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APRESENTACAO

E com enorme prazer que apresentamos o e-book “Empreendedorismo e Inovagéo na
Engenharia Florestal 3” elaborado para a divulgacéo de resultados e avancos relacionados
as Ciéncias Florestais. O e-book esta disposto em 1 volume subdividido em 10 capitulos.
Os capitulos estdo organizados de acordo com a abordagem por assuntos relacionados
com diversas areas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os capitulos estéo de
forma a atender as areas voltadas a viabilidade de sementes, biopromotores, propagagéo
vegetativa e crescimento e desenvolvimento de mudas. Em uma segunda parte, os
trabalhos estdo estruturados aos temas relacionados aos servicos ecossistémicos,
restauracéo florestal e mudanca climatica. Em uma terceira parte, os trabalhos referem-
se a gestao florestal, manejo florestal, manejo de povoamentos e selecdo de individuos
arbéreos. E finalizando, em uma quarta parte, com trabalhos voltados aos processos
produtivos e transformacédo de matéria-prima de produtos ndo madeireiros. Desta forma,
0 e-book “Empreendedorismo e Inovagao na Engenharia Florestal 3” apresenta relevantes
resultados realizados por diversos professores e académicos que serdo apresentados
nesta obra de forma didatica. Agradecemos o0 empenho e dedicac¢do de todos os autores
das diferentes instituicdes de ensino e pesquisa, por partilharem ao publico os resultados
dos trabalhos desenvolvidos por seus grupos de pesquisa. Esperamos que os trabalhos
aqui apresentados possam inspirar outros estudos voltados as Ciéncias Florestais.

Cristina Aledi Felsemburgh
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BIOMASSA COMBUSTIVEL

RESUMO: Os incéndios florestais sdo uma das
principais perturbacbes abidticas nas florestas
naturais e plantadas, afetando vastas areas no
mundo. No Sul da Europa, os incéndios rurais
sdo episddios frequentes e recorrentes pelo
que o seu risco tem de ser imperativamente
incluido na gestao dos espacos florestais. Para
evitar os danos causados pelo fogo é necessario
considerar procedimentos de prevencdo ou de
reducdo da sua propagacdo. As opcdes mais
comuns incluem a selegdo das espécies arboreas
a plantar, promovendo a utilizagcdo das esséncias
mais resistentes ao fogo, aliada a sua organizacao
no espacgo através da compartimenta¢éo, numa
perspetiva de minimiza¢éo de risco a escala da
paisagem. Ao nivel do povoamento, promove-
se a reducdo da carga de combustivel da
vegetacdo de sub-bosque. Esta reducdo pode
ser conseguida através da prescricdo de fogo
controlado, por remo¢é@o mecénica, ou pastoreio,
ou, indiretamente, por gestdo da densidade do
coberto arbéreo. Neste trabalho considera-se a
aplicacdo de dois métodos para a reducao da
biomassa combustivel de sub-bosque. Um dos
métodos assenta em técnicas silvicolas de gestao
da densidade média entre as arvores, enquanto
o outro considera a utilizacdo de caprinos.
A eficacia dos dois tipos de abordagens na
reducéo da carga de combustivel sera avaliada e
discutida em casos de estudo relativos a floresta
portuguesa, no dmbito das atividades do Projeto
FTA+siv — Florestacdo de Terras Agricolas com
Mais Silvicultura, Inovagdo e Valor.

PALAVRAS - CHAVE: Fogos rurais, tratamentos
de reducéo de combustivel.
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SUSTAINABLE FOREST MANAGEMENT IN FIRE RISK PREVENTION:
FORESTRY AND GRAZING IN BIOMASS REDUCTION

ABSTRACT: Forest fires are one of the main abiotic disturbances in natural and planted
forests, affecting large areas all over the world. In southern European forests, rural fires are
frequent with recurrent episodes. As a result, the risk of fire should be explicitly addressed in
forest management. Specifically, it is necessary to consider procedures to prevent or reduce
the spread. The most common options include the selection of tree species to be planted,
promoting the use of the most fire-resistant essences, combined with their organization in
space through fragmentation, the later for minimizing the risk at the landscape level. At the
level of a settlement, the reduction of the risk is envisaged through the reduction of the fuel load
of understory vegetation. This reduction can be achieved by prescribed fire, by mechanical
removal or by grazing, or, indirectly by managing the density of stand. This article outlines
two methods for reducing the fuel load of the understorey. One method is based on forestry
techniques for managing the average density between trees, while the other concerns the use
of goat grazing. The use of both approaches is discussed for case studies in the Portuguese
forest, within the Project Forestation of Agricultural Land with More Silviculture, Silvopasture,
Innovation and Value.

