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RESUMO

Os incéndios florestais representam uma ameaga crescente em escala global, intensificada pela acao
antropica e pelas mudancas climaticas. Neste cenario, os aceiros configuram-se como estratégias
relevantes para a prevencdo e o manejo do fogo, ao atuarem como barreiras fisicas capazes de
interromper ou reduzir sua propagac¢ao. Este estudo realizou uma revisao sistemadtica, segundo a
metodologia PRISMA, de artigos cientificos publicados até dezembro de 2024, a fim de identificar as
caracteristicas, a eficacia e os impactos ecoldgicos e ambientais associados a implantacdo de aceiros
em situagdes reais de fogo. A analise evidenciou dois tipos principais: aceiros convencionais € aceiros
verdes. Os primeiros promovem a remog¢ao parcial ou total da vegetagao superficial, reduzindo a carga
de biomassa combustivel e sendo eficazes sob condi¢des de baixa intensidade do fogo e clima
favoravel. No entanto, exigem manuten¢do continua e podem intensificar processos de degradacao do
solo, como erosao e proliferagdo de espécies invasoras. Os aceiros verdes, por sua vez, si0 compostos
por espécies vegetais com baixa inflamabilidade, alto teor de umidade e plasticidade, organizadas em
arranjos multiestruturados que dificultam a propagacao do fogo nos planos horizontal e vertical. Diante
do aumento na frequéncia e intensidade dos incéndios, compreender as implicacdes ecologicas € a
eficiéncia funcional de cada tipo de aceiro é fundamental para subsidiar decisdes quanto a sua aplicacao
em diferentes contextos socioambientais, contribuindo para estratégias preventivas mais sustentaveis
e adaptadas as especificidades dos territorios.

Palavras-chave: Prevencdo de Incéndios. Estruturas de Contengdo. Barreiras Vegetais. Servigos
Ecossistémicos.

ABSTRACT

Wildfires represent a growing global threat, intensified by anthropogenic actions and climate change.
In this context, firebreaks have emerged as relevant strategies for fire prevention and management,
functioning as physical barriers capable of interrupting or reducing fire spread. This study conducted
a systematic review, following the PRISMA methodology, of scientific articles published up to
December 2024, aiming to identify the characteristics, effectiveness, and ecological and environmental
impacts associated with the implementation of firebreaks under real fire conditions. The analysis
revealed two main types: conventional firebreaks and green firebreaks. Traditional firebreaks involve
the partial or complete removal of surface vegetation to reduce fuel loads and are effective under low-
intensity fire scenarios and favorable weather conditions. However, they require ongoing maintenance
and may exacerbate soil degradation processes, such as erosion and the proliferation of invasive
species. Green firebreaks, in contrast, are composed of plant species with low flammability, high
moisture content, and ecological plasticity, arranged in multistructural formations that limit fire spread
both horizontally and vertically. Given the increasing frequency and severity of wildfires,
understanding the ecological implications and functional efficiency of each firebreak type is essential
to guide decisions regarding their implementation across diverse socio-environmental contexts,
contributing to more sustainable and territorially adapted fire prevention strategies.

Keywords: Fire Prevention. Containment Structures. Vegetative Barriers. Ecosystem Services.

RESUMEN

Los incendios forestales representan una amenaza creciente a escala global, intensificada por las
influencias antropogénicas y el cambio climatico. En este contexto, los cortafuegos son estrategias
importantes para la prevencion y el manejo de incendios, actuando como barreras fisicas capaces de
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detener o reducir su propagacion. Este estudio realizd una revisidon sistematica, utilizando la
metodologia PRISMA, de articulos cientificos publicados hasta diciembre de 2024, para identificar las
caracteristicas, la efectividad y los impactos ecoldgicos y ambientales asociados con la
implementacién de cortafuegos en situaciones reales de incendio. El andlisis reveld dos tipos
principales: cortafuegos convencionales y cortafuegos verdes. Los primeros promueven la eliminacién
parcial o total de la vegetacion superficial, reduciendo la carga de biomasa combustible y siendo
efectivos en condiciones de fuego de baja intensidad y clima favorable. Sin embargo, requieren un
mantenimiento continuo y pueden intensificar los procesos de degradacion del suelo, como la erosion
y la proliferacion de especies invasoras. Los cortafuegos verdes, a su vez, estdn compuestos por
especies vegetales con baja inflamabilidad, alto contenido de humedad y plasticidad, organizadas en
estructuras multiestructuradas que dificultan la propagacion del fuego horizontal y verticalmente. Dada
la creciente frecuencia e intensidad de los incendios, comprender las implicaciones ecologicas y la
eficiencia funcional de cada tipo de cortafuegos es esencial para fundamentar las decisiones sobre su
aplicacion en diferentes contextos socioambientales, contribuyendo asi a estrategias preventivas mas
sostenibles y adaptadas a las particularidades de los territorios.

