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Uso do fogo no manejo da palha do arroz irrigado
em Santa Catarina

O uso do fogo no contexto agricola brasileiro
remonta ao periodo pré-cabralino, sendo uma pratica
ancestral utilizada por povos indigenas para abertura
e limpeza de areas de cultivo, renovacdo de pastagens
naturais, estimulo a frutificacdo de espécies vegetais
Uteis e protecdo contra animais e insetos (Eloy, 2017).
Apesardosimpactos negativosamplamentereportados
na literatura técnico-cientifica, o uso do fogo continua
sendo uma pratica agrondmica recomendada por
instituicGes de pesquisa e regulacdo, quando aplicada
com critérios técnicos e autorizacado legal. A estratégia
é considerada relevante para o manejo de pastagens
na regido do pantanal brasileiro, trazendo alguns
beneficios quanto a composi¢ao nutricional do pasto
(Pivello et al., 2006; Santos et al., 2020) e controle de
plantas daninhas arbustivas (Capozzelli et al., 2020).

A pratica é regulamentada no Brasil por uma
série de legislacOes federais e estaduais. Em dmbito
federal, é regida por normas como o Cédigo Florestal
Brasileiro— Lein2 12.651/2012 (Brasil, 2012) e Decreto
n? 2.661/1998 (Brasil, 1998). Em seu Capitulo IX
(Artigos 38, 39 e 40), o Cédigo Florestal proibe o uso
do fogo na vegetacao, exceto:

e Em locais ou regiGes cujas peculiaridades
justifiguem o emprego do fogo em prdticas
agropastoris ou florestais, mediante prévia
aprovacdo do Orgdo estadual ambiental
competente do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (Sisnama), para cada imdvel rural
ou de forma regionalizada, que estabelecerd
os critérios de monitoramento e controle;

e Emprego da queima controlada em Unidades
de ConservacGo, em conformidade com
o0 respectivo plano de manejo e mediante
prévia aprovagdo do OJrgdo gestor da
Unidade de Conservagdo, visando ao manejo
conservacionista da vegetacdo nativa, cujas
caracteristicas ecoldgicas estejam associadas
evolutivamente a ocorréncia do fogo;

e Atividades de pesquisa cientifica vinculada a
projeto de pesquisa devidamente aprovado
pelos drglos competentes e realizada por
instituicdo de pesquisa reconhecida, mediante
prévia aprovagdo do Orgdo ambiental
competente do Sisnama.

Ja o Decreto n? 2.661/1998 prevé que 0 uso
de fogo para atividades como limpeza de pastagem
ou preparacdo de dreas agricolas deve ser realizado
de forma controlada e em periodos especificos, sendo
necessario o licenciamento ambiental (Brasil, 1998).
Outros decretos definem multas e san¢des para o
uso do fogo sem autoriza¢do, o decreto mais recente
(Decreto n2 12.189/2024) tornou mais rigidas estas
penalidades (Brasil, 2024).

No ambitode Santa Catarina, aregulamentacao
do uso do fogo é regida por uma série de normas e
acGes de prevengao de incéndios, cujas restricoes
assemelham-se aquelas descritas pela legislacdo
federal. A Lei n2 9.428, de 7 de janeiro de 1994, em
seus artigos 26 e 27, proibe a pratica de queimadas
e responsabiliza os proprietarios por ndo tomar as
precaucdes necessdrias para evitar a propagagdo
de incéndios em suas propriedades (Santa Catarina,
1994). Mais recentemente, o Codigo Estadual do Meio
Ambiente - Lein2 14.675, de 13 de abril de 2009 (Santa
Catarina, 2009) reforca a proibicdo do uso de fogo na
vegetacdo, de acordo com Artigo 253, com exce¢ées
especificas:

e Em locais ou regibes cujas peculiaridades
justifiquem o emprego do fogo em prdticas
agropastoris ou florestais, mediante prévia
aprovacGo do Orgdo estadual ambiental
competente, para cada imdvel rural ou de
forma regionalizada, que estabelecerd os
critérios de monitoramento e controle;

