado.
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Quadro 4 — Ambiente meteorologico verificado na@eagle fogo controlado e nos incéndios florestais

Fogo controlado Incéndios

Média 14,3 50,6 4,3 6] 15,8 50,5 8,6 13
Maximo 247 775 12,0 181 17,3 71,0 14,0 29
Minino 7,0 21,2 0,7 21 129 29,0 7,0 4

Relativamente aos valores de humidade relativa, taéém semelhantes em ambas as
situacdes, e mais uma vez dentro dos intervalodrigess definidos. Esta constatacdo poderia
levar a concluir que no periodo no qual ocorrenacéndios florestais haveria condi¢cbes para
acOes de fogo controlado. Contudo tal ndo € venaade considerarmos o nuamero de dias
sem chuva, que no caso dos incéndios florestaipérisr, indicando maior disponibilidade
dos combustiveis e originando caracteristicas dgpoctamento do fogo possivelmente néao
aceitaveis no uso do fogo prescrito.

Considerando os valores de velocidade do ventdawarimportante na velocidade de
propagacao do fogo, verifica-se que em média assag¢é fogo controlado se encontraram
dentro do intervalo aceitavel, assim como os \@ifos aquando dos incéndios florestais.
Contudo verificaram-se valores maximos ligeirameatigna do intervalo 6timo, mas ainda

assim dentro dos valores maximos admitidos.

A disponibilidade do combustivel para arder en@s& fortemente relacionada com as
condi¢cdes meteoroldgicas atuais e passadas, assim @om as caracteristicas fisiograficas
locais, que afetam, entre outros, a incidéncia athacdo solar. Os indices do Sistema
Canadiano de Indexacédo do Perigo Meteorologicondéndio (FWI), forma expedita de

avaliacdo da disponibilidade dos combustiveis, figemm avaliar a mesma aquando das
gueimas. As queimas analisadas foram executadaséelia com valores baixos a moderados

para todos os indices considerados (Quadro 5).
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Quadro 5 — Valores de FWI verificados nas a¢Odegte controlado e nos incéndios florestais em

area de tojo

Fogo controlado Incéndios
FFMC DMC DC BUI ISI FWI | FFMC DMC DC BUI ISI FWI
Média 857 148 325 154 39 55| 874 232 851 271 4,7 8,9

Maximo 91,2 289 681 308 85 146 895 324 912 33,7 56 10,0
Minino 79,5 3,8 10,5 40 14 05 829 210 66,1 205 27 5,6

FFMC - teor de humidade dos combustiveis finos osofDMC - teor de humidade do himus; DC - indice de
seca; BUI - indice de disponibilidade do combusipega a combustao; ISI - indice de propagacadiniew! -
indice de risco de incéndio

Observando os valores de FFMC constata-te que loseesasdo geralmente moderados. Os
valores mais baixos (maior humidade) verificaranm&e queimas executadas entre 0s meses
de novembro e janeiro, isto apesar de se verificak® dias sem chuva. Os mais elevados
(menor humidade) ocorreram em abril, verificandeaeres acima de 90 o que fez aumentar
o indice de propagacdo inicial (ISI) para um valmderado. Estes valores foram no entanto
compensados por valores moderados de disponibélidadcombustivel (DMC e BUI) e por

valores de humidade relativa acima de 50%, adeqo@a@oqueimas em mato (Vega, 2001).

Idéntico padrdo foi observado aquando dos incénflawsstais ocorridos em marco. Os

indices FWI apresentam valores reduzidos a moderadmmo tal aceitaveis para o uso do
fogo, embora a disponibilidade dos combustiveigsfipara a combustdo seja elevada devido
ao elevado numero de dias sem chuva que em meédia 8, comparativamente a média de
6 dias observada nas queimas, sendo que nas anasrée fevereiro chegaram a atingir-se

29 dias sem chuva.

Da conjugacdo dos indices de caracterizacao e ificagfio dos teores de humidade dos
combustiveis resultaram valores de disponibilidda®mesmos baixos a moderados, pelo que
do ponto de vista do comportamento do fogo, a vddole do vento devera ser uma variavel
importante a considerar. Note-se que dado o pargamento, propor¢cdo de combustivel
morto e auséncia de coberto arbéreo neste tipoodwustivel as implicacdes de valores
reduzidos a moderados dos indices FWI deverdo umstacialmente diferentes do que
sucede em formacdes vegetais de menor combusibdidhara um determinado valor de um
determinado indice € de esperar uma situacao mais go que aquela indicada pelas classes
FWI usadas em Portugal (Palhedtoal, 2006).
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5.2— CARACTERIZACAO E RELAGOES ENTRE DESCRITORES DO COMBUSTIVEL

As caracteristicas dos combustiveis sdo decisiaes g caracterizacdo do comportamento do

fogo, ja que € sobre 0s seus estratos que esteEgp (Quadro 6).

Quadro 6 — Caracterizacdo da estrutura do comlelisiig parcelas de fogo controlado (FC) e nos

incéndios florestais (IF)

Altura Altura % Carga Carga Idade % Altura
média média Cobert. comb. total comb. Cobert herb.
ponderada  tojo tojo (t/ha) fino herb. (cm)
matos (cm) (t/ha)
(cm)
Fc Intervalo 60-182 60-180 75-100 16 - 43 18-24-11 25-20 05-30
Média 112,4 112 87 29 18 6 7 16
Intervalo 42 -72 50-80 80-90 13-21 9-15 7 5-10 8-30
Média 55 62 87 16,4 12,1 7 8,7 14,1

As alturas dos matos nas parcelas estudadas reselasamelhantes as de outras areas
geograficas. O intervalo entre 60 e 180 cm de altwerificado aproxima-se daquele
observado em tojais na Galiza (Vega, 2000). Os cethleis junto as areas ardidas
revelaram-se ligeiramente mais baixos, mas de ifguala com alturas consideraveis. Esta
variavel podera ser preocupante se considerarmosejuerificaram, nas parcelas submetidas
a fogo controlado, alturas de 120 e 170 cm resp@@nte em tojais com idades de 5 e 6 anos

apenas, coincidentes de forma generalizada consexq@s de quadrante Norte.

O tojo apresenta uma elevada percentagem de cabddisolo, que pode ser total mesmo em
idades jovens, o que vem corroborar a elevadoida@apacidade desta espécie para ocupar
o territério que se inicia um ano apdés uma perggabgdMadrigakt al, 2011).

O intervalo de variacdo da carga de combustivetdosideravel, chegando a atingir 43t/ha.
Os valores observados, a excecdo de duas parealamtram-se acima de 18 t/ha, que é
considerado o limiar de carga muito elevada e $8 uma situagéo critica (Fernandeal,
2002). Verifica-se que combustiveis com 4 anospeasentavam 21 t/ha e apenas com 6
anos chegaram a atingir 43t/ha. As areas ardidam@@&ndio apresentavam valores de carga
ligeiramente mais baixos. Este elevado perigo déndio pressupde uma necessidade urgente
de gestdo dos combustiveis ou criacdo de descaf#das que minimizem o perigo, dai a
importancia das a¢fes de fogo controlado desendaslea

Em relacdo com a carga de combustivel total, sargearga de combustivel fino que
desempenha um papel importante na propagacéao doNMag parcelas estudadas verificaram-
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se cargas de combustivel fino variaveis entre 28 #ha, valores de igual forma elevados e
gue deverao contribuir fortemente para a intengdhdfogo. Ao tojo, a par da elevada carga
de combustivel fino que apresenta, encontram-seciasi® por vezes outras espécies
arbustivas e herbaceas. Estas Ultimas, dada a Ilswad& relacdo superficie-volume,

constituem de igual forma importantes vetores dpggacédo do fogo. N&o era assim nas
parcelas analisadas, jA que estes combustiveg@ratimem média apenas 16 cm de altura

com uma percentagem de ocupacao de cerca de 7 %.

Outro parametro importante e influente no compoetasim do fogo, como verificado em
outros estudos realizados para este estrato arbusta proporcdo de copa arbustiva morta.
Para a analise deste parametro, foram considecaddados relativos aos Ensaios de Campo

e aos Incéndios Florestais, totalizando 21 obséesa(Quadro 7).