Palabras clave: Prevencion de Incendios. Estructuras de Contencion. Barreras Vegetales. Servicios
Ecosistémicos.
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1 INTRODUCAO

A atual perturbacdo nas paisagens florestais ocasionada por incéndios florestais influencia e
sofre influéncia das mudancas climaticas, sendo o ser humano, de forma direta ou indireta, um dos
principais responsaveis pela mudanga nos regimes de incéndios florestais alterando, principalmente, o
padrio de igni¢do e a biomassa combustivel em interfaces urbanos florestais (GRANSTROM e
NIKLASSON, 2008; GATTI et al., 2021).

Os incéndios florestais constituem um dos principais responsaveis pelo aumento das variagdes
e impacto espago-temporais nos ecossistemas terrestres, ocorrendo com frequéncia e intensidade cada
vez maiores em decorréncia das mudangas climaticas. (BANKS et al., 2011).

A complexidade das variaveis envolvidas nos incéndios aliada a velocidade de progressao
dificulta a previsao e neutralizacdo dos focos, fazendo com que os incéndios florestais se tornem uma
ameagca real 4 fauna, a flora e a vida humana em varios paises do mundo (HADRICH et al., 2021).

Silvério et al. (2022) destacam o papel das secas severas como responsavel pelo aumento das
fontes de igni¢ao no que eles consideram como o novo regime de incéndios florestais em regides como
o sul da Amazodnia impactando tanto em areas antropizadas quanto em areas protegidas, que se tornam
cada vez mais inflamaveis em decorréncia do efeito das mudangas climaticas e praticas agricolas de
limpeza com fogo. Em muitas regides do mundo, os incéndios florestais comportam-se como
verdadeiras catdstrofes moveis que ultrapassam as fronteiras fisicas de paises vizinhos e causam
impactos ecologicos, ambientais, econdmicos € sociais nas regides afetadas (KAZATO e
SOYOLLHAM, 2022).

Quando se pensa em ferramentas que possam auxiliar o gerenciamento de incéndios de forma
a combater o fogo e evitar que incéndios florestais tomem propor¢des ambientais catastroficas, os
aceiros aparecem como as estruturas com melhores condi¢des de retardar a propagag¢do do fogo
(CARRASCO et al., 2023).

A ideia de aceiros ou corta-fogos surgiu da observagdao do comportamento que o fogo tinha em
incéndios florestais ao encontrar pela frente estruturas que funcionavam como barreiras naturais (lagos,
riachos, falésias, penhascos, montanhas) e impediam a propaga¢do do incéndio para areas vizinhas,
fazendo com que a ideia de se utilizar barreiras fisicas ou espaciais viessem a ser pensadas e planejadas
para conter a propagacdo do fogo em 4reas ja fragilizadas de forma a fazer com que os incéndios
florestais ndo se propagassem e atingissem outras areas florestais, agricolas ou urbanas (BERGERON
et al., 2004; PRICE et al., 2007; NIELSEN et al., 2016).

Quando bem concebidos, os aceiros podem funcionar como corta-fogos eficientes dentro das
condi¢des de paisagem onde sdo criados podendo alterar o regime de fogo através da reducdo da

biomassa combustivel seca de facil ignicdo por limpeza ou densificacdo vegetal das barreiras com
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espécies que conjuntamente consigam, em arranjos estruturais, parar ou minimizar a propagagao do
fogo. (AGEE et al., 2000; CUI et al., 2019).

Apesar dos incéndios florestais ocorrerem desde os primérdios da humanidade, a primeira
mencao a aceiros remonta a 1886, quando o Conselho Estadual de Silvicultura do Estado da California
recomendou a construcdo de corta-fogos na forma de faixas com largura suficiente para, em teoria,
interromper a propaga¢do do fogo em situagdes de incéndios florestais, implantados entre areas
propicias a incéndios e areas a serem protegidas. A implantagdo, no entanto, s6 veio a ocorrer quase
um século depois, em 1957, na California, EUA, onde a abordagem previa, além da limpeza, o manejo
continuo da faixa de solo exposto em areas estrategicamente localizadas frente a focos de incéndio,
sendo esta, a abordagem mais conhecida e mencionada quando se pensa em estratégias para a
conten¢do do fogo (ZIEGLER et al., 2020; KHAN e MOINUDDIN, 2021).

Atualmente, a mudanga no perfil de uso e ocupacao da terra tem contribuido para um aumento
significativo no nimero de focos de incéndio, potencializadas pelos efeitos das mudangas climéticas,
trazendo a tona discussdes quanto a utilizacdo de metodologias de conten¢dao do fogo que, aliadas a
politicas publicas e fiscalizacdo, possam ajudar a mitigar os efeitos dos incéndios florestais para o
clima e a manuteng¢ao da biodiversidade, onde os aceiros ¢ aceiros verdes aparecem como alternativas
viaveis com facilidade de implementacao.