e Emprego da queima controlada em Unidades
de ConservacGo, em conformidade com



o respectivo plano de manejo e mediante
prévia aprovacdo do orgdo gestor da
Unidade de Conservagdo, visando ao manejo
conservacionista da vegetagdo nativa, cujas
caracteristicas ecoldgicas estejam associadas
evolutivamente a ocorréncia do fogo;

e Atividades de pesquisa cientifica vinculada a
projeto de pesquisa devidamente aprovado
pelos oOrgdos competentes e realizada por
instituicGo de pesquisa reconhecida, mediante
prévia aprovagdo do orgdo ambiental estadual.

Em ambas as legisla¢cdes (federal e estadual),
o uso do fogo na cultura do arroz irrigado estaria
enquadrado na primeira situacdo de excecdo, a qual
dispGe sobre praticas agropastoris ou florestais. Em
Santa Catarina, nessa situagdo, o 6rgdo competente
exigira que os estudos demandados para o licenciamento
da atividade rural contenham planejamento especifico
sobre o emprego do fogo e o controle dos incéndios. O
orgdo responsavel por autorizar a queimada controlada
é o Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA),
cujos protocolos estdo estabelecidos pela Instrucdo
Normativa N2 30 [IN - 30] (IMA, 2020). A IN - 30 ainda
reforca que queimada sem autorizacdo é infracdo
passivel de multa.

A autorizacdo para o uso da pratica requer,
contudo, a existéncia de peculiaridades associadas a
atividade que a justifiquem de forma incontestdvel.
Para o caso da cultura do arroz irrigado, a utilizacao do
fogo vem sendo solicitada com intuito de destruicao
dos restos culturais apds a colheita, pensando
principalmente no controle de plantas daninhas, com
destaque para o arroz-daninho. A pratica visa, em
areas onde houve falhas das estratégias de controle
empregadas, a inviabilizacdo das sementes de plantas
daninhas produzidas durante a safra e a indugdo da
germinagao de sementes dormentes para a adogdo
de medidas de controle posteriores. O foco principal
é a reducdo do banco de sementes de arroz-daninho,
principal planta daninha no cultivo de arroz irrigado no
sul do Brasil, considerado demasiadamente elevado em
parte das areas de producdo de arroz do Estado.

Nesta perspectiva, trés aspectos precisam ser
considerados para a defini¢do da viabilidade do uso do
fogo no manejo da palha do arroz apds a colheita. O
primeiro diz respeito a sua efetividade. Embora o uso
do fogo para o controle de plantas daninhas possua
relatos na literatura técnico-cientifica, a pratica nao é
considerada uma alternativa eficaz para as espécies de
maior relevancia para o arroz irrigado em Santa Catarina.

Em estudo conduzido para avaliagdo do
emprego da queima controlada de plantas daninhas,
Ascard (1995) verificou que espécies da familia Poaceae
(gramineas) apresentam tolerdncia consideravel
ao estresse causado pelo fogo. Segundo o autor, as
gramineas apresentam adaptacSes morfofisiolégicas
que permitem o restabelecimento da populacdo de
plantas apds a queima. Silva (2008) também observou
maior tolerancia de gramineas ao fogo em comparacao
as folhas largas. Em outro estudo, a queima de palha com
sementes de plantas daninhas nao foi eficaz na redugao
da viabilidade de sementes de gramineas (Festuca
filiformis e Agrostis hyemalis). Os autores indicam que
apenas a queima direta de sementes (ambientes sem
palha), de preferéncia ligadas a planta-mae, seria eficaz
na reducdo da viabilidade. Mesmo em sementes no
solo sem palha a eficacia da queima seria menor em
comparagao a sementes ligadas a planta-mae (White;
Boyd, 2016). Pavlovic et al. (2022) também reportam a
menor eficdcia da queima no controle de sementes de
plantas daninhas, sobretudo em profundidade, sendo
a pratica indicada para o controle da parte aérea de
plantas.

