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Requisitos:

• Planeamento – formular e cumprir os
objectivos

• Controlo da intensidade e severidade
do fogo – através da prescrição e 
técnica de condução do fogo

Fogo controlado:

Uso planeado do fogo (intencional e exacto) na gestão de espaços 
florestais, sob condições ambientais bem definidas, de forma a 
atingir objectivos específicos e bem formulados.

Introdução

• Controlo da dimensão do fogo –
através dos procedimentos adoptados
antes e durante a operação

• Avaliação e monitorização – melhorar
e expandir a prática



Objectivos do fogo controlado

• Gestão do combustível (redução do risco)

• Silvicultura: preparação do terreno, desbaste, eliminação de resíduos 
de exploração, controlo da competição, controlo de insectos e agentes 
patogénicos

• Gestão de habitats: pastoreio, caça, biodiversidade

• Conversão do tipo de vegetação

• Controlo de vegetação exótica e infestante

• Gestão e restauro de ecossistemas

Introdução



Prevenção

Detecção e 1ª 
intervenção

Ataque inicial

Ataque
ampliado

Gestão do combustível e 
silvicultura preventiva

Introdução

Fogo controlado na gestão do combustível



1. Carga de combustível 

2. Altura da base da copa 

3. Densidade de copas 

4. Sobrevivência individual ao fogo 

Princípios da silvicultura 
preventiva: 

Introdução

Fogo controlado na 
gestão do combustível

Testemunha

2 anos após fogo controlado



Introdução

Fogo controlado na gestão do combustível

Treated 
twice 

PUB effect on fuel 
layering and fuel load 

Pinus pinaster stand,  
28-yr old, 
NE Portugal 

Untreated 

Sem intervenção 2 tratamentos

Efeitos na carga e 
estrutura do 
combustível e 
crescimento das 
árvores

Pinus pinaster
28 anos
Serra da Padrela



O exemplo do SW da AustráliaDwellingup fires 
1961

Introdução

• ~200 mil hectares/ano em
floresta pública

• Área de fogo controlado 
explica 71% da variação 
interanual na área de 
incêndio

• Relação fogo controlado / 
incêndio = 4:1

• Decréscimo na área tratada: 
regresso dos mega-incêndios



O exemplo do SW da Austrália:
Fogo controlado em plantações de Pinus pinaster, ~5000 ha/ano

Introdução



J. Moreira da Silva 

Edwin Komarek,
Tall Timbers Res. Stn., 
Tallahassee, EUA

Fogo controlado em Portugal: história



1976-1981 Experimentação

1982-1993 Operacionalização (pinhal NW), 
investigação (ecologia)

1994-2003 Investigação (tecnologia), formação

2004- Institucionalização (legislação e regulamentação, credenciação)
Formação, cooperação internacional, escala de aplicação

Fogo controlado em Portugal: história



1ª fase: ecologia e efeitos do fogo
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Conclusão: técnica neutra, impactes ecológicos
(positivos ou negativos) de curta duração

• Efeitos no combustível (redução e re-acumulação)

• Efeitos nos solos: propriedades químicas e biológicas

• Efeitos no sub-bosque: composição, recuperação, 
valor nutritivo

• Efeitos em árvores: mortalidade e crescimento

• Efeitos na biodiversidade

Fogo controlado em Portugal: I&D



2ª fase: interrelacionar o piro-ambiente, comportamento
do fogo e efeitos do fogo

• Para uma prática mais objectiva e exacta

• Prescrições para queimas com objectivos específicos

• Apoio ao processo de decisão (planeamento) 

• Base para a avaliação de operações

Fogo controlado em Portugal: I&D



http://idlcc.fc.ul.pt/MDMF/index.php

PINHAL

Variável Fora de prescrição Marginal (-) Óptimo Marginal (+) Fora de prescrição

Temperatura do ar - - <13 13-20 >20

Velocid. vento @10m <2  2-11  12-24 25-40 >40

FFMC <67 67-74 75-86 87-89 >89

DMC <2  2-9  10-19 20-29 >29

Fogo controlado em Portugal: I&D
Temp.