KEYWORDS: Forest fires, fuel reduction treatments.

11 INTRODUGAO

Os incéndios constituem uma perturbagéo abiética significativa nas florestas naturais
e plantadas, afetando historicamente grandes areas em todo o mundo. Nos territérios
propensos a incéndios florestais, como sucede com os paises do Sul da Europa, sob
influéncia mediterranica, o risco de perturbacao esta continuamente presente e recorrente,
sendo forcoso que seja incluido na planificagcéo dos gestores dos espacos florestais (Castro
et al., 2020).

Portugal € um dos paises do Sul da Europa que tem sofrido elevadas perdas com os
incéndios rurais, com sério impacto na area florestal. A floresta Portuguesa ocupa cerca de
3,2 milhdes de hectares, representando cerca de 36,2% do territorio nacional. As principais
espécies florestais no territdrio nacional sdo o pinheiro-bravo (Pinus pinaster Ait.), o
eucalipto (Eucalyptus sp.) e o sobreiro (Quercus suber L.). No Quadro 1 apresentam-se 0s
valores de area ocupada pelas espécies mais representadas no territério, segundo dados
do Instituto de Conservacgao da Natureza e das Florestas (ICNF, 2019), referentes ao ultimo
Inventario Florestal Nacional (IFN6), cuja avaliagdo do uso e de ocupagédo do solo reporta
a 2015. Além das espécies referidas, inclui-se no quadro a area de azinheira (Quercus ilex
L.), e castanheiro (Castanea sativa Mill.), bem como do estrato “carvalhos”, o qual inclui
0 agrupamento de espécies do género Quercus com excecdo das espécies sobreiro e
azinheira.

No periodo de 2016 a 2018, o impacto dos incéndios foi expressivo (Quadro 1), com
uma elevada redugéo na area ocupada por povoamentos de pinheiro-bravo e de eucalipto,
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segundo estimativas realizadas pela mesma fonte (ICNF, 2019).

A elevada severidade dos incéndios tem sido associada a trés aspetos fulcrais
relacionados com o tipo de floresta: ser altamente inflamavel (dada a composicéo e
continuidade predominante de pinheiros e de eucaliptos), estar fracamente estruturada
e ser fracamente gerida, principalmente em termos de gestdo dos combustiveis do sub-
bosque.

Area (10° ha)

Espécie 2015 Perdas devido aos incéndios 2019
(NFI6) rurais (2016-2018) (estimativa)
Pinheiro-bravo 615 -123 (20%) 492
Eucaliptos 766 -114 (15%) 652
Sobreiro 705 -4 (0,6%) 701
Azinheira 342 -1 (0,6%) 340
Carvalhos 77 -4 (5,2%) 73
Pinheiro-manso 189 -2 (1,1%) 187
Castanheiro a7 -1(2,1%) 46

Quadro 1. Areas arborizadas por espécie florestal, em Portugal continental, para um conjunto
das espécies mais representadas. Valores obtidos no IFN6 (2015) e estimativa para 2019 com
base nas éareas ardidas entre 2016 a 2018. Fonte: ICNF (2019).

As medidas preventivas de gestdo do espaco florestal que sdo tradicionalmente
consideradas para minimizar o risco de danos associados a incéndios florestais abrangem
trés escalas: (1) ao nivel da arvore, com a selecdo da espécie; (2) ao nivel do povoamento,
com reducgéo de vegetagdo do estrato arbustivo; (3) ao nivel da paisagem, através duma
compartimentagao do espaco, promovendo uma adequada organiza¢ao e ordenamento do
territorio.

Embora haja um conjunto de fatores que deva ser considerado na gestao do fogo a
escala do povoamento, como a continuidade vertical do combustivel (do estrato arbustivo
para o estrato arb6reo), bem como a altura da base da copa e a densidade do copado, o
combustivel do sub-bosque é um componente critico do risco de incéndio pelo que é crucial
reduzir essa componente ou manté-la em niveis reduzidos.