Nesse contexto, o artigo busca contribuir para a analise quanto a utilizagdo e eficiéncia dos
aceiros em situacdes reais de fogo assim como os impactos ecologicos, ambientais e sociais de sua
implantagao de forma a subsidiar discussdes que possam auxiliar politicas publicas e gestores florestais

na tomada de decisdo quanto a viabilidade ou ndo de sua utilizagdo na mitigacao de incéndios florestais.

2 METODOLOGIA

O estudo sobre a utilizagdo de aceiros na contengao de incéndios florestais incluiu todos os
artigos de pesquisa relacionados ao tema, disponiveis na literatura cientifica, na forma de artigos
publicados em periddicos revisados por pares. Para tanto, com base na metodologia PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), realizou-se uma busca
sistematica nas bases de dados Science Direct e Web of Science por estudos publicados até dezembro
de 2024 sobre aceiros (firebreaks) e aceiros verdes (green firebreaks) utilizados como faixas de
interrupcao de continuidade de combustivel para a mitigagdo de incéndios florestais usando como
string de busca: Wildfires AND (Firebreaks OR Green firebreaks) como palavras-chave apresentadas
no Titulo, Resumo ou Palavras-chave.

O processo de selecdo seguiu as etapas de identificagdo, triagem, elegibilidade e inclusdo,
conforme detalhado no fluxograma PRISMA (Figura 1). Na etapa de identificagdo foram encontradas

677 mengoes gerais a aceiros (595 na Science Direct e 82 na Web of Science). Dessas 677 mengdes,
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excluiu-se, no processo de triagem, 99 trabalhos por ndo se enquadrarem como artigos completos, 28

artigos por duplicidade e 511 artigos apo6s leitura do titulo, resumo e palavra-chave restando 39 artigos

completos que tratavam de aceiros (28 artigos) e aceiros verdes (11 artigos) como infraestrutura

preventiva contra incéndios florestais. Apos a leitura criteriosa dos artigos no intuito de se entender os

tipos, as caracteristicas de funcionamento, a eficacia e os impactos ecoldgicos e ambientais da

implantacdo de aceiros, foram incluidos para a analise e discussdo, apenas os artigos em que 0s aceiros

e aceiros verdes foram implantados fisicamente, resultando em 9 artigos sobre aceiros e 2 artigos sobre

aceiros verdes.

Figura 1- Estudos sobre aceiros e aceiros verdes publicados até dezembro de 2024.

Identificacao

Numero de mengdes a aceiros e aceiros verdes
identificados em bases de dados de pesquisa,
n = 677 mengdes

Science direct = 595
Web of Science = 82

Y

Numero de artigos apos aplicag@o dos critérios
de inclusdo: artigos completos (artigos de
pesquisa e artigos de revisdao), n =578

Estudos incompletos
excluidos =99

Triagem

Numero de artigos selecionados apds a

exclusdo de artigos duplicados, n = 550

Artigos duplicados
excluidos = 28

\ 4

Numero de artigos selecionados apds leitura
do titulo, resumo e palavras-chave, n = 39

Artigos excluidos apos
leitura do titulo, resumo e
palavra-chave = 511

A

Elegibilidade

Numero de artigos completos avaliados para
elegibilidade, n = 39

Aceiros = 28
Aceiros Verdes =11

A\ 4

Incluido

Numero de artigos completos incluidos para

avaliacdo qualitativa
n=11

Aceiros =9
Aceiros Verdes =2

Fonte: os autores
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tipos de aceiros utilizados na contengdo de incéndios florestais
A anélise da literatura revelou dois tipos principais de aceiros utilizados na contengdo de

incéndios florestais: os aceiros convencionais € os aceiros verdes. Ambos compartilham a mesma ideia
central de interromper a propagacao do fogo, porém diferem significativamente em suas caracteristicas
estruturais e estratégias de manejo.

Os aceiros convencionais, descritos na literatura por Price et al. (2007), Suffling et al. (2008),
Stubbendieck e Tunnell (2008), Ruiz-Mirazo et al. (2011), Eastaugh e Molina (2012), Ruiz-Mirazo e
Robles (2012), Ruiz-Mirazo e Gonzalez-Rebollar (2013), Seipel et al. (2018), Velamazan et al. (2018),
Fernandez et al. (2019), Kennedy et al. (2019), Hadrich et al. (2021), Frangieh et al. (2021), Thomas
et al. (2021), Frost et al. (2022), Demange et al. (2022), Zong et al. (2022), Shmuel e Heifetz (2023),
Carrasco et al. (2023), Petersen et al. (2023), Barovik e Taranchuk (2023), Arango et al. (2024),
Martins et al. (2024), N’dri, Kpré e Doumbia (2024), Kishore et al. (2024), Zong et al. (2024), Avci et
al. (2021) e Wen et al. (2024), sdo construidos por meio da remogao parcial ou total da vegetagao,
criando faixas de solo exposto com largura variavel. Essas faixas reduzem a continuidade da biomassa
combustivel e atuam como barreiras fisicas ao avanco do fogo de superficie. A manutencdo desses
aceiros varia de acordo com o contexto local e pode envolver queimas prescritas, uso de maquinas ou
pastoreio direcionado.