do ar, o C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 268 252 238 224 211 199 187 176 166 157 148 139 131 124 117 111 104 99 93 88
1 263 248 233 220 207 195 184 173 163 154 145 137 129 122 115 109 103 97 92 87
2 259 243 229 216 203 191 180 170 160 151 143 134 127 120 113 107 101 95 90 85
3 254 239 225 212 200 188 177 167 157 148 140 132 125 118 111 105 99 94 89 84
4 249 235 221 208 196 185 174 164 155 146 138 130 122 116 109 103 97 92 87 82
5 245 230 217 204 193 181 171 161 152 143 135 128 120 114 107 101 96 91 86 81
6 240 226 213 201 189 178 168 158 149 141 133 125 118 112 105 100 94 89 84 80
7 236 222 209 197 186 175 165 155 147 138 130 123 116 110 104 98 93 88 83 78
8 232 218 205 194 182 172 162 153 144 136 128 121 114 108 102 96 91 86 81 77
9 227 214 202 190 179 169 159 150 141 133 126 119 112 106 100 95 89 85 80 76

10 223 210 198 187 176 166 156 147 139 131 124 117 110 104 98 93 88 83 79 75
11 219 207 195 183 173 163 154 145 137 129 122 115 108 102 97 91 87 82 77 73
12 215 203 191 180 170 160 151 142 134 127 119 113 107 101 95 90 85 80 76 72
13 211 199 188 177 167 157 148 140 132 124 117 111 105 99 94 88 84 79 75 71
14 208 196 184 174 164 154 146 137 129 122 115 109 103 97 92 87 82 78 74 70
15 204 192 181 171 161 152 143 135 127 120 113 107 101 96 90 85 81 77 73 69
16 200 189 178 168 158 149 140 132 125 118 111 105 99 94 89 84 80 75 71 68
17 197 185 175 165 155 146 138 130 123 116 110 103 98 92 87 83 78 74 70 66
18 193 182 171 162 152 144 136 128 121 114 108 102 96 91 86 81 77 73 69 65
19 190 179 168 159 150 141 133 126 119 112 106 100 94 89 84 80 76 72 68 64
20 186 175 165 156 147 139 131 123 117 110 104 98 93 88 83 79 74 70 67 63
21 183 172 162 153 144 136 129 121 115 108 102 97 91 86 82 77 73 69 66 62
22 180 169 160 150 142 134 126 119 113 106 100 95 90 85 80 76 72 68 65 61

Nº de dias sem chuva

Humidade da folhada inferior ≥ 144 % ou DMC ≤ 17

Intervalo de comprimentos máximos de chama
0.3  - 1.3

Verificar como obter comprimentos da chama dentro do intervalo

prescrito na folha "IGNIÇÃO e COMPORTAMENTO do FOGO"

Version 1.0, Novembro de 2014

Anita Pinto
Paulo Fernandes
Carlos Loureiro

  



Fogo controlado em Portugal: características

Objectivos

Nº de queimas

Área tratada



Fogo controlado em Portugal: características

Nº de queimas Área tratada

Tipos de vegetação



Área tratada
(2006-2015)

SW Europa 
~7000 ha/ano

Portugal 

~1000 ha/ano

Fogo controlado em Portugal: características

Fogo pastoril dentro
de prescrição:

4275 ha/ano
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Fogo controlado em Portugal: características

Distribuição (%) da área tratadaDimensão

Posição Nº queimas Área tratada

1 Mafra Manteigas
2 Penamacor Terras de Bouro
3 Vila Nova de Cerveira Vila Nova de Cerveira
4 Ponte de Lima Penamacor
5 Pampilhosa da Serra Castro Daire
6 Manteigas Amarante
7 Amarante Portalegre
8 Valongo Ponte de Lima
9 Terras de Bouro Torre de Moncorvo
10 Vila Pouca de Aguiar Vila Pouca de Aguiar