A redugdo de sub-bosque em povoamentos ja existentes por gestdo ativa pode
ser efetuada pelo uso de fogo controlado, corte por meios mecénicos ou motomanuais,
tratamento quimico e pastoreio (Rigueiro et al., 2005), sendo que as alternativas de gestédo
mais usadas nas estruturas de defesa contra incéndios s@o o corte da vegetagéo e o fogo
controlado (Varela et al., 2007). As principais praticas em Portugal dependem do sistema
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florestal. De acordo com a sintese realizada por Fonseca et al. (2020), nas florestas, em
geral, adota-se o equipamento motomanual (sapadores florestais) com corte e remocéo de
mato, desramacéo e desbaste. Em eucaliptal, € comum a gestéo entre linhas de plantacao
com grade de discos ou outro tipo de intervengcdo mecénica, por vezes aplicacdo de
herbicida. As intervencdes mecanizadas sao comuns em sistemas florestais de sobreiro
(montado) e de pinheiro-manso, ainda que, no caso dos povoamentos de sobreiro sejam
também comuns as lavouras e a utilizagdo de pastoreio. O fogo controlado é aplicado
em perimetros florestais e baldios, quase sempre em areas de matos. O fogo controlado
apresenta algumas vantagens, permitindo diminuir de forma eficiente a carga combustivel,
com custos substancialmente baixos relativamente aos meios de limpeza mecéanicos ou
manuais (Varela et al., 2014). No entanto, socialmente, por vezes &€ visto com alguma
relutdncia e tecnicamente necessita de implementacdo muito especializada e exigente.
Por outro lado, para além de atualmente, o periodo sazonal para a sua concretizagéo ser
ja muito reduzido, no futuro, com a progressao das alteragdes climaticas, esse periodo
tendera a diminuir ainda mais (Varela et al., 2011; Duane et al., 2019).

A pastoricia das areas florestais — silvopastoricia, € uma pratica ancestral que ao
longo dos tempos permitiu a reducdo da carga combustivel dos bosques, proporcionando
simultaneamente um conjunto de diversos beneficios aos quais atualmente chamamos
servicos de ecossistema de regulagdo, como a conservacéo da biodiversidade a diferentes
escalas, melhoria da fertilidade do solo, dispersdo de sementes, para além dos servigos
de aprovisionamento, como carne, leite e 1a (FAO, 2020). No entanto, o desenvolvimento
socioecondmico das ultimas décadas conduziu ao abandono das atividades rurais
tradicionais e ao despovoamento das zonas rurais (Torres-Manso, 2014). A redugé@o ou
total eliminagéo, em algumas zonas, da pressao agro-pastoril sobre os bosques, conduziu
a que estes se convertessem em zonas de elevado risco de incéndio (Castro et al., 2014)

A baixa pressao de pastoreio observada desde os finais do século passado sobre as
areas florestais, principalmente em regides de montanha, levou alguns autores a propor a
intensificacéo da carga animal a escalas locais como zonas corta-fogo (p.e. Ruiz-Mirazo et
al., 2011). O pastoreio, como ferramenta de gestdo de combustiveis em zonas corta fogo é
uma pratica preconizada desde finais dos anos 80 na regiao mediterranica francesa (Castro
etal., 2014). No entanto, ela deve ser usada essencialmente como técnica complementar a
manutencgao de intervencoes iniciais de fogo e/ou corte (Torres Manso, 2014; Ruiz-Mirazo
et al., 2005, Ruriz-Mirazo et al., 2007). Em Espanha no ambito de programas de defesa
contra incéndios, o pastoreio tem sido financiado para conservar a rede de corta-fogos,
em algumas regides. Também em Portugal, a Estratégia Nacional para as Florestas (EFN)
refere-se ao pastoreio extensivo como técnica de gestdo do combustivel, no entanto a sua
concretizagdo € ainda muito incipiente (Castro et al., 2018).

Considerando as especificidades de aplicagdo dos métodos de tratamento de

combustiveis, a compara¢do de custos ndo é facilmente praticavel. Por um lado, ha

Empreendedorismo e Inovagéo na Engenharia Florestal 3 Capitulo 6



precos estabelecidos para fogo (93,45 a 467,35 €.ha ') e corte mecénico (383,36 €.ha
' e 1150,08 €.ha ') para uma grande diversidade de situagdes (CAOF 2015), mas para
0 pastoreio ndo, e por outro, eles tém resultados temporais diferenciados. No primeiro
caso, a descontinuidade dos combustiveis produz-se imediatamente enquanto no caso do
pastoreio, o efeito € progressivo.