Por outro lado, os aceiros verdes adotam uma abordagem baseada na implantagao de espécies
vegetais com baixa inflamabilidade, boa adaptabilidade e alta capacidade de regeneracdo pos-fogo.
Dispostas em arranjos especificos ou faixas densas multiestruturadas, essas espécies formam barreiras
vivas que dificultam a propagacao do fogo de superficie e de copa, minimizando o impacto ambiental
da intervengao (MILLER, 2006; SANTAMARTA-CEREZAL et al.,2012; CURRAN et al., 2018; CUI
et al., 2019; MURRAY et al., 2020; ZONG et al., 2021; WANG et al., 2021; MCGRANAHAN e
WONKKA, 2022; OLIVEIRA et al., 2023; MARSHALL et al., 2024; PAGADALA et al., 2024).

A Tabela 1 apresenta uma sintese das caracteristicas estruturais dos aceiros convencionais €
aceiros verdes implantados pelo mundo, onde pode-se observar variados arranjos estruturais, métodos
de implantacdo e espécies utilizadas, evidenciando a adequagao de estratégias as condigdes ecologicas
e operacionais de cada local. Regides de clima semiarido e mediterraneo foram predominantes entre
0s aceiros convencionais, com verdes quentes e secos, baixa umidade relativa e ventos moderados a
fortes, conforme relatado em estudos realizados nos Estados Unidos, Espanha, Australia e Russia
(STUBBENDIECK; TUNNELL, 2008; EASTAUGH; MOLINA, 2012; RUIZ-MIRAZO;
GONZALEZ-REBOLLAR, 2013; SEIPEL ef al., 2018; VELAMAZAN et al., 2018; FERNANDEZ
etal.,2019; KENNEDY et al., 2019; FROST et al., 2022; WEN et al., 2024).
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Tipos de

Aceiros

Tabela 1: Caracteristicas dos aceiros e locais de implantagéo

Caracteristicas dos aceiros

Pais onde

foi

Caracteristicas climaticas do

ISSN: 2177-3246

Aceiros
Convencionais

Aceiros
Convencionais

Aceiros
Convencionais

Aceiros
Convencionais

Aceiros
Convencionais

Aceiros
Convencionais

Implantado em 1926. Formado
por uma faixa de solo exposto de
1,6 km de largura por 4,8 km de
comprimento, implantado entre
segoes de fragmentos de florestas
¢ mantida limpa através de
pastoreio intenso para redugdo de
biomassa.

Implantados entre 2006 ¢ 2007.
Formados por faixas de 20 a 40 m
de largura com solo parcialmente

exposto, arvores esparsas ¢
vegetacao rasteira em alguns
pontos, sem manutengao efetiva.

Implantado em 2005. Formado
por uma faixa linear de solo
exposto de 35 m de largura por
1,4 km de extensdo, seguida de
uma area de 38 ha com desbaste
seletivo e pastoreio.

Implantados em 2012. Formado

por uma faixa de solo totalmente

exposto de 5 m de largura por 4
km de comprimento.

Implantado em meados de 1998.
Formados por faixas lineares com
limpeza seletiva, de 15 a 60 m de
largura por 40 km de
comprimento.

Sem mengdo ao ano de
implantacdo. Formado por uma

implantado

EUA

Australia

Espanha

EUA

Espanha

Espanha

local da implantagdo

Regido de clima semiarido,
com precipitacdo anual
média de 533 mm
concentrada na primavera e
verdo. As temperaturas
variam de—12°Ca30°Cea
umidade relativa do ar entre
62% e 65% ao longo do ano
e ventos constantes, com
velocidades médias entre 15
e 25 km/h.

Regido de clima temperado
montanhoso, marcada por
verdes quentes, baixa
umidade e ventos frequentes.
Nos periodos mais secos as
temperaturas variam entre
34°C ¢ 39,6°C, com
umidade relativa entre 21%
e 44% e ventos velocidades
na faixa de 24km/h.

Regido de planalto
semiarido, com clima
mesomediterraneo
caracterizado por baixa
pluviosidade anual (média
de 302 mm) ¢ forte variagao
térmica, com temperaturas
que variam de -15°C no
inverno a 40°C no verdo e
umidade relativa baixa com
ventos moderados a fortes,
especialmente nas estagdes
secas.

Regido no sudoeste de
Montana (EUA), com clima
semiarido frio, temperatura

média anual de 6,4°C e
precipitacdo média de 400
mm. Nos meses de verdo a
umidade relativa tende a ser

mais baixa e os ventos de
velocidade moderada a alta.

Regido de clima
mediterraneo semiarido,
caracterizado por verdes

longos e secos, com
precipitag@o anual entre 200
e 500 mm e alta
variabilidade sazonal, de
grande amplitude térmica e
umidade relativa baixa na
maior parte do ano com
ventos de moderados a fortes
por conta do tipo de terreno.