Quadro 7 — Caracteriza¢do dos estratos condutorfegyd e da camada de manta morta

Ensaios de Campo Incéndios Florestais

Espessura Espessura Propor¢cdo Espessura % Espessura Espessura Proporcdo Espessura
copa copa copa MM Cobertural] copa copa copa MM
viva morta  morta (%) (mm) MM viva morta  morta (%) (mm)
(cm) (cm) (cm) (cm)

100 50 33,3 100 90 30 30 50,0 5
60 20 25,0 100 70 10 40 66,7 10
70 110 61,1 200 70 10 50 83,3 50
75 25 25,0 100 20 20 40 66,7 100
20 140 87,5 100 50 15 65 81,3 15
50 120 70,6 100 60 10 40 80,0 50
50 120 70,6 100 60 20 60 75,0 50
70 20 22,2 100 90 40 10 20,0 50
80 20 20,0 100 60
80 20 20,0 100 80
60 40 40,0 100 70
70 30 30,0 100 70
50 120 70,6 100 70

Assim, comparando os estratos do tojo, verificgige a espessura de copa morta, na qual se
acumulam combustiveis mortos finos, é muito repitas@a podendo atingir a altura de 140
cm. Este facto é ainda mais evidente se considerguaporcdo de copa morta, verificando-
se que a proporcao podera chegar a 87,5%, sendoagu&reas ardidas a sua expressao foi
mais significativa, com a maioria das parcelas sspo mais de 50% de copa morta, em

combustiveis com 7 anos de idade apenas.
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A camada de manta morta desempenha um papel imf@ria protecdo do solo, durante e
apos a passagem do fogo, sendo ideal que da eretecides de fogo controlado resultem
percentagens baixas ou nulas de consumo. Consitesarsua percentagem de cobertura,
verifica-se que em grande parte das parcelas, snaéssignificativa, com espessuras a

atingir 200mm.

Através do estabelecimento de correlacdes entvarasseis caracterizadoras da estrutura do
combustivel tojo, foi possivel identificar aquetpse possuem uma relacéo estatisticamente
significativa. Observando o Quadro 8, é possiveifigar a presenca de correlacdo entre a
altura média dos matos, a idade, a carga de coméluho, % cobertura total, propor¢ao de

copa morta e % cobertura de manta morta.

Quadro 8 - Correlacéo entre variaveis dos comleistiv

Variavel R n P
%Cobertura arbustiva total Idade 0.1729 30 0.3609
Altura ponderada matos Idade 0.3660 30 0.0467
Altura ponderada matos %Cobertura arbustiva total 379 30 0.0387
Carga Comb. Fino (t/ha) ldade 0.3835 30 0.0364
Carga Comb. Fino (t/ha) %Cobertura arbustiva total 0.4693 30 0.0089
Carga Comb. Fino (t/ha) Altura ponderada matos 3795 30 <.0001
Proporcdo copa morta Idade 0.5582 13 0.0474
Proporgéo copa morta %Cobertura arbustiva total 2704 13 0.3717
Proporgéo copa morta Altura ponderada matos 0.8596 13 0.0002
Proporcéo copa morta Carga Comb. Fino (t/ha) 0.8878 13 <.0001
Espessura MM (mm) Idade -0.1875 13 0.5396
Espessura MM (mm) %Cobertura arbustiva total 0.3291 13 0.2722
Espessura MM (mm) Altura ponderada matos 0.4037 13 0.1714
Espessura MM (mm) Carga Comb. Fino (t/ha) 0.3842 13 0.1950
Espessura MM (mm) Proporgao copa morta 0.2094 13 0.4923
% Cobertura MM ldade -0.6468 13 0.0169
% Cobertura MM %Cobertura arbustiva total 0.1518 13 0.6206
% Cobertura MM Altura ponderada matos -0.0438 13 0.8871
% Cobertura MM Carga Comb. Fino (t/ha) -0.1629 13  0.5950
% Cobertura MM Proporcgéo copa morta -0.2079 13  0.4956
% Cobertura MM Espessura MM (mm) 0.0640 13 0.8354

Os valores de P a negrito correspondem a corredasiatisticamente significativas. Nas correlagigs n=13,

foram considerados os dados relativos aos ensaioardpo e incéndios florestais.

A idade dos combustiveis influencia os valores a@ea de combustivel fino (P=0,03), a
altura meédia do estrato arbustivo (P=0,04), a piggm de copa morta (P=0,04) e a
percentagem de cobertura da manta morta (P=0,01).

Estabelecendo uma regressdo linear entre as variddadde e altura média do estrato
arbustivo (Figura 25), observa-se que é a parr@lanos que as areas de matos, dominadas

por tojos, podem estabilizar a sua altura, que pgtece aumentar significativamente apés
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essa idade. A par disso, se relacionada ainda cocanga de combustivel fino e total (Figura
26), é possivel constatar que aos 5 anos de idattg§oojd apresenta cargas elevadas,
apresentando valores ainda mais expressivos aoso® ®e igual forma, se agrava a
proporcao da copa morta e a % de cobertura de marta em funcéo da idade (Figura 27),

sendo tal incremento mais expressivo mais uma yezta dos 6 anos.
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Figuras 25, 26 e 27 — Relacao estatistica da idalea carga de combustivel total, proporcdo copsaneo
altura média dos arbust

Desta forma constata-se que a idade determina meafsignificativa a estrutura deste
combustivel e a combustibilidade da formacéo, selederminante a presenca de elementos
condutores do fogo como os combustiveis finos ®pgocdo de copa morta.

Face a estas caracteristicas, sdo expectaveiss rdeeperigo de incéndio e padrdes de
comportamento do fogo extremos, em areas dominaelagojo atlantico, pelo que as acgbes
de manipulacdo das cargas de combustivel, com&igtavencéo dos incéndios florestais ou
criacdo de oportunidades de combate, deverdo o@ntes de o tojo atingir 6 anos de idade.
Considerando ainda que de acordo com Maginal. (2010) os tojos com 3 anos cobrem ja
cerca de 90% do solo, podera definir-se como ipi@a as intervencdes o periodo entre os 3 e
6 anos de idade.

Em relacdo direta com a idade, encontra-se a attasacombustiveis, que por sua vez
determina caracteristicas importantes da estrutaraojo (Figuras 28 e 29). Assim, a %
cobertura total, carga de combustivel e propor¢cé abpa morta aumentam

proporcionalmente com a altura dos tojos.
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Figuras 28 e 29 — Relacéo estatistica entre aaattédia dos matos e a carga combustivel fino e
propor¢do de copa morta.

As plantas mais altas retém assim mais materialdimorto, determinante na propagacao do
fogo, atingindo-se valores elevados quando os natogem um metro de altura, pelo que

devera garantir-se a existéncia de mosaicos camaalinferiores.

Intimamente relacionadas com a combustibilidadendat®s encontram-se as variaveis carga
total, carga de combustivel fino e propor¢cdo deacoprta. Através da equacao genérica de
Rosaet al. (2011) para a acumulagcdo de matos em Portugakdbmada a carga de
combustivel (W) para os tojais deste estudo:

W=18,86 (1-exp (-0,23 t)
sendo t a idade do combustivel (ou o tempo desdiénmo fogo). Seguidamente comparou-se
o valor calculado pela equacdo e a carga de cofmbudbtal estimada para as areas

submetidas a fogo controlado no distrito (Figura 32
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Figura 30 - Comparacéo da carga de combustivehfasdfogos com a carga estimada com a equagao
de Roseet al.(2011) para Portugal, mostrando a linha y=x.
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As cargas de combustivel determinadas para a &eastlido sdo superiores a carga
“nacional”, e para algumas parcelas quase quedadumplp valor “nacional”. Se este dado for
conjugado com os elevados valores de carga de «iwblufino e a proporcdo da copa
morta, as areas dominadas por tojo constituem espa€ elevado perigo de incéndio e
prioritdrias do ponto de vista da necessidade terviencdo para reducdo da carga de
combustivel.

Esta caracteristica do tojo influenciarda o compoeiato do fogo, em particular ao nivel da
intensidade e comprimento de chama, sendo quergi&tibertada sera proporcional a carga
de combustivel existente (Figuras 31 e 32). Em anogjue a seca estival, geralmente curta
na regiao, se prolongue sao portanto de esper@ndias mais severos. Dado o curto ciclo de
acumulacdo de combustivel, os fatores limitantemigasidade do fogo sdo essencialmente

de cariz meteorolégico.
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Figuras 31 e 32 - Relacao entre carga de comblsto@mportamento do fogo (ensaios de campo e

incéndios florestais)

5.3— CARACTERIZAGAO DO COMPORTAMENTO DO FOGO

Para efeito de caracterizacdo do comportamentoodo &m tojal optou-se por apenas
considerar na analise os dados obtidos nos endai@ampo. Assim, considerando as 13
observacdes, € possivel caracterizar o comportandenfogo no que respeita a dimensao das

chamas, velocidade e intensidade da propagacaai(@9pn
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Quadro 9 — Valores dos parametros de comportansientogo obtidos em ensaios de campo

Ensaios de campo ‘ Incéndios
Velocidade Altura Comprimento Intensidade ROS Intensidade
propagacdo chama chama (m) (kW/m) (m/min) (kW/m)
(m/min) (m)

0,8 1,5 2,5 7560 40 19941

0,4 1,5 2,0 100,% 1,8 813,7

0,5 2,0 3,5 451.% 2.4 1096,4

1,0 15 2,0 756,0 4.4 1472,3

0,5 15 2,0 292.% 0,7 338,7

1,4 3,0 4,0 1715, 3,6 1645,7

1,5 2,5 3,5 1838, 8 3,9 2336,1

1,0 2,0 3,0 655,% 3,9 1199,5

1,8 2,5 3,0 1147.%

1,5 2,0 3,0 1012,%

15 2,0 3,5 900,¢

1,2 1,5 2,0 720,0

1,5 2,5 3,5 1498,%

Intensidade linear do fogo e velocidade de propgmapnstituem as varidveis primérias de

comportamento de fogo. No entanto, o comprimentachliEana é a expressédo visivel da

libertacdo de energia, estando bem correlacionaisacintensidade do fogo (Figura 33).
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Figuras 33 - Relacdo entre comprimento de chamtensidade linear de fogo

O comprimento e altura de chama estéo relacionamtasa intensidade linear do fogo, sendo
aspetos a considerar quando o objetivo € evitgegies de material incandescente para areas
contiguas que ndo se pretendem queimar. Nas questadadas, verificaram-se alturas de
chama variando entre 1,5 e 3,0 m e comprimentahaeaa entre 2,0 e 4,0 m. Face as alturas

atingidas pelos tojos, devera ser dada especiatd@teas acdes de preparacdo das parcelas,
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em particular as faixas de contencdo. Além disgoardo da execugcdo das queimas ou até
mesmo em incéndios devera existir particular atenpEia estas variaveis ja que a propria

chama podera levar a projecdo em maiores distadeiparticulas em combustéo.