A baixa efetividade da queima no controle
de sementes de plantas daninhas tem relacdo com a
inexisténciadeatividaderesidualnosoloeaincapacidade
do calor em penetrar mais profundamente no perfil
(Datta; Knezevic, 2013). Silva et al. (2018a) mencionam
gue os impactos causados pelos mecanismos de
coagulacdo e desnaturacdo de proteinas, aumento
da permeabilidade de membranas e inativacdo de
enzimas, sao fortemente mitigados quando as sementes
estdo protegidas por finas camadas de solo. Para Burin
e Fuentes (2015), a menor efetividade do fogo sobre
o controle de sementes de plantas daninhas também
pode estar relacionada a menor sensibilidade térmica de
células que ndo estdao em crescimento e a desidratagdo
dos tecidos dessa estrutura vegetal.

Outro fator associado a baixa efetividade do
fogo é a reconhecida dorméncia das sementes do arroz-
daninho (Delatorre, 1999; Menezes et al., 2009; Piveta et
al., 2021), sobretudo em sementes em profundidade no
solojdincorporadas ao banco de sementes. A dorméncia
pode ser rompida com a exposicdo das sementes a
temperatura entre 50 e 65°C por um periodo de um a
guatro dias, nos casos de dorméncia devida unicamente
as estruturas envoltoérias. A temperatura e a duragdo do
tratamento vai depender da intensidade da dorméncia
(Jenning; Jesus Jr., 1964). Em estudo conduzido por
Cohn e Hughes (1981), a manutengao de sementes de
arroz-daninho com 11 a 12% de umidade a 30°C reduziu



a dorméncia para quatro semanas e a 20°C para seis
semanas. Portanto, embora a queima controlada tenha
algum efeito de indugdo de germinagdo de sementes,
este se limitaria as sementes de plantas daninhas
presentes na superficie do solo, e com menor a¢do em
gramineas.

Como exemplo pratico no Brasil, tem-se a
mudanca no sistema de produgdo em cana-de-agucar,
com a proibicdo da queima da lavoura antes da colheita.
Em andlise da flora infestante de uma area de cana-
queimada e uma sem queima (cana-crua), Monquero
et al. (2008) verificaram que as monocotiledoneas
(principalmente gramineas e algumas ciperaceas) foram
as mais presentes na area de cana-queimada com 130
a 2.340 sementes vidveis por m?, enquanto na area de
cana-crua os valores variaram de 130 a 1.300 sementes
vidveis por m? Neste estudo, quatro espécies de
gramineas (Urochloa decumbens, Digitaria horizontalis,
Digitaria insularis e Eleusine indica) foram observadas na
area com cana-queimada e apenas uma (U. decumbens)
na area com cana-crua. A condi¢cdo se manteve apds
trés anos, inclusive com o aumento na area infestada
(Monquero et al., 2011). J4 no sistema sem queima e
com palha, houve predominio de plantas de sementes
maiores, que possuem reserva suficiente para superar
a quantidade de palha, com predominio de plantas de
folhas largas (Kuva et al., 2008; Silva et al., 2018b).

O segundo aspecto estd relacionado a existéncia
de alternativas ao uso do fogo no manejo do banco de
sementes das plantas daninhas relevantes para o arroz
irrigado em Santa Catarina. A importancia do manejo da
palha apds a colheita esta associada majoritariamente
ao processo de alimenta¢cdo do banco de sementes.
Idealmente, a prdtica empregada deve promover
a destruicdo dos restos vegetais e a manutengdo
das sementes de plantas daninhas na superficie do
solo, com o intuito de promover sua germinagao ou
reduzir sua viabilidade por fatores climaticos, acdo de
fitopatégenos ou predacdo (Vale et al., 2022). Para este
fim, o uso do rolo-faca tem sido a estratégia de maior
eficacia (Massoni et al., 2013).