Regido de clima
mediterraneo quente, com

Stubbendieck e
Tunnell (2008)

Eastaugh e
Molina (2012)

Ruiz-Mirazo e
Robles (2012) e
Ruiz-Mirazo e
Gonzalez-
Rebollar (2013)

Seipel et al.
(2018)

Velamazan et al.
(2018)

Fernandez et al.
(2019)
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faixa de solo exposta de 20 m de
largura por 4 km de extensao
linear.

Implantado entre os anos 1998 e
2002 através de limpeza parcial de
desbaste seletivo, onde algumas

verdes secos ¢ alta radiagdo
solar, tipica do Parque
Nacional de Dofiana,
sudoeste da Espanha.
Durante o periodo de estudo,
As temperaturas médias
variaram entre 23,9 °C e
30,2 °C, com baixa umidade
relativa e ventos leves a
moderados, com velocidades
entre 2,2 € 6,5 m/s.

Regido de clima
mediterraneo, com veroes

ISSN: 2177-3246

quentes e secos e invernos
. tais S tid frios e umidos. A
Aceiros especies vegetals Zao maly as EUA temperatura média varia de — Kennedy et al.
Convencionais para gerar areas de sombra. 34 °C a 43 °C durante o ano, (2019)
Largura variavel de 400 a 600 m g ] :
; - com umidade relativa muito
sem pastoreio € manutengao de bai iodo da estaci
limpeza feita por queimas L B
peza porqu seca ¢ ventos de 14,5 km/h.
prescritas e maquinas.
Regido de clima semiarido e
altitude entre 1.363 e
2.211m com precipitacdo
anual média de 226 mm de
Implantado a partir de 2012. chuva, temperaturas acima
Aceiros Aceiros formado por faixas de 4 a dos 35°C nos periodos mais
oS por faix " EUA periode Frost et al. (2022)
Convencionais 15 m, de solo exposto e vegetagdo secos do ano e umidade
modificada por desbaste seletivo. relativa variavel durante o
ano e comumente mais baixa
nos periodos secos com
ventos intensos que chegam
a 48km/h.
Regido de clima
mediterraneo, com veroes
quentes, Secos € invernos
is tmidos. A
Implantados entre 2005 e 2007. nais Umicos. As -
" " temperaturas médias acima
Aceiros formados por faixas de 3 ~
dos 30 °C no verdao com
Aceiros FEgInen Gt 1y sl i, 65 umidade relativa geralmente
N remogao total da cobertura, Russia . o Wen et al. (2024).
Convencionais ~ abaixo de 40% no mesmo
mantendo parte da vegetagao ; S
. . o7 periodo. A precipitagéo
rasteira ou arbustiva no interior de .
A anual varia entre 350 e 500
florestas mediterraneas.
mm e os ventos tendem a
atingir velocidades
moderadas a altas nos
periodos mais secos.
Regido de clima subtropical
Implantado a partir de 2004 com semiarido, com forte
espécies nativas adaptadas influéncia ocednica e ventos
(Phoenix canariensis, Salix alisios. Caracterizado por
canariensis e Olea cerasiformis), chuvas irregulares e
com caracteristicas de baixa torrenciais de curtos
. . - , . Santamarta-
Aceiros inflamabilidade, alto poder de periodos, seguidas por
. ~ . Espanha , . Cerezal et al
verdes enraizamento e retengdo de dgua longos periodos de estiagem. 2012
no solo, boa regeneragdo e As temperaturas variam (2012).
adaptabilidade ao clima local,

plantadas em estruturas de
quinconio com espacamento de 2
a3m.

pouco ao longo do ano,
diferente da umidade
relativa. Os ventos sao fortes
em decorréncia da geografia
da regido.
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Implantados a partir de 1982, em
densas faixas verdes

multiestruturadas, com largura Regides de clima subtropical
média de 10 m, compostas por umido, com verdes quentes e
arvores de 8 a 9 m de altura, chuvosos e invernos amenos.
arbustos e plantas herbaceas de A temperatura média anual
Aceiros baixa inflamabilidade, como . varia entre 18 °C e 22 °C, )
. o . China . : Cui et al (2019).
verdes Schima wallichii, Schima superba com umidade relativa do ar
e Amomum villosum organizadas acima dos 75% ao longo do
em estratos que vao do mais baixo ano e ventos de 1,0 a 4,9
para o mais alto, formando uma m/s.

barreira viva com dossel fechado
e solo mais imido, que dificultam
a propagacao do fogo.
Fonte: os autores.