As velocidades de propagacao observadas sdo &ntasdo-se entre 0,4 e 1,8 m/min, dentro
dos valores aceitaveis para a utilizagdo do fogotrotado (inferiores a 4,5m/min). O
intervalo recomendado em Portugal (Fernanéésal, 2002) admite velocidades de
propagacdo que poderdo variar entre valores iméxia 1,5 m/min e os 7,5 m/min, no
maximo.

Observando os valores obtidos para a intensidadegde comparando com os intervalos de
referéncia (Quadro 10) é possivel constatar queaap® ensaios possuem valores baixos de
intensidade, sendo que as restantes parcelas sdasnet fogo controlado obtiveram
intensidades superiores a 500 kW/m. Verifica-seaqué ensaios se observaram intensidades
superiores a 1000 kW/m, encontrando-se tais valsssciados a valores muito elevados de
cargas de combustivel total, situados entre 37téhd3e idades a partir dos 6 anos.

Quadro 10 — Intervalos numéricos para os graustdasidade linear de fogo, relacionando-os com
indices FWI. Adaptado de Alexander e Lanoville (@98 Palheiret al. (2006)

Nivel Intensidade (Kw/m) ISI FWI Grau intensidade
1 <500 5 0-84 Baixo
2 500 - 2000 6-10 85-17,1 Moderado
3 2000 - 4000 10-13 17,2-245 Elevado
4 4000 - 10 000 13-18 24,6 — 38,2 Muito Elevado
5 >10 000 19 >38,2 Extremo

Contudo, ndo é apenas a carga de combustivel gplieaers valores obtidos, ja que houve
parcelas com elevadas cargas de combustivel, mas vaores de intensidade mais
reduzidos. Na verdade os valores obtidos de irtadsi relacionam-se de forma mais
expressiva com a velocidade de propagacdo, comalaaguesenta uma relagdo estatistica
significativa (Figura 34). Os valores obtidos paratensidade, aumentam linearmente com o

incremento da velocidade de propagacao.
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Figura 34 — Relacao estatistica entre velocidageamagacao e intensidade linear de fogo (ensaios
de campo e incéndios florest:

Da analise desta Figura verifica-se que velocidaufesiores a 0,5 m/min ndo propiciam a
sustentabilidade da propagacédo do fogo. Apesael@aadas cargas de combustivel fino e
proporcdo da copa morta que caracterizam os tgacs,desejaveis velocidades superiores
guando o objetivo pretendido é um consumo suparia®%. A este limiar de velocidade de

propagacao corresponde uma intensidade de 400 kW/m.

As intensidades de fogo obtidas consideram-sevafaénte elevadas se levarmos em linha
de conta que as queimas foram executadas em novenneiro, quando os valores de FWI
observados eram reduzidos. Considerando as inéelesidobtidas nos incéndios ocorridos,
verifica-se que mesmo com indices de FWI moderadoshyora a disponibilidade do
combustivel para a combustdo tenha sido o aspets explicativo das areas ardidas
verificadas, as mesmas atingiram niveis elevadd00® kW/m). Salienta-se que as
ocorréncias se deram nos meses de fevereiro e np@igogque nos meses estivais se poderao
verificar-se intensidades de fogo muito elevadasnesmo extremas, podendo tornar muito

dificeis as manobras de supresséo.
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5.4— CONSUMO DO COMBUSTIVEL

Considera-se que o objetivo do fogo prescrito émeate cumprido quando se obtém uma
reducdo de combustivel superior a 50% de cargaliffitega, 2001). Assim, considerando 0s
dados obtidos nos ensaios de campo para o conspuadlio 11), constata-se que de forma
geral o objetivo da queima foi concretizado, dade gm média os valores de consumo
encontram-se entre 80% e 90%.

Quadro 11 — Consumos obtidos nos ensaios de campéralios florestais

cc % RC % HC % RD DC EMMC ARD

(t/ha) (mm) (mm) (cm)
Média 25,8 81 86 89 11,9 33,8 124
A& Maximo 40,9 95 100 95 16,0 60,0 165
Minimo 8,4 40 50 70 6,0 10,0 80
Média 14,85 91 90 98 11,3 50,0 61,7
IF Maximo 19,95 95 100 100 15,0 100,0 80,0
Minimo 10,2 80 50 90 10,0 10,0 50,0

CC- Carga combustivel consumida; RC — redugéo dibastivel; HC — herbaceas consumidas; RD —
ramificacdo dessecada; DC — diametro calcinadoME®/I- espessura manta morta consumida; ARD — altura
ramificacdo dessecada

As cargas de combustiveis consumidas foram sigtif&s, evoluindo em propor¢cdo com a
carga de combustivel total existente. Os valorescaiga de combustivel consumida
encontram-se significativamente relacionados comeasidade linear do fogo, havendo uma
relacdo estatistica bastante significativa entreadaveis (Figura 35).

Através da analise da figura é possivel constater ap intensidades mais significativas
ocorrem ja a partir das 20 t/ha. Nos incéndiosefitais as cargas consumidas nao sao tao
significativas, apesar das elevadas intensidadefogie o que se explica pelas cargas de
combustivel mais baixas comparativamente as aonbasesgidas a fogo controlado.
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Figura 35 — Relagédo estatistica entre carga de wstinbl consumida e intensidade linear de fogo
(ensaios de campo)

0

58



"Fogo controlado no NW de Portugal: caracterizad@@oomportamento do fogo em matoddex
europaeu® definicdo da prescricao”

Relativamente ao consumo da manta morta, veriBcaise em nenhuma das parcelas
gueimadas foi total, ndo ultrapassando os 60% desucoo, isto apesar de valores
significativos de intensidade, facto que garanteumprimento de um dos objetivos da
gueima. Este facto esta provavelmente associadieaes elevados de humidade contidos na
manta morta e humus, tal como inferido do indiceMilie para todas as queimas apresenta
valores baixos. Ja nos incéndios florestais, oswons foram mais significativos, chegando
inclusivamente a 100%, o que € explicado pelosreslmais elevados de DMC e BUI e

consequente maior disponibilidade de combustiveis.

5.5— COMPORTAMENTO DO FOGO E AMBIENTE METEOROLOGICO

Para melhor compreenséo da variagdo do comportandenfogo devera ser efetuada uma
correlagdo com as variaveis que caracterizam oentgbimeteoroldgico. Estas determinam a
possibilidade de ignicdo e a disponibilidade dosnlwastiveis, sendo determinante
compreender de que forma a meteorologia determiestamlo do combustivel, em particular
guanto ao seu teor de humidade. Para a analisaisiparametros foram considerados os

dados obtidos nos ensaios de campo e nos incétutiestais.

Neste processo de estabelecimento de correlaciieagwariaveis meteorologicas, devera ser
efetuada distincédo entre a meteorologia local iedises FWI de ambito mais regional.
Verificou-se uma relacéo estatistica significa(i?&0.05) entre a velocidade de propagacéao e
a temperatura média local. No entanto a relacdomeeasa ao esperado, ou seja, a velocidade
de progressdo do fogo aumentava para menores t&imaer do ar. A relacdo com a
humidade relativa do ar foi porém decrescente eabis solida, revelando o efeito da

humidade do combustivel morto fino (Figura 36).
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Figura 36 - Relagdo entre a velocidade de propagagéhumidade relativa do ar.
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De forma menos expressiva se relacionou a veloeidied propagacdo e a velocidade do
vento, em grande parte devido ao facto de em tadagueimas se ter recorrido a igni¢édo

contra vento e declive.