PF & MN



Fogo controlado em Portugal: características

Sazonalidade

Herb.
Matos
Floresta
Sobrantes



Fogo controlado em Portugal: características

Meteorologia – dados reportados pelos técnicos



Fogo controlado em Portugal: características

Perigo meteorológico de incêndio – estação IPMA 
mais próxima

Seco e/ou ventoso

Húmido

Perigo elevado a 
extremo

Queimas fora de 
prescrição:

• 11,1%, matos

• 5,7%, floresta



Fogo controlado em Portugal: características

Auto-avaliação

Técnica %

Contra vento, descendente 76.8
Perimetral 10.3
Favor do vento, ascendente, por linhas sucessivas 6.8
Outro 3.8
Flanco 2.3

Condução do 
fogo

Rendimento

Interquartil
0,34 – 0,67 ha/hora

ha/hora



Tratamento com 3 e 2 anos

Fogo de superfície

Intensidade = 200–1000 kW m-1

Mortalidade = 41-55%

Não tratado e tratamento com 13 
anos

Fogo de copas (passivo a activo)

Intensidade = 2000 –11000 kW m-1

Mortalidade = 100%

Pinus pinaster, NE Portugal

Evidência experimental

Intensidade do fogo de superfície mantida abaixo da situação 
pré-tratamento durante pelo menos 10 anos

Desempenho do fogo controlado na DFCI



3 anos após o incêndio

5 anos após tratamento

Sem
tratamento

Casos de estudo:
incêndios

Desempenho do fogo controlado na DFCI

Setembro 2007, serra do Alvão



Julho 2015, Verdelhos, Covilhã
Perigo meteorológico: Mto. Elevado

Extinção da cabeça do incêndio em menos de 100 m
Volume de copa dessecada de 100% para 80%
Altura de tronco carbonizado de >8m para <3m

2,5 anos após f.c.
Carga de combustível
fino: 4-7 t/ha

Extinção de flanco

Desempenho do fogo controlado na DFCI



Supressão activa em FGC

Julho 2013, Valongo

Desempenho do fogo controlado na DFCI



S. Pedro do Sul, Agosto 2010

Supressão activa em FGC

Desempenho do fogo controlado na DFCI



• Expansão do incêndio limitada por fogos 
anteriores

• Severidade do fogo muito variável

• Ilhas verdes e severidade reduzida-moderada 
associadas a fogos recentes

Desempenho do fogo controlado na DFCI

Inferência a partir de interações incêndio-incêndio

Freita-Arada, Agosto 2016



0% 20% 40% 60% 80% 100%

Falta de pessoal qualificado

Falta de conhecimento técnico

Possibilidade de fuga do fogo

Ausência de legislação

Impactes na vegetação

Dificuldade de controlo do fogo

Publicidade negativa

Mortalidade de árvores

Opinião pública adversa

Perigo excessivo

Problemas associados ao fumo Sim

Não

Não sabe

Resultados de um inquérito (1999): 
Quais os obstáculos à expansão do fogo controlado em Portugal?

Constrangimentos ao fogo controlado



29%

21%

18% 13%

11%

8%

Tem impactes ambientais

Exige qualificação

Tem impactes silvícolas

É arriscado

As oportunidades de queima
são limitadas

Tem impactes paisagísticos

Constrangimentos ao fogo controlado

Resultados de um inquérito (1999): 
Quais as desvantagens e aspectos negativos do fogo controlado?