Nos aceiros verdes, os arranjos estruturais e a selecdo de espécies variam de acordo com as
caracteristicas de inflamabilidade, resisténcia e capacidade de adaptacdo as condigdes edafoclimaticas
locais. Na Espanha, por exemplo, desde 2004, utilizam-se espécies como Phoenix canariensis € Olea
cerasiformis, dispostas em quinconio, para conter o fogo em regides semidridas sujeitas a estiagens
prolongadas e fortes ventos (SANTAMARTA-CEREZAL et al., 2012). J4 na China, desde 1982,
adotam-se faixas com dossel fechado compostas por Schima wallichii, Schima superba e Amomum
villosum, em ambientes de clima subtropical umido, com alta umidade relativa e ventos moderados
(CUI et al., 2019). Esses resultados demonstram que a eficacia dos aceiros esta diretamente relacionada

a sua adaptacdo as caracteristicas ambientais regionais.

Eficacia dos aceiros e aceiros verdes em situacoes reais de fogo

A anélise da eficacia dos aceiros convencionais e aceiros verdes frente ao fogo revela contrastes
significativos entre os diferentes tipos de barreiras e suas respostas em situagdes reais de incéndio.
Embora aceiros convencionais tenham apresentado bom desempenho em simulagdes ou em condic¢des
de fogo de baixa intensidade, sua capacidade de conten¢do mostrou-se limitada diante de incéndios
severos, especialmente sob condi¢des climaticas extremas, onde ventos fortes e altas temperatura em
condi¢des de baixa umidade relativa do ar, potencializam e intensificam a propagacdo das chamas.
Nessas condigdes, mesmo os aceiros que apresentavam grandes larguras e baixa concentragdo de
biomassa ndo conseguiram funcionar efetivamente, permitindo o avango do fogo além das barreiras.
Em contrapartida, os aceiros verdes demonstraram maior eficdcia e conseguiram atenuar ou mesmo
impedir completamente a progressdo do fogo, mesmo sob condi¢cdes adversas, devido ao arranjo
multiestrutural e a escolha de espécies vegetais de baixa inflamabilidade, capazes de manter umidade
no solo e criar microclimas desfavoraveis a combustao.

Em situagdes em que os aceiros convencionais ndo foram diretamente expostos ao fogo, a
reducdo da biomassa inflamavel foi utilizada como critério para inferir sua eficicia, embora isso ndo

substitua a comprovacao pratica, influenciada por questdes climaticas. Assim, a Tabela 2 apresenta os
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diferentes tipos de aceiros analisados, suas caracteristicas estruturais e desempenho frente a situagdes

reais de fogo, oferecendo um panorama comparativo fundamental para compreender.

Tipo de aceiro

Aceiro
Convencional

Aceiro
Convencional

Aceiro
Convencional

Aceiro
Convencional

Aceiro
Convencional

Caracteristicas do aceiro

Implantado em 1926. Formado
por uma faixa de solo exposto
de 1,6 km de largura por 4,8 km
de comprimento, implantado
entre se¢des de fragmentos de
florestas e mantida limpa
através de pastoreio intenso para
redugdo de biomassa.

Implantados entre 2006 e 2007.
Formados por faixas de 20 a 40
m de largura com solo
parcialmente exposto, arvores
esparsas e vegetacao rasteira em
alguns pontos, sem manutengao
efetiva.

Implantado em 2005. Formado
por uma faixa linear de solo
exposto de 35 m de largura por
1,4 km de extensdo, seguida de
uma area de 38 ha com desbaste
seletivo e pastoreio.

Implantados em 2012. Formado
por uma faixa de solo
totalmente exposto de 5 m de
largura por 4 km de
comprimento.

Implantado em meados de 1998.
Formados por faixas lineares
com limpeza seletiva, de 15 a
60 m de largura por 40 km de

comprimento.

Tabela 2: Eficacia dos aceiros implantados frente a situacdes de fogo

Eficacia do aceiro em situagio

de fogo

Nao foi exposto diretamente ao
fogo, mas a redugéo da
biomassa inflamavel atendeu,
segundo os autores, ao
pressuposto de eficacia como
aceiro.

Nao conseguiu ser eficaz em
situagdo de fogo extremo
ocorrido em 2009, onde mesmo
os aceiros onde a manutengao
da biomassa seca fora realizada
de forma eficiente, a for¢a dos
ventos e altura das chamas
fizeram com que o fogo se
propagasse para além das
barreiras.

Nao foram relatados incéndios
reais apos a implantacao.
Entretanto, simulagdes
realizadas com dados da
biomassa remanescente seca
indicaram que o pastoreio
conseguiu a manter baixa a
biomassa seca (cerca de 200
kg/ha) que, em condigdes de
fogo de baixa propagacao (7
m/min) e chamas de até 0,6 m
de altura teriam eficacia na
contengdo. Os estudos também
indicaram que o desbaste
aleatdrio intenso ajuda a criar
descontinuidade no dosse,
prevenindo incéndios de copa e
o desbaste leve e regular
ajudaria a controlar o fogo de
sub-bosque.

Os aceiros passaram por uma
situagdo de fogo considerada de
baixa a moderada intensidade,
onde se pode avaliar a area
queimada, a ndo queimada e o
aceiro entre elas, constatando a
eficacia em situagdes de fogo
baixo a moderado.