Os custos do servigco de pastoreio para manutencéo de corta-fogos na regido da
Andaluzia foram estimados entre 33,99 e 69,32€.ha 'ano' (39,82-81,22 €.ha 'ano™, se
reportarmos a 2015 com taxa de inflagdo de 2%) em funcéo da dificuldade de pastoreio
das zonas a gerir (Varela et al., 2007). De acordo com a mesma referéncia, o pastoreio ndo
eliminaria completamente a necessidade de interven¢des mais pesadas (corte ou fogo) nas
areas a tratar, mas poderia evitar cerca de 75% desses custos, porque permitiria alargar
temporalmente as intervengdes (passando a intervalos de 3 a 12 anos), devendo entéo
falar-se em custos evitados.

O controlo da vegetacédo do sub-bosque através de métodos ecoldgicos estende-
se também a utilizagdo da silvicultura. Neste caso, assume-se como uma estratégia
de longo prazo, através da qual se promove a conducdo do povoamento em niveis
elevados de densidade de coberto arbéreo. O efeito da densidade do coberto arbéreo no
desenvolvimento do sub-bosque foi descrito em varios sistemas florestais (McKenzie et al.,
2000; Gracia et al., 2007; Coll et al., 2011; Botequim et al., 2015; Fonseca e Duarte, 2018;
Tartarino et al., 2020). No estudo realizado por Fonseca e Duarte (2018), para o pinheiro-
bravo, em Portugal, os autores comprovaram a existéncia de relacdes estatisticamente
significativas entre a densidade dos pinhais e o grau de sobcoberto, com valores crescentes
de probabilidade a favor de auséncia de vegetagdo, para valores mais elevados de area
basal, ou de espagcamento médio entre arvores. O efeito “regulador” do coberto arbdreo na
vegetacdo de sub-bosque pode justificar-se pela maior interce¢éo da luz em povoamentos
densos, mas também por carateristicas quimicas e fisicas do solo, em situacdes de maior
ensombramento.

Neste artigo, iremos considerar as medidas de redugéo do sobcoberto aplicadas ao
nivel do povoamento, dando énfase ao pastoreio de caprinos. Sera também apresentada
uma situacdo na qual a vegetacdo de sub-bosque é controlada indiretamente, através da
silvicultura, por manutencéo de uma densidade elevada do coberto arbéreo. Os casos de
estudo referem-se a experiéncias delineadas no ambito do Projeto FTA+siv — Florestacéo
de Terras Agricolas com Mais Silvicultura, Inovagédo e Valor (2018-2021), na regiao Norte
de Portugal. Estando as experiéncias com pastoreio em curso, procede-se ao contraste da
técnica de pastoreio, com as outras opg¢des, em analise SWOT, na secgéo de resultados.
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21 MATERIAL E METODOS

2.1 Enquadramento

A florestacdo de areas agricolas surge a partir da reforma da Politica Agricola
Comum (PAC) em 1992, e mais especificamente com a Lei do “Set-a-Side”. No seguimento
desta legislagdo surgiram sucessivos apoios da EU para a arborizacdo destas areas
(https://www.europarl.europa.eu/). Contudo, em consequéncia do abandono da agricultura
e do despovoamento rural, as novas areas arborizadas nado tiveram um adequado
acompanhamento técnico por parte dos seus proprietarios, maioritariamente absentistas
ou sem recursos financeiros para a respetiva gestdo. Uma das lacunas foi a auséncia de
limpeza do sub-bosque, o qual para além de competir com as espécies arboreas plantadas,
foi-se acumulando, proporcionando uma elevada carga de combustivel, e causando um
elevado risco de incéndio. Desta forma, as arborizagbes efetuadas a partir de 1992,
aproximadamente com cerca de vinte cinco anos, apresentam sérios riscos, apelando para

uma gestao sustentavel.

2.2 Localizacao Das Experiéncias Piloto

As experiéncias piloto (EP) localizam-se em 3 concelhos de Tras-os-Montes e Alto
Douro (Portugal), concretamente em Murga (EP1), na freguesia de Palheiros, em Alfandega
da Fé, na freguesia de Ferradosa (EP2 e EP3), e em Mogadouro, nas freguesias de Penas
Roias (EP4) e de Vila d’Ala (EP5) (Figura 1, Quadro 2).