2. Conhecimento

Ecologia e tecnologia do fogo controlado

Instrumentos de apoio à decisão

Expansão do fogo controlado: condições necessárias

3. Disseminação do conhecimento

Divulgação, ensino e formação

Demonstração e extensão

1. Legislação e regulamentação

Constrangimentos ao fogo controlado



Constrangimentos ao fogo controlado

• Política nacional de DFCI e financiamento

• Recursos humanos e estrutura do SNDFCI

oNº de técnicos habilitados com experiência 
/ actividade

oDedicação e prontidão – gestão do fogo em 
part-time

oEscala - dimensão e meios das equipas

oCapacidade (planeamento, execução, monitorização) do ICNF

Arcos de Valdevez, 16 março 2017
Foto: Emanuel Oliveira

Nº

Técnicos credenciados (2016) 95

Técnicos c/credenciação suspensa 81

Técnicos com actividade (2005-2015) 95

Participação em pelo menos 10 queimas 59

Participação em pelo menos 50 queimas 18

Técnicos coordenadores de queima 69

Coordenação de pelo menos 10 queimas 41

Coordenação de pelo menos 50 queimas 7



Constrangimentos ao fogo controlado

• Processo de planeamento com 2 níveis – PFC e POQ

• Estrutura fundiária

• Floresta pública

• Aceitação e adopção por privados e empresas

Oportunidades meteorológicas

Sustentabilidade da propagação e consumo de combustível



Dias com condições para fogo controlado

Constrangimentos ao fogo controlado

Estação meteorológica de Vila Real



Matos Matos
“verdes”

Pinhal
(ótimo)

Dias com condições para fogo controlado

Constrangimentos ao fogo controlado



Dias com condições para fogo controlado

Estação meteorológica de Vila Real

Constrangimentos ao fogo controlado



Fogo controlado: desafios e oportunidades

• Quantidade: mais área tratada, incluindo objectivos e tipos de 
vegetação mais diversificados

• Qualidade: melhores práticas



Fogo controlado: desafios e oportunidades

Expansão da área tratada com fogo controlado

Programa Nacional de Fogo Controlado

• Objectivos irrealistas

• Antecedente: GEFoCo / GAUF (2007-2010) ~3000 ha



Fogo controlado: desafios e oportunidades

Expansão da área tratada com fogo controlado

• Aumentar a dimensão das queimas: reduzir custos por unidade de 
área tratada e aumentar o desempenho DFCI



Fogo controlado: desafios e oportunidades

Expansão da área tratada com 
fogo controlado em floresta

• O desempenho DFCI do fogo
controlado é bastante superior em
floresta do que em matos

• Contudo o PNFC privilegia o uso do 
fogo controlado em áreas
desarborizadas

• O valor intrínseco dos povoamentos
florestais implica que deveriam ser
de defesa prioritária, justificando que
se concentre o uso do fogo
controlado em floresta e no seu
entorno



Fogo controlado: desafios e oportunidades

Expansão para eucaliptal

• Tratamento mecânico do combustível: sem efeito na linha de 
plantação – transmissão do fogo entre linhas, projecções, dano
nas árvores

• Uso mais conservador do que em pinhal – casca fina, rebrotação
basal, carbonização basal

• Abandono de eucaliptal sem conversão e protecção de interfaces 
urbano-rurais
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Fogo controlado: desafios e oportunidades

Expansão para regeneração natural de pinheiro bravo e carvalhal

• Escala da intervenção necessária inviabiliza desbastes 
mecânicos

• Desbaste térmico: gestão do combustível e silvicultura (redução 
da competição, estrutura regular, maturidade)

• Investigação adicional é necessária



4030 Charnecas secas europeias 
4030pt2 Tojais e urzais-tojais galaico-portugueses não litorais 
4030pt3 Urzais, urzais-tojais e urzais-estevais mediterrânicos não litorais 
4030pt4 Urzais-zimbrais geresianos e estrelenses 
4030pt5 Urzais, urzais-estevais e tojais-estevais baixo alentejano-monchiquenses e 

algarvios 
5120 Formações montanas de Cytisus purgans 
5330 Matos termomediterrâneos pré-desérticos 
*5330pt5 Carrascais, espargueirais e matagais afins basófilos 
*5330pt6 Carrascais, espargueirais e matagais afins acidófilos 
5330pt7 Matos baixos calcícolas  
6160 Prados oro-ibéricos de Festuca indigesta 
6210 Prados secos seminaturais e fácies arbustivas em substrato calcário 