O aceiro néo foi testado em
situagdes reais de fogo. No
entanto, a disposicdo da
vegetacdo via desbaste seletivo,
ajudou a reduzir a carga de
biomassa combustivel indicando

Autores

Stubbendieck e
Tunnell (2008)

Eastaugh e Molina
(2012)

Ruiz-Mirazo e
Robles (2012) e
Ruiz-Mirazo e
Gonzalez-Rebollar
(2013)

Seipel et al. (2018)

Velamazan et al.
(2018)

REVISTA REGEO, Sio José dos Pinhais, v.16, n.4, Edicio Especial, p.1-19



ReGeo

ISSN: 2177-3246

possivel eficiéncia do aceiro em

Sem mengao ao ano de

situagodes de fogo.

O aceiro nao foi testado em
situagdes reais de fogo, sendo
avaliado apenas no aspecto

. implantagdo. Formado por uma ecologico, tendo o aceiro, .
Aceiro . . . Fernandez et al.
. faixa de solo exposta de 20 m funcionado como uma barreira
Convencional ~ (2019)
de largura por 4 km de extensdo ao deslocamento natural da
linear. borboleta Plebejus argus,
afetando a conectividade entre
habitats.
Implantado entre os anos 1998 e
2002 através de hmpeza parcial i o dle s Geme,
de desbaste seletivo, onde . . .
R aceiro conseguiu ser eficiente,
Aceiro . : diminuindo a severidade das Kennedy et al.
. mantidas para gerar areas de
Convencional ., chamas mesmo com o0 avango (2019)
sombra. Largura variavel de 400 .
. além da borda. Isso atenuou o
a 600 m sem pastoreio e .
- : g impacto na floresta
manuten¢do de limpeza feita por
queimas prescritas € maquinas.
. Em situacdo de fi t
Implantado a partir de 2012. m situagac de 1ogo extremo, o
. . aceiro conseguiu ser eficiente,
. Aceiros formado por faixas de 4 S .
Aceiro diminuindo a severidade das
) a 15 m, de solo exposto e Frost et al. (2022)
Convencional ~ . chamas mesmo com o avango
vegetacdo modificada por .
. além da borda. Isso atenuou o
desbaste seletivo. .
impacto na floresta
Implantados entre 2005 e 2007. Apesar do aceiro ndo ter sido
Aceiros formados por faixas de testado em situacdes reais de
Aceiro 1argura~entre 15 a30 m, sem fogo apos a 1mp1antag:ao, a Wen ef al. (2024).
. remocgao total da cobertura, largura e a baixa carga de
Convencional

Aceiro verde

Aceiro verde

mantendo parte da vegetagao
rasteira ou arbustiva no interior
de florestas mediterraneas.

Implantado a partir de 2004
com espécies nativas adaptadas
(Phoenix canariensis, Salix
canariensis e Olea
cerasiformis), com
caracteristicas de baixa
inflamabilidade, alto poder de
enraizamento e retencdo de agua
no solo, boa regeneragio e
adaptabilidade ao clima local,
plantadas em estruturas de
quincdnio com espagamento de
2a3m.

Implantados a partir de 1982,
em densas faixas verdes
multiestruturadas, com largura
média de 10 m, compostas por
arvores de 8 a 9 m de altura,
arbustos e plantas herbaceas de
baixa inflamabilidade, como
Schima wallichii, Schima
superba € Amomum villosum

organizadas em estratos que vao

do mais baixo para a mais alto,
formando uma barreira viva

com dossel fechado e solo mais

combustivel mantida, segundo
os autores, potencializariam a
eficiéncia do aceiro.

O aceiro conseguiu atenuar
através de seu arranjo estrutural,
a propagacao do fogo em um
incéndio de grandes proporgdes
ocorrido em 2007 fazendo com
que o fogo perdesse intensidade
durante a passagem pelo aceiro
verde

Os aceiros verdes conseguiram
conter totalmente o avango do
fogo durante incéndios de
grandes proporgdes e
intensidade, com ventos fortes e
chamas de até 15m de altura,
mostrando-se altamente eficazes
em situagdes reais de fogo.

Santamarta-Cerezal

etal (2012)

Cui et al (2019).
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umido, que dificultam a
propagacéo do fogo.
Fonte: os autores

Implicacoes ecologicas e ambientais da implantagdo dos aceiros

Independentemente do tipo ou metodologia de implantagdo, os aceiros alteram os ambientes
onde costumam ser instalados. Aceiros convencionais costumam, mesmo quando a limpeza e retirada
da vegetagdo para a reducdo da biomassa ndo ¢ total, deixar o solo mais exposto e fragilizado, sujeito
a processos de compactacao e erosao eolica e hidrica em decorréncia da agao de ventos, chuvas fortes,
da utilizagdo de tratores ou pastoreio utilizado para manutenc¢ao da area, alterando a dindmica ecologica
local e favorecendo o aparecimento de espécies invasoras mais adaptaveis, como observado por
Stubbendieck e Tunnell (2008); Santamarta et al. (2012), Seipel et al (2018) e Kennedy et al. (2019).
Quanto a utilizagao do pastoreio, Ruiz-Mirazo ¢ Robles (2012) observaram que apesar do impacto
sobre o crescimento de mudas em areas de desbaste seletivo, a utilizagao de caprinos e ovinos tende a
causar menos impacto ecologico pois os animais tendem a se alimentar de apenas alguns tipos vegetais.