Tendo como base os dados referentes a humidadeaelacolhida aquando das queimas
realizadas e o numero de dias sem chuva, determiatadvés da consulta do historico da
meteorologia, foi determinada a humidade do conielgnorto fino, usando a tabela do guia
de fogo controlado em matos de Fernaredes. (2002).
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Figuras 37 e 38 - Relacdo entre a velocidade depgegao e intensidade com a humidade do

combustivel morto fino (HCMF)

Analisando as relacbes estabelecidas entre a hdenida combustivel morto fino e as
variaveis primarias do comportamento do fogo (g7 e 38), verificou-se a auséncia de
uma relacdo estatistica significativa. Tal sugere ndo é adequado estimar a humidade do

combustivel através da tabela do guia para esteldgombustivel e regiao.

Foi possivel estabelecer uma correlacdo entre cpadamento do fogo (velocidade de
propagacédo e intensidade da frente de chamas)irdices do sistema FWI referentes aos
teores de humidade presentes nos combustiveis) assio com o indice da disponibilidade
dos combustiveis (BUI), resultante do DMC e DC (Fag 39-44). A velocidade de

propagacéo, face as relacdes estabelecidas, melasim uma variavel importante e que

deverd ser considerada de forma mais atenta lgsteet combustiveis.
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Figuras 39,40 e 41 - Relacdo entre a velocidageagmgacao e indices FWI

Se considerarmos mais uma vez as caracteristitrasuesis do tojo, em particular e elevada
proporcao de combustiveis mortos e finos acumuladosfluéncia que a relacao superficie-
volume detém na perda e ganho de humidade, a daplecdo fogo progredir serd maior. O
teor de humidade presente nos combustiveis € emaovariavel importante para a garantia

de uma queima em seguranca.

Os resultados sugerem também que para controloirdessidades e velocidades de
propagacao, que neste tipo de combustivel podemleserdas, se deve queimar com valores

de DMC baixos (inferiores a 7,5).

61



"Fogo controlado no NW de Portugal: caracterizad@d@oomportamento do fogo em matod_tex

europaeus definicdo da prescricao"

R=0,31 R=0,32
17.5 &0
-
15 e 50 L] A
12 54 L ] - - - w - .
' - 40 7
g 10+ - = T
-~ - 20 LL I
7.5 . P
54 207 _,.!‘-‘"'..i- e
l-'. - ‘. -e
2.5 T T T T T T £t T T T T
0 SsODOO 10000 20000 30000 40000 0 500010000 20000 30000 40000
Intensidade (R*W*13000) Intensidade (R™W"12000)
20 5
R°=0,31
i [ ]
-
15 -a -
'---
— h -
5 L
m -
10
-
T T
5 .:. o™ -
L - -
T T T T T T T
0 500010000 20000 30000 40000

Figuras 42,43 e 44 - Relacdo entre a intensidadeiees FWI

5.6—SEVERIDADE DO FOGO

Da andlise dos dados obtidos nos ensaios de campoéerdios florestais, foi possivel

estabelecer como correlagbes mais significativaselaq verificadas entre as variaveis

velocidade de propagacao (m/min) e a % de reduedmonhbustivel e a % de ramificacao

dissecada. A percentagem de consumo foi portanttelada em funcdo da velocidade de

propagacao, resultando a seguinte equacédo nao limé@da por uma assimptota de valor

100 (R=0,70):

% reducdo = 100(1-exp(-1,8074 R)
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Figura 45 - Relacdo entre a velocidade de propagagdreducdo do combustivel

Analisando o grafico correspondente (Figura 45)ifiearse que 0S consumos mais
significativos ocorrem com velocidades de propagastéperiores a 1 m/min. A partir de tal
velocidade de propagacédo, os consumos situam+sa aea 90% sendo esta uma percentagem
de consumo que se podera considerar excessiva,ppdeya estar associada a consumo
excessivo da manta morta, pondo em causa a indelgrido solo, potenciando indiretamente
0S processos erosivos hidricos decorrentes daréscia superficial das aguas pluviais. Os
valores mais baixos de consumo observam-se paveidaties de propagacao até 0,5 m/min,
sendo portanto insuficientes do ponto de vistafelavelade da gestdo de combustiveis.

Com os dados recolhidos nas areas ardidas estuidadasestabelecidas correlacdes entre as
variaveis de severidade e indices FWI e severidaaanportamento do fogo (Figuras 46-49).
Relacionando os efeitos do fogo com os indices pwa os dias das ocorréncias com as
variaveis de severidade do fogo, € possivel obsemwa tendéncia de aumento do consumo

de combustivel em func¢ao dos indices DMC, DC e BUI.
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Figurasd6,47,48 e 49 Relacéo estatistica entre variaveis de severidadogo e indices FWI

Em grande parte das parcelas estudadas verificayusenos dias das ocorréncias 0s
combustiveis finos apresentavam elevada dispaéloié, de acordo com os valores
observados do indice FFMC, situando-se acima dé & disso, verificaram-se consumos
muito elevados, com percentagens de ramificacdosucoidla superiores a 90% e
percentagens de consumo de herbaceas a atingir. 100%

Apesar dos valores moderados de FWI e aceitdvesgparatica de fogo controlado, face aos

impactes verificados e consumos, consideram-s@gugesmos se encontram no limite.

Relacionando as variaveis primarias de comportamelot fogo — intensidade linear e

velocidade de propagacdo — verifica-se a preseaceeldcdo estatistica com varidveis de
severidade (Figuras 50 e 51). Considerando a \@riatensidade, € visivel a relacdo com a
% de reducdo de combustivel e de ramificacdo dedaeé\pesar dos valores moderados de
FWI é possivel verificar importantes niveis de cong que chegam a atingir 100%, sendo

previsiveis impactes no solo.
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Figuras 50 e 51 — Relacéo estatistica entre vasiéeeseveridade do fogo (reducdo combustivel-RC;

ramificacdo dissecada-DC)

e intensidade
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Se consideramos que as percentagens de consurnsopdesmgarantir a integridade e protecao
do solo se deverdo situar abaixo dos 80%, tendoocbase o0s niveis de referéncia
estabelecidos para a avaliagdo do consumo, coassdeque intensidades abaixo de 500
kW/m deveriam garantir tais niveis de integridal. valor de referéncia vai ao encontro do

estabelecido anteriormente como ideal para a efieade acbes de fogo controlado em areas
de tojo.

As velocidades de propagacao (ROS) determinadasaga@reas ardidas, apresentam alguma
relacdo estatistica com as variaveis de consumuosenais significativa a ramificacao
dessecada (Figuras 52 e 53).
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Figuras 52 e 53 — Relacao estatistica entre vasiéleeseveridade do fogo (ramificacéo dissecada-DC;

e reducdo combustivel-RC) e velocidade de propagaca

Apesar de valores de velocidade de propagacao bam®s, comparativamente aqueles
observados nos fogos controlados, verificaram-seisiide intensidade e de severidade
consideraveis. Como verificado anteriormente, isegteéndios o fator determinante foi a
disponibilidade dos combustiveis finos para a catdmy resultante do tempo decorrido

desde a Ultima chuva.

A semelhanca das areas submetidas a fogo contraéadbém nos incéndios a velocidade de
propagacao foi um elemento importante para os si\tleiseveridade resultantes da passagem
do fogo. Tal facto leva a concluir que aquando>dscecédo das queimas um fator importante
a ter em conta neste tipo arbustivo seja a veldeidi@ propagacéo, sendo por isso importante
a escolha do padrado de igni¢cdo que para o toja@eee sempre contra o vento ou de flanco.
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5.7—PRESCRICAO DE QUEIMA EM TOJAL

Os resultados anteriores permitem agora formula prascricdo de base meteoroldgica para
0 uso do fogo em tojal no NW de Portugal. A analise dados meteoroldgicos obtidos e as
condicbes de queima observadas indicam que as gsi@averdo decorrer com humidades
relativas inferiores a 75% e apds mais de tréss#imschuva. Face a necessidade de garantir a
efetividade das faixas criadas através das acOdegiecontrolado e a minimizacdo dos
impactes sobre o solo, considera-se que o intendglal de velocidade de propagacgédo a

aplicar em tojal se devera situar entre 0,5 e 1lim/m

As restricdes anteriores conduzem a um intervaocdtie humidade relativa entre 55 e 75%.
Contudo este intervalo é relativamente estreitddesm consideracdo os elevados valores de
carga de combustivel total e fino, pelo que meso®ingas com valores de humidade relativa
superiores a 75% sao admissiveis, se consideragu®scom esses valores se executam
gueimas em pinhal na regido. Um valor inferior &5$e humidade podera levar a ocorréncia
de fogos intensos, devendo ser conjugado com unomraimero de dias desde a ultima
chuva. Os resultados também sugerem que o DMCltrapasse 30. O Quadro 12 apresenta

a prescricao.

Quadro 12- Prescricao de uso do fogo em tojal nodéWortugal.