(Festuca-Brometalia) 
6220 Subestepes de gramíneas e anuais de Thero-Brachypodietea 
6220pt1 Arrelvados anuais neutrobasófilos 
6220pt3 Arrelvados vivazes neutrobasófilos de gramíneas altas 
6220pt4 Arrelvados vivazes silicícolas de gramíneas altas 
6220pt5 Arrelvados vivazes silicícolas de Brachypodium phoenicoides 
6410 Pradarias com Molinia em solos calcários, turfosos e argilo-limosos 
**6410pt2 Juncais acidófilos de Juncus acutiflorus, J. conglomeratus e/ou J. effusus 
**6420 Pradarias húmidas mediterrâneas de ervas altas do Molinio-

Holoschoenion 

* Com limitações de frequência. 
** Efeito do fogo a longo prazo não é conhecido. 

Plano Sectorial da Rede Natura 2000
Habitats naturais que admitem uso do fogo controlado

Fogo controlado: desafios e oportunidades

Expansão na conservação e manutenção de habitats



Fogo controlado: desafios e oportunidades

A qualidade do fogo
controlado

Etapas do fogo controlado

Análise
Prescrição
Preparação
Execução
Avaliação e 
monitorização

Melhorar e 
expandir a prática

Formular e cumprir 
os objectivos

O que distingue o fogo
controlado das queimadas
tradicionais?

Processos correspondem aos
objectivos?



Fogo controlado: desafios e oportunidades

Análise: planeamento espacial

• Esforço de tratamento (% área)

• Características espaciais: padrão 
estratégico vs aleatório, FGC vs
mosaico vs ponto estratégico, 
dispersão vs concentração

• Probabilidade de “encontro” com 
incêndio

• Desempenho operacional do combate

Desempenho do fogo controlado na DFCI

Março 2006 Março 2009 



Fogo controlado: desafios e oportunidades

Gouveia, 2015



Fogo controlado: desafios e oportunidades

Análise: planeamento espacial
Fuel mosaics or  

Se esforço de tratamento é reduzido (FGC sem 
sobreposição) e o efeito é meramente passivo ...

Investir no tratamento de pontos estratégicos

Investir na proteção de locais valiosos

Prescrição

Prescrições genéricas ou específicas?

Variáveis Min. Óptimo Máx.

Nº dias desde a última precipitação 2

Temperatura, ºC - < 13 20
Velocidade superficial do vento, km h-1 1  3 - 6 12

Humidade combust. morto superficial, % 12
Intervalos associados de: A SA A SA

Temperatura, ºC 17 20  6-15  8-20
Humidade relativa, % 24 35 31-63 35-78

Humidade da folhada inferior, % 100 >150 -

15 – 21* **

 4 - 12 7 - 28



Fogo controlado: desafios e oportunidades

Avaliação e monitorização

• Entrega dos POQ é obrigatória

• Preenchimento incompleto

• Ausência de validação / controlo

• Ausência de monitorização



• Fogo controlado: técnica versátil, razoavelmente bem aceite, pouco
utilizada

• Apesar do investimento em I&D e em formação o potencial de uso do 
fogo controlado em Portugal está longe de ser atingido

• Constrangimentos mais notórios advêm das limitações do SNDFCI 
em recursos humanos, organização e integração

• Aproveitar as oportunidades meteorológicas: prontidão e flexibilidade

• Expansão para mais objectivos e tipos de vegetação

• Planeamento e avaliação/monitorização do fogo controlado podem e 
devem melhorar

• Modelo de combate a incêndios reduz a gestão do combustível ao
seu efeito passivo …

Conclusão