Fernandez et al. (2019) e Eastaugh) e Molina (2012) pontuam também os impactos da remogao
total da biomassa de cobertura do solo na fragmentagdo de habitats e seus efeitos negativos na fauna
edafila e microclimas locais, que passam a ser mais secos em regides de fronteira ao aceiro.

A longo prazo, Velamazan et al. (2018) observam que a resiliéncia do ecossistema de fronteira
pode ser comprometida junto com o processo de regeneragdo natural e a ciclagem de nutrientes, mesmo
em situacdes em que o solo ndo ¢ totalmente exposto, podendo fazer com que os locais onde os aceiros
convencionais foram instalados fiquem mais fragilizados.

Por outro lado, os aceiros verdes contrastam com os aceiros convencionais e despontam, em
meio a um cenario de mudangas climaticas, como uma abordagem diferente e com impactos ecologicos
e ambientais mais positivos e duradouros. Como promovem a manutencao e continuidade da cobertura
vegetal do solo, acabam por favorecer a infiltracdo de dgua das chuvas e beneficiar a fauna e flora
locais (ZONG et al., 2021). Outro ponto importante diz respeito a arquitetura dos aceiros verdes, onde
o arranjo ¢ a densificacdo de espécies com caracteristicas estruturais diferentes contribuem para a
biodiversidade e os servigos ecossistémicos desses aceiros — algo que nao acontece quando se utilizam

aceiros convencionais.

Implicacoes sociais e humanas da implantacdo do corta-fogo

A implantacdo de aceiros convencionais, especialmente os de limpeza total, pode acarretar
implica¢des que vao além das questdes ecoldgicas e operacionais, podendo afetar dinamicas sociais
das comunidades locais em decorréncia da implantacao dessas faixas desprovidas de vegetacao e que

interferem, de certa forma, no uso tradicional da terra, restringindo o acesso a recursos como madeira,
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pasto ou areas de coleta, o que pode gerar conflitos com populagdes do entorno que dependem desses
espacos para sua subsisténcia (KENNEDY et al., 2019; KOUASSI et al., 2020).

Além disso, a presenga de aceiros pode ser interpretada por comunidades rurais como uma
imposicao externa, sobretudo quando nao hé didlogo prévio ou integracao do conhecimento local nos
processos decisorios (EASTAUGH; MOLINA, 2012). Por outro lado, estratégias baseadas em aceiros
verdes, que incorporam praticas agroecologicas como o uso do pastoreio dirigido e o plantio de
espécies vegetais com potencial ecologico e econdmico mostram-se mais aceitaveis do ponto de vista
social, pois alinham a gestao do fogo a manutengao de atividades produtivas e ao fortalecimento do
vinculo das comunidades com o territorio (VELAMAZAN et al., 2018; RUIZ-MIRAZO; ROBLES,
2012).

Assim, a dimensao humana da implantacao de aceiros como corta-fogos exige uma abordagem
participativa e sensivel as realidades locais, de modo a garantir que as medidas de prevencdo de

incéndios ndo sejam apenas eficazes, mas também sustentdveis e legitimadas socialmente.

4 CONCLUSAO

A andlise comparativa entre os aceiros convencionais ¢ os verdes evidencia ndao apenas
distintas abordagens técnicas de mitigacdo, mas também profundas implicagdes ecoldgicas, sociais e
paisagisticas. Enquanto os aceiros baseados na remoc¢ao da vegetacdo oferecem implantagdo rapida,
0s meios para a implantacao tendem a fragilizar e comprometer o solo e a biodiversidade local e nem
sempre sdo eficientes na conten¢do do fogo, sobretudo quando nao recebem manejo adequado ou as
condig¢des climaticas locais potencializam as chamas.

Por outro lado, os aceiros verdes, embora demandem maior tempo de implantagao, destacam-
se pela multifuncionalidade de conseguir atuar tanto na conteng¢do de incéndios, quanto na conservagao
de solo e manutengdo de servigos ecossistémicos locais, com apelo ecologico que pode favorecer o
engajamento comunitario, especialmente quando associados a sistemas produtivos sustentaveis.

Assim, mais do que optar entre modelos aparentemente excludentes, a integragdo estratégica
dessas abordagens, considerando as realidades territoriais, a participacao social e os impactos a longo
prazo, configura-se como caminho mais equilibrado e promissor como instrumento de apoio a politicas

publicas de preven¢do e manejo do fogo mais eficazes por parte de governos e comunidades.
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