VEUEE] Prescricdo

Humidade relativa (%) 55-75
N° dias sem chuva >3
DMC <30
Intensidade do fogo (kW/m) 400 - 1000
Velocidade de propagacao (m/min) 05-1

Comprimento de chama (m) <3
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6

CONCLUSOES

As caracteristicas do clima atlantico que influantia area em estudo, em especial os
elevados valores de pluviosidade, sdo um fatorrmé@iante no desenvolvimento das
comunidades arbustivas. No que a execucao de agdésgo controlado diz respeito, as

condicBes meteoroldgicas propiciam uma janela égcpicdo com poucos dias para queimas.

O presente estudo revelou que o tojo no NW porsigo8sui uma capacidade de acumulagao
rapida de combustivel, observando-se valores qem@antram acima de estimativas para a
carga nacional. Ainda jovens (6 anos) os tojaisumdo uma estrutura complexa, atingindo
valores de carga de combustivel total e fino eradtue propor¢coes de copa morta
consideraveis, situando-se no limitar de uma sdtoacritica, do ponto de vista da
perigosidade de incéndio florestal. Ficou mais wemdemonstrada a elevada capacidade de

disseminacéo e ocupacao desta espécie, reportadagerson (2010).

Do ponto de vista da prevencéo estrutural da flaresntra incéndios, os valores obtidos
revelam uma necessidade urgente de intervencdoive da regulacdo de carga de
combustivel, com vista a criacdo de descontinuglagige promovam a diminuicdo de

intensidades em caso de incéndio, criando-se agsanunidades para a supressao.

Considerando as cargas de combustiveis elevadaasbterifica-se que mesmo condi¢cdes
moderadas potenciam intensidades de fogo elevRdas.valores moderados de FWI, foram
obtidas intensidades de fogo elevadas, pelo qupeniodo estival sera expectavel que as
mesmas possam atingir niveis muito elevados oermxis. Assim, devido a estrutura atingida
pelo tojo em determinado espaco, serdo previstliéildades no combate aos incéndios

florestais.

Tanto a intensidade de fogo como a velocidade degagacdo encontram-se dependentes das
cargas de combustivel morto fino e da sua displatallie para a combustéo. Neste contexto,
as condicdes meteoroldgicas e os indices FWI naralse um fator importante para a sua
regulacdo. Humidades relativas do ar elevadasmassmo de DMC e DC produzem um
efeito positivo no teor de humidade contida pelasnloustiveis, o que determinara
velocidades de propagacao e intensidades de fog® a&xas, ndo devendo no entanto

ultrapassar o limiar de 0,5 m/min e 400 kW/m raspetente para assim se garantir a
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continuidade da ignicdo. No ambito do fogo contfolao padrédo de igni¢ao torna-se entéo
importante pois se a queima se realizar a favoveddo e declive, o fogo podera sair do
controle.

Para garantir niveis de consumo aceitaveis, tendoamsideracdo o comportamento de fogo
intenso passivel de se atingir em tojais, é detemmté que sejam garantidos elevados valores
de humidade relativa do ar (entre 55% e 75%), assimo baixos valores de BUI e DMC,
este ultimo <30. Desta forma, sera possivel gargeicentagens de consumo aceitaveis
(entre 50% e 80%) da carga de combustivel totah endnta morta, e assim preservar a
integridade do solo, mitigando os efeitos eroswasescorrencia superficial enquanto ndo se
verifica uma recuperacgao satisfatéria do cobergetzg.

O presente estudo deparou-se com algumas limitagbesparticular no que concerne a
obtencédo de dados que permitissem suportar cordudaras quanto ao comportamento do
fogo em tojais atlanticos. Contrariamente ao et a amostra disponivel de dados
referentes a queimas realizadas em anos antemogeselativamente baixa, sendo ent&o
colmatada pela obtencéo de dados através da eredagé@nsaios de campo, procedendo-se
ao acompanhamento de queimas executadas no destti® 2011 e 2012. Uma vez que o
periodo entre fevereiro e marco de 2012 foi margado varios incéndios florestais no
distrito, alguns dos quais em areas dominadasagpoy fbi aproveitada a oportunidade, para
recolha de dados nas areas ardidas. Desta formerpndo obter a maxima informacgéo
possivel das variaveis analisadas em areas sulametitbgo controlado, foi possivel mitigar

a limitacao na recolha de dados.

Através dos resultados obtidos, foi possivel, fdamuma prescricdo de base meteoroldgica
para o uso do fogo em tojal no NW de Portugal. ferheinacédo de uma janela de prescrigao
para esta espécie de mato, sera uma mais valiamégacdo da execucdo das acdes de fogo
controlado. No planeamento de intervencgdes silagcobm recurso a fogo, em areas onde se
verifigue uma necessidade de regulacdo das cargasomhbustivel, para diminuicdo a
perigosidade, o conhecimento do comportamento g fiesta espécie é uma mais valia. Por
outro lado, este conhecimento contribuira para mmethor planificacdo das infraestruturas
DFCI. No entanto, devera ser levado em linha deacqne a obtencéo de valores limiares
obtidos, resultaram igualmente de uma analise &ap#& que a amostra obtida ndo foi muito
representativa. Este fato justifica um aprofundameo estudo.

O planeamento municipal e distrital de intervengéesambito da defesa da floresta contra

incéndios devera fundar-se no conhecimento dasmagiies dos fenomenos que influenciam
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os padrbes de comportamento do fogo. Quer na praeenuer no combate aos incéndios
florestais a predi¢cdo da propagacdo do fogo é uon fmportante, variando em funcdo do
coberto vegetal e das suas caracteristicas esisit@onsiderando que o tojo ocupa vastas
areas de um territdrio marcado nas duas Ultimaaddécpela probleméatica dos incéndios
florestais, a sua gestédo € importante. Neste cimtaxaplicacdo do fogo controlado afigura-
se como um importante caminho a seguir para a naagao do perigo de incéndio dos

espacos florestais e, indiretamente, no apoio esagé supressao.

Nos espacos de montanha, muitos deles ocupadosojp, 0 uso do fogo foi durante

décadas pratica corrente na renovacdo da pastagemue contribuiu para alteragbes na
paisagem. Neste ambito, os técnicos estdo peranienportante desafio de aproximacao as
populacdes no que diz respeito a problematica mimEndios florestais, devendo valorizar o
conhecimento existente nos espacos rurais naagiledo fogo.

De igual forma, a relacdo entre o conhecimentoidécfiorestal e a estrutura de combate
devera estreitar-se, permitindo que a experiénciao eestudo técnico aplicado de

comportamento do fogo nos diferentes estratos detaedo, possam contribuir para uma
melhor efetividade da supresséo.

Unir a sabedoria, a experiéncia e o conhecimentpir@@o e desmistificar o uso do fogo

controlado na gestao dos espacos florestais é sigrie do presente e do futuro.
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ANEXO | — Normais climatolégicas (NC) 1971-2000 e9B1-2010 — Viana do Castelo

Temperatura

Média Média Média Média Média Meédia Variacdo Variagdo
Temp. Temp. Temp. Temp. NC NC Temp. Temp.

Minima Maxima Minima Maxima Temp. Temp. Média Média
71-00 71-00 81-10 81-10 Minima Méxima Minima Maxima

janeiro 5 14 5 15 5 14,5 0,2 0,3
fevereiro 6 15 6 16 6 15,4 -0,3 0,3
margo 7 17 7 18 7 17,6 0,5 0,7
abril 9 18 9 19 9 18,3 0,2 0,4
maio 11 20 11 21 11 20,4 0,3 0,7
junho 13 24 14 25 14 24,2 0,6 0,7
julho 15 26 15 26 15 26,2 0,2 0,3
agosto 15 26 15 26 15 26,2 0,5 0,4
setembro 13 24 14 25 14 24,6 0,3 0,4
outubro 11 21 11 21 11 20,8 0,4 0,2
novembro 8 17 8 17 8 17,4 0,4 0,1
dezembro 6 15 6 15 6 15,2 0,1 0,1

Precipitacdo

Precipitacdo Precipitacdo Qualln'gldade Variagéo

Média Média D'\i/léar)i(ellrr;i- Precipitacao

71-00 81-10 00 Média
janeiro 189,9 180,8 185,35 67,8 9,1
fevereiro 168 131 149,50 88,3 -37
margo 105,3 1125 108,90 66,6 7,2
abril 117,7 125,9 121,80 57,9 8,2
maio 105,5 99 102,25 52,7 -6,5
junho 56,1 52 54,05 64 -4,1
julho 28,4 29,1 28,75 35,7 0,7
agosto 30,6 38,5 34,55 63,9 7,9
setembro 95,7 94,5 95,10 176,7 -1,2
outubro 163,9 190 176,95 93,4 26,1
novembro 180,8 199,9 190,35 72,1 19,1
dezembro 228,3 213,3 220,80 95,5 -15

Fonte: Instituto Portugués do Mar e Atmosfera
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ANEXO Il — Histérico de incéndios florestais do difrito de viana do castelo entre 2001 e