Legenda
B Fortugal [ ] conceho de AlfandegadaFé [ | Freguesiade Palheiros =  EP2-Castanea sativa
I ovsvritos do norte de Portugal [ conceino de Mogadoura [ Freguesiade Penas Roias *  EP3-Pinus pinea
[ oistito de Braganga [ concetho de Murga [ ] FreguesiadeviadeAla * EP4-Quercus suber
[ Distrito de Vila Real [ Freguesia de Ferradosa *  EP1-Quercus suber *+  EP5-Quercus rubra

Figura 1. Localizaga@o das experiéncias piloto do Projeto FTA+siv.
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Concelho Murga Alfandega da Fe Mogadouro

Parcela piloto EP1 EP2 EP3 EP4 EP5
(Freguesia) (Palheiros) (Ferradosa) (Ferradosa) (Penas Roias) (Vila d’Ala)
Latitude 41°15'10,26"N | 41°16'14,76"N | 41°16'06,29"N | 41°40'57,83"N | 41°34'08,67"N
Longitude -7°14'37,47"0 | -6°57'56,41"0 | -6°57'19,03"0 | -6°66'50,49"0 | -6°62'35,25"0
Altitude (m) 814 550 550 695 776
Exposicéo Sudoeste Norte Norte Sudeste Este
Declive (%) 23 26 42 10 14

Quadro 2. Localizagdo geogréfica e carateristicas topograficas das experiéncias piloto (EP).

Em termos edafo-climaticos, estes concelhos tém caracteristicas distintas, embora
climaticamente se enquadrem, na generalidade, num clima mediterranico, com influéncia
continental. No Quadro 3 caraterizam-se as principais variaveis edafo-climaticas para os
locais onde se encontram as experiéncias piloto. As diferencas edafo-climaticas refletem-
se nas opg¢des de arborizacao realizadas e espécies arboreas existentes nas parcelas das
experiéncias piloto.
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Variavel Murga Alfandega da Fé Mogadouro
EP1 EP2 e EP3 EP4 e EP5
Temperatura média 12,7 12,9 12,0
anual (°C)
Precipitagéo média 1120 803 738
anual (mm)
g Insolagéo (horas) 2600-2700 2600- 2500-
= 2700 2600
Geadas (dias) 60-70 30-40 20-30 10-20
Radiacéo solar 145-150 145- 150-155
(kcalcm?) 150
Humidade do ar (%) 75-80 | <65 65-70
Litologia Xistos, grauvaques
Solo Litossolos | Litossolos | Luvissolos Litossolos ‘

Quadro 3. Carateristicas edafo-climaticas das experiéncias piloto do Projeto FTA+siv.

A parcela experimental EP1 esta instalada numa area de sobreiro (Quercus suber),
tendo um estrato arbustivo baixo, essencialmente dominado por carqueja (Pterospartum
tridentatum). Esta parcela € sujeita ao pastoreio extensivo de cervideos, os quais ali séo
ocasionalmente observados.

Em Alfandega da Fé, a experiéncia piloto EP2 tem como estrato arb6reo dominante,
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o castanheiro (Castanea sativa) para produgcdo de madeira, sendo o estrato arbustivo
dominado giestas (Cytisus spp.) de porte elevado, assim como, o trovisco (Daphne
gnidium). Esta vegetacéo foi inicialmente sujeita a corte mecanico para permitir a entrada
dos caprinos. A parcela EP3 tem como coberto arb6reo pinheiro-manso (Pinus pinea), sem
estrato arbustivo ou vestigial.

Em Mogadouro, a experiéncia piloto EP4 estd localizada num povoamento de
sobreiro para producao de cortica, sendo o estrato arbustivo dominado por esteva (Cistus
ladanifer) e a EP5, encontra-se em povoamento de carvalho-americano (Quercus rubra)
para producé@o de madeira, com sub-bosque de Cistus psilosepalus e silvas (Rubus sp.).

As parcelas correspondentes as experiéncias piloto EP1, EP, EP4 e EP5, foram

selecionadas para implementacéo de ensaios para anélise do efeito do pastoreio.

31 METODOS

3.1 Avaliacao do Estrato Arbdreo

A caraterizacdo dos povoamentos teve como suporte informagdo colhida em
parcelas de amostragem de area pré-definida e forma circular, procedendo-se a instalagéo
das mesmas de acordo com os protocolos adequados a esse propésito (Marques et al.,
2017). Nas parcelas das experiéncias foi medido o didmetro a 1,30m acima do nivel do
solo, em todas as arvores e efetuada a avaliagcdo da altura num subconjunto. Com base
nesta informacdo procedeu-se a quantificagdo da densidade e estimativa do diametro
médio e altura média das arvores. Para todas as experiéncias piloto, é conhecida a idade
das arvores uma vez que os povoamentos foram instalados por plantacdo, dispensando
outro modo de avaliagao.

