Porque ardem as florestas
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Amor é fogo que arde sem se ver,
E ferida que déi e ndo se sente...
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Recentemente, num jornal diario, lia-se:

e Incéndios que se iniciam de manha
sdo mais dificeis de combater,

e Os maiores incéndios iniciam-se entre
asl2heas16h,

e A maioria dos incéndios € extinta a
noite.

Nestes termos factuais, com imenso
conteuldo cientifico escondido, a co-
municagéo social, da-nos conta dos
incéndios florestais que, com maior in-
cidéncia em algumas regides do Globo,
nomeadamente Portugal, Verdo apés
Verdo, espalham a destrui¢ao e a dor.
Fala-se em actos criminosos, em matas
por limpar, em floresta desordenada, em
descargas eléctricas de trovoadas ou de
linhas de alta tensdo, em pontas de ci-
garro, em focos Opticos de pedagos de
vidro, em falta de medidas de vigilancia
e ataque aos incéndios, etc. Tudo é ver-
dade, mas podera néo ser o principal e,
de qualquer modo, néo tem sido o su-
ficiente para evitar e combater a catés-
trofe. Melhor que combater é prevenir, e
para isso, é fundamental que se recorra
a todo o conhecimento existente para
avaliagdo do risco de incéndio e defini-
¢ao de indices que traduzam quantitati-
vamente esse risco. Na época de Verao
de 2005 comecaram a ser divulgados
com os boletins meteorolégicos televisi-

* Departamento de Quimica e Bioquimica, Fa-
culdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa
(fcamoes@fc.ul.pt)

vos, sinais de alerta para as diferentes
regides, na forma de sinais luminosos,
vermelho, laranja e verde.

Para que haja fogo tém de ser reunidas
trés condicdes: existir o que arda, isto
€, combustivel; atmosfera comburente;
e condicdes de temperatura capazes
de despoletar e manter a reaccgao entre
comburente e combustivel.

A matéria combustivel esta na floresta,
€ a madeira e as folhas, materiais nao
volateis que ardem acima de 65° C, mas
sao também as substancias organicas
volateis, VOC, que a vegetacgédo liberta
para a atmosfera. Dessa forma se cons-
titui um meio combustivel continuo que
se estende em altitude, de compostos
que sao capazes de se inflamar a tem-
peraturas pouco superiores a tempera-
tura ambiente, com uma qualquer fonte
de aquecimento, por exemplo, um carro
que se estaciona na berma da estrada
com o motor quente da marcha. Na
floresta portuguesa, maioritariamente
de pinheiros e eucaliptos, sdo especial-
mente abundantes terpenos (C;4H;g) €
isoprenos (CgHg), capazes de arder es-
pontaneamente por aguecimento, nao
necessariamente por contacto com uma
chama.

Dos trés ramos do triangulo do fogo,
aquele que pouco ou nada tem sido
discutido é o do comburente, o oxigénio
atmosférico, 02.

O ar atmosférico, além de quantidades
variaveis de vapor de agua, € uma mis-
tura de cerca de 21% de oxigénio (02),
78% de azoto (N2) e 0,9% de Argon
(Ar), e outros gases minoritarios, dos
quais o que estd presente em maior
quantidade é o dioxido de carbono

(CO,), com cerca de 0,035%. Quando
a composicdao em oxigénio baixa para
15%, cessam as combustdes; por outro
lado, subindo para 25%, até a matéria
organica molhada arde.

As florestas sdo os “pulmdes” do Mun-
do, contribuindo para a renovacao do
oxigénio atmosférico através da reccdo
de fotossintese,

E de dia, pela accéo da luz solar que
ha os grandes fluxos de oxigénio para
a atmosfera. De noite, a vegetagdo nao
s6 ndo produz, COMo consome oxigénio
pela respiragédo e outros processos de
oxidacao,

(CH,0), +nO, = nCO,+ n H,0

Ao longo dos anos tem-se verificado na
atmosfera baixa, ou seja na troposfera
(0 a =16 km de altitude), um aumento
sistematico da composi¢éo de um dos
principais poluentes atmosféricos, o
0zono (O5),

A formacgdo e destruicdo de ozono
acontecem num complexo conjunto de
reaccgdes fotoquimicas. Prevé-se que,
apesar das medidas restritivas em re-
lacdo aos veiculos automoveis e as
instalagbes industriais, que levaram a
uma diminuigdo generalizada da produ-
¢ao de precursores de ozono (Portugal
€ uma das poucas excepcoes, em que
se verificou no periodo de 1990-1998,
0 maior aumento, superior a 20%), as
concentragdes de fundo de ozono no
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hemisfério norte continuem a aumentar
1% ao ano.

As concentracdes de fundo encontradas
para o ozono variam, de forma geral, em
torno de algumas dezenas de pg/m3,
e, tal como seria de esperar de um po-
luente fotoquimico, com a hora do dia,
a época do ano e a latitude. Dado que
a radiagdo solar é mais intensa nas re-
gides tropicais, é al que a maior parte
do ozono global é formado, sendo no
entanto, transportado para as regioes
polares onde tende a acumular-se. As
florestas séo os principais emissores de
VOC, precursores de ozono, havendo re-
gistos em algumas regites dos Estados
Unidos da América, de aumentos de 6 a
25% das emissdes de VOC por década.
E positivo o facto de o 0zono destruir mi-
croorganismos patogénicos; produzindo
VOC as arvores protegem-se dos insec-
tos. No entanto, concentracdes elevadas
afectam as vias respiratérias e danificam
as plantas. O ozono é, paralelamente,
um importante gas de estufa, um dos
reagentes da formacdo de nevoeiro fo-
toquimico, oxidando hidrocarbonetos a
acidos, aldeidos e cetonas.