2012
N NeIncéndios| N total No Area Area queimada Area
Fogachos| Florestais | ocorréncias| Reacendimentos queimada mato Total
povoamento
2001 1058 578 1636 23 2356,54 2220,56 4600,98
2002 1046 887 1933 64 3752,95 6094,08 10014,28
2003 679 231 910 35 871,60 627,62 1511,43
2004 1107 409 1516 235 1402,73 2033,54 3462,24
2005 1599 650 2249 407 15439,46 11630,27 27095,69
2006 679 362 1041 35 3800,08 11909,63 15721,74
2007 844 338 1182 30 367,78 1598,69 1985,45
2008 463 124 587 50 453,64 356,18 811,32
2009 1365 512 1877 359 1088,85 4767,01 5863,98
2010 1368 736 2104 856 6408,69 17837,00 24268,04
2011 160¢ 552 2161 538 2304,13 3302,03 5651,71
2012 4685 293 758 107 721,63 2011,6Q0 2747,85
Ne N N° total N> | Area Ared | Area | Area de | Area de
Fogachos Incendlo_s 0COrréncias Reacendi| queimada | queimada Total | Floresta| Matos
Florestais mentos | povoamentg mato
Arcos de
Valdevez 141% 1221 2636 259 4106 16436| 20614 12442 23099
Caminha 833 143 976 222 3003 4164 7186 3971 5591
Melgaco 423 248 671 131 1134 6565 7713 5548| 14075
Moncédo 113% 503 1638 609 3692 5158| 8876 7324 6714
Paredes de
Coura 724 425 1149 192 2360 3751 6136 5891 3575
Ponte da
Barca 1189 810 1999 120 1403 8305/ 9721 4301 10027
Ponte de
Lima 2282 1180 3462 258 8068 6408| 14574 10918 8832
Valenca 1251 465 1716 317 2381 4465| 6862 3757] 3101
Viana do
Castelo 2538 581 3119 529 10828 6607| 17527 10048 9490
V. Nova
Cerveira 492 96 588 102 1993 2529 4525 4285 3297

Fonte: Instituto de Conservacao da Natureza e $t(&GIF)
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ANEXO Il — Técnicas de igni¢édo aplicadas ao uso dimgo controlado

Queima Contra
Consiste num fogo descendente sendo conduzidoacordeclive e vento. Permite a minimizagéo da
intensidade de fogo, facilita o controle da queémaaximiza a proporcao de combustivel consumido.
A linha de ignicao € iniciada ao longo da zona addvento, situada
junto a linha de controlo ou ancoragem.

Este tipo de queima requer menores teores de hdenid®s

combustiveis e as variagbes da velocidade do weet&m pouca

influéncia na velocidade de propagacdo. Contude &ctempo de

vento

residéncia do fogo no solo, dado que a queima ji®grom g\“‘“

velocidades mais baixas, dever&o ser garantidossele humidade

consideraveis nos estratos inferiores e da mante e forma a evitar que o consumo néo seja total

Queima a Favor
A principal linha de igni¢éo é conduzida a favorvento e do declive. Na aplicacdo desta técnica é
importante a presenca de linhas de controle (faleaseguranca)
sendo regulada a intensidade de fogo através qeagmodo das
linhas de fogo em tramos curtos.

A garantia da seguranca da ignicdo principal desergrecedida
da realizacdo de uma faixa negra (faixa de segaydaga situada

a barlavento da parcela.

Considerando que o tempo de residéncia do fogmlwodevera
ser menor, comparativamente a queima contra, ouoomsio combustivel das camadas inferiores

devera ser inferior.

Queima em linhas sucessivas

Séo criadas linhas de ignicdo sucessivas precedeasna faixa negra criada no topo da parcela. As
linhas de fogo s&o conduzidas perpendicularmenteeato e declive, sendo a intensidade de fogo

controlada pelo espagamento entre as mesmas.

Esta técnica € adequada ao tratamento de &reaatds nma vez que gera uma libertacdo de energia

consideravel.

vento
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Queima de Flanco

A) Queima dentro de &rea a tratar
As linhas de ignicdo sdo conduzidas de forma siveesaralelamente contrarias ao vento e declive,
devendo ser precedida de uma faixa negra que gaaagguranca da queima. Face as intensidades de
fogo consideraveis previsiveis, esta técnica reqeeicia superior e devera ser aplicada em areas

pouco extensas.

vento

B) Perimetral
Poderé ser utilizada quando, face as caractegdicacombustivel, 0 acesso ao interior da parcela é
dificil. Assim, as linhas de ignicdo sao iniciadaslongo do perimetro da parcela, produzindo assim
fogos convectivos. Poderdo admitir-se ventos vaitdgmbora fracos, devendo ser evitados declives

pronunciados.

Queima por Pontos

A presente técnica € recomendada para areas plaorasistindo na criacdo de pontos de ignicdo
sucessivos dispostos em linhas paralelas a faigenpreviamente executada no topo da parcela, e
perpendiculares ao vento e declive. De forma alaeguintensidade de fogo, as igni¢cdes deverao ser

espacadas de acordo com as condic6es do ambiefatgad@®everado ser evitados terrenos declivosos.

vento
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As ignicBes poderdo ainda ser dispostos em formtaulai ou em anel, do centro da parcela em

direcdo ao perimetro da mesma, formando fogos ctings.

Queima de Chevron
Técnica aplicada em areas com declive acentuaddps®iadas linhas sucessivas a partir do cume e
direcionadas na descendente ao longo das vertdoies. vez que as linhas de fogo tendem a

convergir num mesmo ponto, a intensidade de fogetésel das linhas de contato sdo baixas.

declive

Fontes: Fernandex al, 2001 e Vegat al, 2001
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ANEXO IV — Exemplo de ficha de campo de caracterizgiio das parcelas submetidas a
fogo controlado

Ficha de caraterizagao da parcela — Prescrigdo para Matos

FICHANn®_4A. Data Z8/11 /11

1. LOCALIZAGAO DA PARCELA
Freguesia __ (@2 VO ET Concelho_Uvioo ga;ﬂg (& Distrito_ I C
Perimetro Florestal _ EvvYee /i, € Meive. Carta 1:25000 n.°

Coordenadas UTM X Y {centro parcela)
Proprietario: Estado D, Baldio m, Particular CJ

2. OBJECTIVO(S) E ENQUADRAMENTO DA QUEIMA
Prevengédo m, Silvicola |:|, Pastoreio E, Cinegético D, Ecolégico O, outre I
19 Intervengdo L1, Manutenggo [, Investigacso [, Demonstraggo L1, Treine [

PFC D, n° Parcela n® , Area da parcela ha
QueimadaE, n®alvarg O { Zzg‘; 11, Parcelan® A , Areada parcela _2 . &) fi ha
Percentagem de combustivel desejavel reduzir 80 %

3. DESCRIGAO FiSICA DA PARCELA
Topografia: Alto enoostal:l, Meio encostal], Baixo encostald, Planalto [, Valel:l, PlanicieD, Cumeadal].

Altitude média 410 m.  #  Exposicao: N[, sCJ, e[, w3, Ned, Nwd, selX, swl, TodasCd. i1 Declive: %.
Afloramentos rochosos S %, N Rocha: xistol:l,granitom,

Alteracbes fisicas da parcela:  Socalcos s NE Dimensdes mx m
Valae comoro S, NI Dimensses__ mx___m

4. CARACTERIZAGAO DO COMBUSTIVEL

4.1 - Estrato Arbustivo % Cob. Altura média % Cob. | Altura, cm % Cob. Altura,
total (cm) (AT) cm
Espécie dominante: 10 5@ 8o \Se
m ~. & Fetos e Herbaceas - s
I Guess 20 \@o \vo S0 %= 6.8
:

4.2 - Acumulagdo de Combustivel Fino desde o ultimo fogo

Ano do ultimo fogo: 2 O0-S Idade dos matos: A
Espessura (mm) \oco Es Espessura da
. pessura da copa = A
Mant rta: - (&8
anta morta Cobertura (% Aoy morta (cm) (iovy | > © cop;\:}:;&;:m) e

Raizes das arvores na manta morta SO N,

Material lenhoso em decomposigdo SEJ NOJI. o\u@w
Residuos de intervengdes silvicolas SO NH.
Gestao de combustiveis: Data Ultima interveng&o f Manual [J, Mecanica O3, Fogo controlado )
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ANEXO V — Exemplo de ficha de campo de caracteriz@p da queima, comportamento
do fogo e impactes nas parcelas submetidas a fogmtrolado