3.2 Avaliacao do Estrato Arbustivo

Para se estudar o efeito do pastoreio de caprinos no sub-bosque dos povoamentos
correspondentes as experiéncias EP1, EP2, EP4 e EP5, cercaram-se 5000 m?, os quais
foram igualmente divididos em areas de 2500 m?, sendo uma delas sujeita a intervencgao dos
animais e a outra considerada a parcela testemunha. Para o acompanhamento permanente
da evolugao do coberto vegetal, do fitovolume e da biomassa da &rea de intervencgéo, estao a
ser estimadas as variaveis que a seguir se identificam, utilizando as respetivas metodologias
em parcelas permanentes. A percentagem de coberto vegetal esta a ser avaliada por meio
de dois tipos de métodos: o método da linha de intercegéo (Canfield, 1941), que consiste no
uso duma linha graduada para medicé&o linear e horizontal da vegetacgéo intercetada. Este
€ um método bastante preciso e &€ dos mais utilizados para fins de investigagédo. O outro
método, por estimativa ocular, utiliza informacéo de 10 parcelas com area unitéria igual
a 1m2. Trata-se de um método mais expedito para futuramente ser utilizado por gestores
florestais. O objetivo da dupla avaliagdo é efetuar uma anélise comparativa de ambas as
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metodologias. Complementando a avaliacédo da cobertura vegetal do estrato arbustivo, com
a estimativa da area ocupada pela mesma vegetagdo e a respetiva altura calcula-se a
estrutura vegetal indicadora do fitovolume. Este parametro tem elevada importancia dado
ser correlacionavel com a biomassa aérea. A biomassa aérea sera obtida através de corte e
determinacao da matéria seca vegetal aérea, apenas em vegetacao herbacea ou arbustiva
para as quais ndo existam modelos de conversado do volume em biomassa aérea.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CaraterizaCao Biométrica das Experiéncias Piloto

Na Figura 2, sdo apresentados registos fotograficos captados nas experiéncias
piloto no periodo 2019-2020. As fotografias mostram os estratos arb6reo e a vegetagéo de
sobcoberto nos diversos sistemas florestais.

Os resultados das avaliagbes quantitativas realizadas nas experiéncias piloto, para
a componente arboérea e para o estrato arbustivo sdo apresentados, respetivamente, nos
Quadros 4 e 5.

Os povoamentos das cinco experiéncias piloto tém idades semelhantes, mas variam
quanto a densidade, sendo a EP1 a que apresenta o valor mais reduzido de nimero de
arvores e a EP2 o valor superior. Na EP2, o valor de nUmero de arvores inclui a contabilizagao
dos rebentos laterais, tipicos da espécie castanheiro, com altura igual ou superior a 1,30m
a data do inventario.

Figura 3. Imagens das experiéncias piloto. Registos realizadas no periodo 2019-2020.

Empreendedorismo e Inovagéo na Engenharia Florestal 3 Capitulo 6




Na experiéncia piloto EP3, correspondente ao povoamento de pinheiro-manso,

h& competicéo entre arvores (Figura 3). A competi¢cdo tem interferido no crescimento das

arvores, as quais apresentam copas assimeétricas (com maior didametro entre linha, do que

na linha) e reduzida producéo de pinha. Os modelos silvicolas para a espécie consideram

densidades iniciais mais baixas do que as encontradas na parcela piloto, variando, entre

600 a 200 arvores por hectare, quando objetivo é a producao de fruto (Freire et al., 2019).

EP1 EP2 EP3 EP4 EP5
Variavel Quercus | Castanea | Pinus | Quercus | Quercus

suber sativa pinea suber rubra
Idade (anos) 25 24 25 25 25
Densidade (arv./ha) 570 1270 1048 915 1100
Diametro médio (cm) 12,2 5,8 17,5 - -
Altura média (m) 4.9 5,9 7.8 - -

Quadro 4. Caraterizagao geral do estrato arbéreo nas experiéncias piloto.

Os valores preliminares, anteriormente a introdugdo de caprinos, em termos de

coberto e fitovolume da vegetacéo arbustiva nas parcelas de Murca e de Alfandega da Fé

sdo apresentados no Quadro 5. Para estas parcelas, os dados de coberto foram obtidos

por estimativa ocular, devendo ser salientado que no caso da parcela de Alfandega da Fé,

foram obtidos um ano e meio apds o corte mecanico. A EP3 apresentava valores nulos ou

vestigiais de vegetacdo de sobcoberto.