O ozono mais fortemente oxidante que
oxigénio molecular decompde-se nele,
contribuindo para maior enriqueci-
mento da atmosfera neste comburente.
Aumenta a temperatura das chamas,
contribuindo para uma maior produgao,
volatilizacdo e difuséo dos VOC, numa
espiral de fogo que se auto-alimenta em
todos os trés componentes, combusti-
vel, comburente e temperatura.

A presenca de Oxidos de azoto, NOX
(mistura NO + NOZ), resultado da reac-
¢ao entre oxigénio e azoto atmosféricos,
fruto de intensa actividade antropogé-
nica, constitui outro problema grave
de poluicéo, que potencia o fenémeno.
Apesar de ndo serem consumidos no
processo, os 6xidos de azoto compor-
tam-se como catalisadores do processo
de produgao de ozono pelos VOC

[VOC] +NO — NO, + CO,+ CO+ H,0
N02+ 02 — 03 +NO

Engquanto sédo consumidos no processo,
0s VOC regeneram NO,, pelo que, uma
pequena concentracdo de NO, pode

contribuir para a formagédo de elevadas
quantidades de ozono.

Existem modelos de avaliagao de indices
de risco de incéndio, estritamente me-
teorolégicos que levam exclusivamente
em conta temperatura, humidade, pre-
cipitagédo e vento. Sdo manifestamente
insuficientes, levando a aparentes para-
doxos de regides de supostamente baixo
risco, isto €, simbolo verde, com tempe-
raturas relativamente baixas e elevado
grau de humidade, em que as florestas
ardem e, por outro lado, zonas muito
secas e com temperaturas mais eleva-
das, em que o indice da sinal vermelho,
mas em que nada ou pouco arde, por-
que, de tdo secas, pouco ou nada ha
para arder. A decisdo sobre atribuicéo a
uma dada regido de um sinal vermelho,
laranja ou verde, tem que assentar num
conjunto de dados com mais elevado
contetdo de informagédo. Mais realistas
sao 0s modelos avangados que também
integram informagédo sobre o tipo e o
estado da vegetacéo. Sdo escassos, ou
inexistentes, registos de concentragdes
de VOC e de ozono em é&reas de risco.
Medicdes de parametros quimicos ca-
racterizadores da qualidade da atmos-
fera servirdo igualmente de suporte a
politica florestal, ndo s6 em termos de
variedades de espécies florestais, como
no que se refere a sua disposi¢cdo no
terreno e densidade de arborizagéo;
os grandes fogos da Amazoénia aconte-
ceram quando se abriram clareiras na
floresta, o que permitiu a circulacdo
de gases combustiveis e comburentes.
Dada a flagrante evidéncia de forte cor-
relacdo entre caracteristicas oxidantes
da atmosfera e risco de fogo, devera pro-
ceder-se a uma reclassificagcdo das vari-
aveis de risco, devendo os modelos de
calculo de indices de risco de incéndio
integrar as condicdes de inflamabilidade
dos combustiveis florestais, passando
a introduzir designadamente, concen-
tragcdes de VOC e de ozono. Para tanto,
imp0Oe-se o desenvolvimento de proces-
sos de medicéo praticos e expeditos e a
implementacéo de programas coerentes
de medicao, de forma a permitir de-
senvolver e validar modelos de calculo
mais fidveis e Uteis para a defini¢cdo de
estratégias de controlo e tomada de op-
¢Oes técnicas de prevencdo e combate
de incéndios. Num conservadorismo

demasiadamente estatico, estas tém-se
resumido a adicdo de agua, fundamen-
talmente do solo, provocando arrefeci-
mento e cortando o acesso de oxigénio
atmosférico. Métodos novos e mais
eficientes para atacar incéndios deve-
rao complementar os que actualmente
séo usados. A composigao quimica das
atmosferas recomenda ataque aéreo,
com dispersao sobre as areas de fogos
florestais, ndo apenas de agua, mas de
solucdes ou suspensdes de substancias
convenientemente seleccionadas, que
a accgao de arrefecimento e de lavagem
da agua, acrescente a remogao adicio-
nal, fisica e quimica de combustiveis e
comburentes; adsorventes ou agentes
de nucleacdo que agreguem gases pro-
movendo a sua deposicdo, e espécies
quimicas que possam ser oxidadas por
0zOno e oxigénio, logo reduzindo-os. Al-
gumas praticas, pouco fundamentadas,
referem o uso de fosfatos que, ao atin-
girem o solo funcionam como fertilizan-
tes. Uma possibilidade complementar,
ou alternativa, podera eventualmente
residir no iao iodeto, I, oxidando-se a
jodo, |2; € 0 mesmo principio usado no
processo electroquimico de medicdo
de ozono. Quaisquer eventuais opgoes
deverao tomar em consideragéo efeitos
ambientais secundarios indesejaveis,
designadamente sobre solos, vegetacdo
e cursos de agua.
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