Ensaios de campo - queima em Matos

FICHA Dats 25/0 1/ 43

PFC O , Parcela n® , Area da parcela ha
Qualmada [, e avara 6 1 # 2011, Parcela e L4 Aeadaparcela 2, 84 ha
1.Ambiente Meteorolégico
Inicio Durante Fim
Médi
_ 11 ham 1L hsim 2 hzm ’
TG (2m) &, 3 2.3 2o 3 9,2
Hr (%) e, 6 56 4 55 by 3
Vel Vento fkmih) Z N - 2L Z. 35
D venlo 9] i o\l ’
2 Estado dos combustiveis
T T
(untosolo) | pemc | pMC pe Isi BUI FWI Mo
1LhOEm . oA
\g8 [ BYB | 3 6 \p, 3 4 4,0 0,5 E
3.Desenvolvimento da Queima
Hora chegada ao |ocal o h3om Hora Inicio lgnigio I h\Zm
Hora fim ignigia A2 h 20m Hora fim operagies V2 h 28 m
3.1 - Tipo de queima Afaver O Contra [§ FlancosO)
3.2 - Técnlca de lgnicio Porfalxas B]  Porpontosdl  Cirelar 0 Cunhall
4. Comportamento do Fogo
Veloc, Intensidade
Angulo Altura Comprim.
Propag. Fogo
R) Chama Chama Chama (Rx18000xW)
0, % \ & 2, 136
5. Efeitns da queima
: % Redugdo combustivel (RC) | ﬂ O Didmetra Calcinado (mm) (DC) \5
: % Herbdceas consumidas (HC) \oO Espessura MM consumida {mm) (E MM C) | 3 £
%t Ramificagdo dissecada (RD) c-] o | Altura ramificagao dizsecada (cm) (ARD) | A ; Eﬂ-
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Ensaios de campo - queima em Matos

6. Esquema da queima

Eep S

E ool LNy

FI - ?r_-.:*-\ﬂ:- Tt o

D- degfge
Eae - c;,..{,;e.;?"_t
- VeaRo

Indice
Erposigac: Dedive, Inico lgnidn, Senlido da progmess3a; Progressdo dajigniglo

7. Observagécs (dificuldades da queima, cumprimento objectives, pontos criticos, etc)
; 140 ! ot =~ -) £

MWW
z I!rh_t.-_',-_-“"E_:’__.c der e che Ymaneirch dies
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ANEXO VI — Exemplo de ficha de campo utilizada paracaracterizagcdo das éareas
ardidas

Impactes dos Incéndios Florestais - Ficha de Campo

FICHAR®_2
1.Dados Gerais
Congathe U ¢ oo e O , Freguesia w{ée&n A p S
Datsccorréneiz 11 /@3 F N2 Ocoméngia ANPC n* HLDA 2
Horalnlcio_ V51! 38  Horafim _&! 20
freaardida &5, 68
Data recolha dados £ )0Fi 1 (2
2.Ambiente Meteorolagico
PARAMETRO WALORES
Temperatura (1G] 9.3
Humidade ralafiva (%) 4T
Velocidede do Venlo (kmi/h) 3
Diregan do Venio N
3.Estado dos combustiveis
) - .
FFMC DMG oG ISt BUI Fwi W :f:':““
g2 21 [ av21s4a |26 | \o 7

4. Caracterizagdo do combustivel (caracterizar com base nos combustiveis vizinhos nao quelmadns;

41 - Estrato Arhustivo % Cob. | Altura média | | %Cob. | Alurs cm %Cob | Allura,
| tatad fom) 4T | L . [ | owm |
= I:IEImIﬂEI'tlE o
E:pw —J‘B‘Eil %0 | ee Fetos Herbiceas g5
£l
2 | | |
4 2- m:umulll;a.o de Cumbumei Fino duds o ultimo fagu
| Ano do wime fago: | 2 oox | ldadematos. | =
| E=pessurads
: Espessura da copa | :
Manta morta! Espessura (mm) ¥ morta {om) (MY 4.0 copa viva (cm) a0
| | = [AT-ACM} - _
5. Efeitos da queima
% Redugo combustivel (RC) a5 | Didgmetro Calcinadeo (mm) (DC) . VO
% Herbaceas consumidas (HC) Loo | Espessura MM consumida (cm) (EMMC] | | o
% Ramificagio dissecada (RD) Voo | Altura ramificagio dissecada (cm) (ARD) J GO
5. Observagdes
= Zﬁ&fﬂ-««mﬁ“ e cpeae e do Sbenloos ce oo @
Sl A N DI

e, " —
—_)/__:ar_Ee_&m_u_\.zs\z&a:‘:_ﬁa& Ao ﬂ
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ANEXO VIl — Mapa de localizacédo das areas estudadas

N
MELGACO
MONGAO
VALENGCA
\ Lo
VILA NOVA DETGERVEIRA \r"
PAREDES DE COURA ~ .
ARCOS DE VALDEVEZ
<
-
CAMINHA " @
'Y .
PONTE DA BARCA
PONTE DE LIMA
¥
VIANA DO CASTELO
Legenda
Limites de concelho
B oo
Areas ardidas
3 15 0 3 6 9 12 15 km .
T T B . - Ensaios de campo

Fontes: IGP-CAOP112; GTF's do Alto Minho; ICNF
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ANEXO VIl — Tabela dos dados obtidos nas areas submetidas a fogo controlado

Caraterizagéo geral Caraterizagao fisica Caraterizagio dos combustiveis

% Concelho Lugar Data da queima Hora i.nicio Topografia | Altitude (m) Exposicdo | Declive (%) %(; % Cqbert. Altura tojo Outra espécie % cobert Qutra Altura. outra Apl:g:\?j:zg:l % cobert Altura % cobert heArlkt)l;:.:aeas Carga comb. Cgrga comb. Espgssura copg Espessura copq Espessura MM| % Cobertura
hs queima e} tojo (cm) especie especie (Cm) matos Fetos fetos (cm)| herbaceas (cm) total (t/ha) fino (t/ha) viva (cm) morta (cm) (mm) MM

POQ Caminha Azevedo 29-04-2010] 1100 cumeadd 30 NW 2 5 90 0] C¢sus - - 83, b 50 5 0 0 PO - - - -

POQ Arcos de Valdevez Vilela 29-04-2010] 1d:00 cumeadd 30 NE 5 9 8(] 8 - - 160,4 20| 2( 1 1 - - - -

POQ Caminha Moledo 28-04-2010 12]00 cumeada 30( NW 2 5 90 Cyf6us - - 182, b 50 5 30 0 4] - - - -

POQ Vila Nova de Cerveira Cornes 28-04-2011 1P:00 cumead| 200 N/E 30 8p 80 - - 84,0 20| 2( 1. 1 - - - -

POQ Paredes de Coura Coura 27-04-2010 34:00 meia-encpsta 350 NE 20 1 el 12D Erica; Chamaespartum - - 1p0,0 10] 2( 3 2 - - - -

POQ Vila Nova de Cerveira Cornes 27-04-201 1f:00 mem@sta 300 NE 15 0 190 Urze - - 10p,0 10] 2( 24 1 - - - -

POQ Paredes de Coura Agualonga 26-04-2030 4:00  meisstand 350 NE 20 7 90 120 - - 156, 10| 20 3 2 - - - -

POQ Ponte de Lima 26-04-2010 10§00  meia-encogta 45 NE 2p 8 90 12(Q Haquea - - 97|19 10] 2( 2 1 - - - -

POQ Vila Nova de Cerveira Covas 20-04-201 1}:00 cumeadp 350 SW 30 8 3D - - 96,3 20| 2( 1 1 - - - -

POQ Caminha Azevedo 14-04-2010| 10:00 meia-encofta 25D E/NH 20 5 9 10 - - 97,4 s 5 3 2b 17 - - - -

POQ Ponte de Lima Labruja 14-04-201Q 1¢:00 cumead 70p NW 0 2] 5 79 10Q Citisus - - 170|0 5 0 PO BO 21 15 - - - -

POQ Ponte de Lima Labruja 13-04-2010 1(:00 cumeadd 75D NW 0 3 4 79 100 Citisus - - 170[0 5 0 PO BO 21 15 - - - -

POQ Caminha Argela 13-04-2010 10]joo cumeada 35 NW 1 5 90 Hag0ea - - 176,0 5 90 5 0 P5 7 - - - -

POQ Ponte de Lima 12-04-2010 10j00  meia-encogta 35 NE 2p 1] 1 90 12 - - 80,0 10] 2( 3 2 - - - -

POQ Caminha Arga de S&o Joa 06-04-2010 40:00 meiatancps 430 SE 30 b 90 €0 Ulex - - 80,0 10| 20 14 1 - - - -

POQ Caminha Arga de S&o Joad 15-03-2010 40:00 meiatancps 400 SE 20 b 90 €0 Haquea - - 6p,0 10| 2(Q 1 1 - - - -

POQ Paredes de Coura Ferreira 30-04-2010 0:00 cumeadia 0 3p N 15 q [¢] 12 - - 60,9 q 5 3 3p 20 - - - -