EP1 EP2
Varidvel % de Volume % de Volume
coberto (m3ha) coberto (m3/ha)
Herbaceas 10,9 - 6.8 -
Pterospartum tridentatum 39,6 1346,4
Erica spp. 7.3 195,6
Cytisus spp. 18,8 937,5
Daphne gnidium 17,5 1356,2
Q. suber 9,0 435,0

Quadro 5. Caraterizagao do coberto e fitovolume nas experiéncias piloto EP1, EP2 e EP3.

Os valores de coberto e de fitovolume determinados nas experiéncias piloto de

Mogadouro, EP4 e EP5, estdo indicados no Quadro 6.
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EP4 EPS
Variavel % de Volume % de Volume
coberto (m3ha) coberto (m3/ha)
Herbaceas 2 - 17 -
Cistus ladanifer 42 6178,75 19,8 1780,0
Cytisus striatus 5,5 660 10,7 1674,2
Ulmus spp. 23 1455 9,9 440,0
Lavandula 6,25 297,5
Q. suber 1 25
Q. rubra 1,4 52,4

Quadro 6. Caraterizagao do coberto e fitovolume nas experiéncias piloto EP4 e EPS5.

4.2 Sustentabilidade de Opc¢des de Reducao do Sub-Bosque

Das cinco experiéncias consideradas como casos de estudo, a EP3 nao possui
coberto herbaceo ou subarbustivo expressivo, devido a elevada densidade arborea em
que se tem desenvolvido. Embora a condugdo do povoamento de pinheiro-manso nao
corresponda a implementacgéo ativa de um modelo de silvicultura, mas antes, a uma gestéao
absentista ao longo dos anos, ilustra o efeito da silvicultura como opcéo estratégica de
reducdo da vegetacdo de sobcoberto, a semelhanca do reportado por Fonseca e Duarte
(2017).

Para as experiéncias EP1, EP2, EP4 e EPS5, estda em curso a utilizacdo da
silvopastoricia como método de gestdo da vegetacdo de sobcoberto. O projeto no qual
se inserem as experiéncias tem permitido identificar forcas e oportunidades, mas também
fraquezas e obstaculos a implementacéo desta opc¢éo. Para ajudar os técnicos a realizarem
escolhas mais esclarecidas, procedeu-se a analise SWOT do recurso a silvopastoricia,
contrastando-o com outras opg¢des, designadamente, com o fogo controlado e com a
adocdo de meios mecénicos. Fez-se um exercicio similar para as restantes opg¢des. O
resultado das analises SWOT esta sumariado no Quadro 7.

As analises permitem concluir que néo existe uma metodologia ideal, nem estas sédo
alternativas relativamente umas as outras, uma vez que estas se completam, devendo ser
aplicadas complementarmente, ou ndo, consoante as diferentes situa¢cdes em causa.
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Silvopastoricia

1. Manutengao sustentavel da carga de combustivel
alargando até 10-12 anos o tempo para uma intervencao
mais intensiva.

2. Redugéo substancial do uso de intervencgdes tradicionais
(p.e., corte, fogo controlado) de gestao de combustiveis.

3. Contribuigéo para a conservacgao da biodiversidade.
4. Preservacgéo das racas autoctones.

5. Promocéo de zonas de descontinuidade do sobcoberto
dos espacos florestais.
Forcas

6. Aplicavel em solos declivosos ou pedregosos
Rendimento complementar para os criadores.

7. Formagao técnicas de novos criadores.

8. Formacao técnica de novos proprietéarios florestais.

9. Promogé@o de bem estar animal (abrigo e seguranga
alimentar).

10. Poupanca até 75% dos custos de operacdes de
manutencéo tradicionais.

11. Beneficiagédo da riqgueza da matéria organica no solo.

—_

. Estabulos muito distanciados das zonas a pastorear.

\S]

. Falta de mao de obra (pastores).

. [dade avancada dos criadores.

Fraquezas . Nem sempre se adequa a primeira interveng&o.

)]

. Dimenséo e fragmentagéo da propriedade florestal.

6. Politicas Europeias e instabilidade associada a
producgéao.

1. Despovoamento rural.
Ameacas 2. Reducéo dos efetivos pecuarios.

3. Falta de ordenamento no territério rural.
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1. Potencial de vigilancia e de deteg¢do de incéndios pela
presenca de pastores no territorio.

2. Instalacéo de jovens agricultores.

3. Reconhecimento pela sociedade do efeito positivo dos
animais na gestao dos combustiveis.

Oportunidades 4. Compromissos de transicdo energética (podem
ter beneficios indiretos, p.e. promover a criacdo de
empregos).

5. Certificacao florestal.
6. Politicas publicas de apoio a formas inovadoras de
gestao de combustiveis.
Meios mecéanicos
1. Possui um periodo de execucgéo alargado (sendo mais
extenso do que o do fogo controlado).
2. Aplicavel em areas com elevada carga de biomassa.
3. Aplicavel a areas com grande extensdo, quando
realizado por meios mecanicos suportados por maquinaria
pesada.
Forcas
4. Permite a selecdo de espécies aremover, na modalidade
motomanual.
5. Adequacéo elevada para espécies que ndo regeneram
vegetativamente.
6. Meios motomanuais aplicaveis a areas com declives
acentuados.
1. Exigente em ma&o-de-obra, moroso e requerendo
preparacéo técnica.
2. Dependente das caracteristicas do terreno (topografia,
etc.), da dimenséo da éarea de intervencédo, do tipo de
combustivel florestal, da estrutura dos povoamentos
florestais.
3. Efeito de eliminagdo dos combustiveis com acéo
Fraquezas temporal limitada (3-5 anos).
4. Custos geralmente elevados, dependentes do tipo de
solo e declive. (Os custos rondam 47,92 a 1150,08 euros/
ha. Fonte: CAOP.)
5. No caso do uso dos meios mecanicos, é considerado
problematico, para declives superiores a 30-35% e
aglomerados rochosos, devido ao aumento do risco de
erosao.
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1. Gerador potencial de eroséo e de impacte na paisagem.
Ameacas

2. Limitagdo do uso em dias de elevado risco de incéndio.

1. Perante dificuldade de implementacdo de outras

técnicas.

Oportunidades 2. Procura crescente de material lenhoso de baixa
qualidade, nomeadamente para fins energéticos, ou em
agricultura biologica, etc.

Fogo controlado
1. Permite efetuar o tratamento de grandes extensées de
territério.
2. Diminuicdo da &rea ardida em contexto de incéndios
rurais.
Forcas 3. Aplicavel em solos pedregosos.
4. Réapido e eficaz na reducao do combustivel.
5. Menos dispendioso que os meios mecanicos. (Os
custos rondam 93,45 a 467,35 euros/unidade. Fonte:
CAOP.)
1. Depende de diversos fatores biofisicos incluindo os
meteorolbgicos.
2. Nao aplicavel em zonas com elevada continuidade
vertical.
3. Nao aplicavel em Areas Protegidas com estatuto
restritivo.
4. Numero reduzido de dias com possibilidade de
execucao.
5. Necessita de formagéo especifica.
Fraquezas
6. Algumas espécies ndo ardem no periodo técnico
recomendado.
7. O efeito de eliminagcdo dos combustiveis tem acao
temporal limitada (3-5 anos).
8. Asua préatica ndo é aconselhada em declives superiores
a 40-60%, devido ao aumento do risco de erosdo que
provoca.
9. Em espécies vegetais estimuladas pelo fogo nao é
recomendada.
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1. Gerador potencial de eroséo e de impacte na paisagem.

2. Imagem social negativa crescente da pratica.
Ameagas 3. Libertacdo de GEE’s ambiental e progressivamente

mais onerosa.

4. As alteragbes climaticas reduzem progressivamente

janela de oportunidade a sua realizacao.

1. Compromissos de transi¢ao energética.

Oportunidades
2. Promocéo ativa pelos especialistas em fogos rurais.
Silvicultura

1. Método expedito de regulacdo da vegetacéo, nao

sujeito a fatores externos (p.e., atividade humana ou

disponibilidade de efetivos pecuarios).

2. Nao condicionado a carateristicas topograficas ou

Forcas -

meteorolodgicas.

3. Opgédo economicamente mais interessante em

povoamentos obtidos por aproveitamento de regeneragao

natural.

1. Reduz a multifuncionalidade.

2. A estabilidade do coberto arbéreo é assegurada por
Fraquezas efeito de bloco, pelo que o planeamento dos desbastes

tem de ser muito cuidadoso.

3. Diminui a biodiversidade.

1. A prescricdo de manutencdo do povoamento com

densidades baixas com o intuito de reduzir a contiguidade
Ameagas das copas (evitar fogo de copas).

2. Poderd ser identificada como favorecedora do

abandono rural.

1. A escassez de recursos florestais levara a necessidade

Oportunidades de gerir os povoamentos em densidades elevadas para
maximizac¢ado da producéo.

Quadro 7. Andlise SWOT de métodos usados para redu¢@o da biomassa de sobcoberto em
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