EC Viana do Castelo Carvoeiro 25-11-2011 11:0p meia-encost: 410 SE 15 6 80 150 giesta 20 18 120, 1p 50 5 05 5 P3 100 50 100 90
EC Viana do Castelo Carvoeiro 25-11-2011 12:43 meiasacq 415 SW 25 b q0 0 giesta 10| 11Q 100, b 30 5 0|5 1 L5 60 20 00 70
EC Viana do Castelo Carvoeiro 25-11-2011 15:1p  meia-encost: 400 W 30 6 90 180 giesta 10| 20( 100, D D 0 0 43 8 yo 110 400 70
EC Arcos de Valdevez Vilela 13-01-2012 12§15 meia-erwogt 300 w 10 10p 1do 0 0 80.,( 2B 19 15 5 1po PO
EC Arcos de Valdevez Sao Cosme 13-01-2012 15:2b meia-encost: 200 NE 15 8 90 160 0| [ 100, 1 5p D o 39 6 PO 140 100 50
EC Arcos de Valdevez Vilela 13-01-2012 16{05 meia-er@ogt 200 N/NE 20 9p 170 0| 0 120, 1 5p D o 43 8 0 1p0 100 60
EC Arcos de Valdevez Vilela 13-01-2012 16:3  meia-encost: 200 NW 30 8 90 170 0| 0 120, 1 5p D o 43 8 0 1p0 100 60
EC Arcos de Valdevez Sabadim 25-01-2012 10:0p  meia-encost: 500 W 25 6 90 90 urze,carquej 14 3 120, D o 5 10 3 L6 70 20 00 90
EC Vila Nova de Cerveira Sapardos 03-02-2012 11:0p cumeada 300 NW 10 6 90 100 urze 5 50 120, 6p D o 25 7 0 PO oo 60
EC Vila Nova de Cerveira Sapardos 03-02-2012 14:0p  Alto encosta| 300 NE 15 6 90 1100 urze 5 30 120, 5p D o 25 7 0 PO 100 80
EC Vila Nova de Cerveira Loivo 12-02-2012 11:0f _ meia-encost 500 NE 25 6 90 100 urze 5 60 100, 2,p 3p 2|5 0 5 L7 60 40 00 70
EC Vila Nova de Cerveira Loivo 12-02-2012 15:5D  meia-encost: 400 NE 20 6 90 100 irsgpp 2,9 10 1200 b 0 2,5 PO P5 17 70 30 .00 70
EC Caminha Azevedo 17-02-2012 11}04 meia-encogta 35 NE 3p 6 80 17( acacia,giesta,carqueja 20 pPoo 1p0,0 5 70 5 20 37 24 50 o 12 10d

Ambiente Meteoroldgico Indices FWI Severidade das queimas Comportamento do fogo
2| Teo) | Teo) | Teo) | Hree) | Hroe | o) |V kmm) |V k) |V kmm) | [ Mdas ool || 5 s | cagacomn. | 2| 2|2 E Sels | E| Velocdade | Awra |0 imento | Intensidade
& | icio | Fm | Medio | micio | Eim | Médio | micio | FEim | Médio nicio| DVFim | sem | 2 | = | &8 | 2| 3 | § |consumida(ha) % | % | = || S E|SS| g | Proragacdo | chama | oo imimin (Kwim)
chuva [ al w a z (m/min) (m)

POQ 1 1 17,p g2 13 71,5 7 L7 1200 W W 7 4,6 P35 68,1] 50 |253] 9, 229 7% 7 7P - - - 0,18 - 3 1p4

POQ 16, 8,B 771 386 4,6 130 SE 5 47,9 p70 K4,8] 45 [26,7] 8,5 62 19q 79 8 b - - - 0,10 - 2 49

POQ 26, 22,p 2417 1 54,1 58,1 B,9 6,6 1,75 N N 6 B7,8 [22,4 |638 234 8, 226 7 145 10 |5 - - 1 0,18 - 3 124

POQ 24 14,9 54 14 272 14 070 SW 4 49,2 219 p48[45 [218] 7,5 20180 79 80 - - - 0,10 - P 49

POQ 24 13,9 5[L 25|5 5 7,p0 SW 3 88,7 40,9 Pp40(41 [20,7] 6,8 2700 95 8( 9 - - - 0,18 - B 108

POQ 20, 10,B 42]3 21,2 19,2 5|10 W 5 47,8 180 PB8,8f 3,1 [179] 48 229 99 7% 8p b - - - 0,43 - 4 1$8

POQ 24 13,9 5[L 25|5 5 7,p0 SW 3 gr4 173 p82(34 [17,1] 5,0 2700 95 8( 9 - - - 0,18 - B 108

POQ 23 11,% 6p 32{0 47 2,B5 W 3 8y.4 173 82134 [17,1] 50 18M 95 8( 9 - - - 0,18 - B ("3

POQ 17 2 18,p 7 40 64,5 6 7 6/50 S S 3 95 92 [219] 15 ] 92] 09 62 199 79 8 b - - - 0,20 - 2 97

POQ 14 14 14,p 62{3 $3 64,7 7 L,5 1,60 E E 9 P0,2 [27,1 |42,7] 7,48 28,9 225 9 7 9§45 |5 - - - 0,18 - 3 124

POQ 14 14 14,0 62{3 %3 64,7 7 L,5 1,60 E E 9 P0,2 [31,1 }43,8 7,38 38,1 15, 75 76 10 |5 - - - 0,18 - 3 B7

POQ 12 4 23,b 18J0 51,7 38,5 4pb,1 b,5 4,3 1,90 E H g 91,2 [28,32] ®F 28,0 14p 158 15 5 Jo |5 - - 0{18 - 3 87

POQ 124 23,p 18J0 51,7 38,5 45,1 b,5 4,3 #90 = = g 90,6 [24,22] 388 23,9 12p 1818 15 5 yo0 |5 - - 0{18 - 3 103

POQ 16, 8,B 6D 30|0 1.9 0,p5 E 5 9,2 451 Pp49|72 [248]12,1 0290 79 8 - - - 0,1B - B 1048

POQ 14 1 15,p 63 95 59,0 7 L1 900 S S 3 81,3 |57 |11,2] 32 | 55] 23 A 180 79 80 - - - 0,18 - U 98

POQ 19, 28 238 43 4 38,5 .6 P9 4,75 SH N 5 B7,5 10,0 118,9 3%9Y 3,1 144 9 76 §0 |5 - - - 0,13 - 3 b8

POQ 16, 8, m 38|5 36 1,80 W 8 8,2 489 49,032 [|286 | 6,8 22% 79 7( - - - 0,18 - 134

EC 18,3 20, 198 706 8 64,3 2 B.5 2,75 N N 3 1,8 |[3,8 10,5 1,40 409 3L 90 100 90 15 14 14 150 D,8 1,5 2,5 756

EC 17,1 16,8 170 q7 65,3 61,2 ,8 7 540 N SH 3 B18 | 3,8 |10,5 140 0. 8,4 Al 1p D 0|4 15 2 1p1

EC 17,9 20, 18,9 42 48 64,0 5 0 250 N NW| 3 41,8 |38 [05|14 | 4094 O 30,1 7 70 8p 15 J0 5 .5 2 .5 452

EC 149 2 17,p 67]3 53 6Q,2 2 1,6 180 SW SW 14 B1,8 | 40 |18,6 1,62 ,7 252 99 100 95 15 10 L0 145 1 [L,5 2 /56

EC 14,1 17, 16 q4 45 64,5 ,5 1 1125 NE] NH 10 81,8 | 4,0 ]18,6] 1,62 9,7 19, 5 50 70 15 0 4,5 5 2 493

EC 17,4 16, 17 45 38 61,5 1 p.5 1475 N N 10 1,8 |40 [18,6] 1,6 | S0Z 40, 9 9 16 0 145 1,4 3 4 1416

EC 16.9 16, 16,6 98 98 54,0 ,5 P,5 2,50 N N 10§ 81,8 |4,0 |18,6] 1,62 50,7 40,9 9 9% 16 0 145 1,5 ,5 B,5 1838

EC 17,9 1 14,8 50 10 60,0 4 ,5 41|75 SW W 18 24 143 119,71 15 ] 561 O 21,9 9% 10p 96 10 10 0 1 2 3 456

EC g 9 8,9 5 4b 48]0 212 4.2 3p0 N NE 2 §,3 |71 P94(30 |88] 29 3285 95 9 5p 0 90 118 4,5 3 1148

EC 9 11,3 10,1 46 43 445 4.2 7 4160 NE NE 2 42,3 |71 p9,4| 30 | 88 2 22,9 990 100 9p 15 90 0 0 ,5 2 3 1013

EC q 9 7, 4, 50,8 46|2 94 4.5 7195 N/NE N/NE 6 48,0 12,8 K3,7] 68,4 84 200 8 90 90 |7 0 pO PO L.5 2 3,5 P00

EC 10 7,4 8, 4b 2 535 3,6 9,8 4|70 N N 6 48,0 128 WK3,7( 65 [14,8] 8 20,4 8 70 9 P 40 40 2 1,2 1,5 2 20

EC 8,5 6,4 7.9 738 18 74,9 3,2 t4 480 NE] N 16 6,4 [16,1 |51,8] 38,1 4, 33B 90 0 85 |6 b0 b0 140 L5 2,5 3,5 1499
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