O rolo-faca promove uma boa trituracdo da
palha do arroz, sem o revolvimento do solo (Silva et
al., 2019), expondo as sementes de plantas daninhas
aos estresses bidticos e abidticos responsaveis pela
reducdo de sua viabilidade. Estudo conduzido por
Massoni et al. (2013) aponta uma reduc¢do de 50 a
60% da viabilidade de sementes de arroz-daninho na
entressafra da cultura do arroz irrigado apds o uso do
rolo-faca. Esse nivel de impacto também foi verificado
em Unidades de Referéncia Técnica (URT’s) conduzidas

pela Epagri em lavouras comerciais de Santa Catarina
com alta infestacdo de arroz-daninho. Nessas unidades,
o0 numero de sementes vidveis de arroz-daninho reduziu
cerca de 20% no periodo de entressafra, apds o uso do
equipamento (dados ndo publicados - Base de dados
Epagri). O rolo-faca incorpora a palha superficialmente
(cerca de 3cm em profundidade no solo), isso gera efeito
sobre a fisiologia das sementes, como resultados tem-se
reducdo da dorméncia, aumento de sementes invidveis
e estimulo a germinacdo das ainda vidveis (Massoni et
al., 2013). O uso do rolo-faca, além do impacto sobre
o arroz-daninho, é eficaz na incorporac¢do da palha do
arroz, inclusive com melhor desempenho que a queima
(Santos et al., 2019). Santos et al. (2017) verificaram que
o rolo-faca foi mais eficaz que a queima na incorporacao
da palha, o seu uso elimina a necessidade da queima
e diminui o nimero de operacGes de preparo do solo
subsequentes.

O grau de releviancia do equipamento para
0 manejo integrado de plantas daninhas na cultura
do arroz foi justificativa suficiente para sua inclusdo
no programa de subsidio a aquisicdo de maquinas e
equipamentos agricolas do Governo de Santa Catarina.
Atendendo aos critérios de financiamento, a familia
do agricultor (a) pode acessar até RS 30 mil para a
aquisicdo do implemento agricola, disponibilizados
por meio de financiamentos concedidos pelo Fundo de
Desenvolvimento Rural (FDR), com prazo de pagamento
de cinco anos, sem juros, e desconto de 50% para os
produtores que pagarem suas parcelas em dia. Somente
em 2024, os programas governamentais permitiram a
aquisicdo de 188 rolos-faca pelos produtores de arroz
de Santa Catarina, viabilizando diretamente a adog¢do da
pratica de manejo da palha em cerca de 15 mil hectares
(Epagri, 2024). Com as ag¢0es de difusdo da pratica e dos
subsidios governamentais, espera-se que este numero
cresga significativamente nos préximos anos.

O terceiro aspecto a ser considerado tem
relacdo com os impactos negativos promovidos pelo
uso da queima controlada no manejo da palha do
arroz. O impacto mais evidente promovido pela queima
controlada é areducdo dos estoques de carbono no solo.
Em revisdo sobre o tema, Redin et al. (2011) relataram
uma reducdo da matéria organica do solo causada pelo
uso recorrente do fogo, como resultado dos processos
de remoc¢do do aporte de carbono, intensificacdo da
mineralizacdo e reducdo da biomassa microbiana.
Segundo Fearnside (2000), as perdas na camada
superficial do solo podem chegar a 25% do carbono
total em determinadas condig¢des. Essa quantidade de
carbono oxidada pela queima do material vegetal e



degradacdo da matéria organica (MO) do solo alimenta
os estoques atmosféricos de CO,, sendo esta pratica
considerada uma das principais responsaveis pelos
processos associados as mudancas climaticas no Brasil
(Observatorio do Clima, 2023).

A reducdo dos teores de MO do solo também
tem forte influéncia sobre a qualidade do solo, alterando
expressivamente os teores de nutrientes disponiveis
para o cultivo de arrozirrigado. A reducao do estoque de
carbono impacta diretamente a capacidade de retencdo
de nutrientes nosolo, especialmente potassio, tornando-
os suscetiveis as perdas por lixiviagdo. Esses processos
foram observados por Silva Neto et al. (2019) em estudo
conduzido para avaliar a dinamica de nutrientes no solo
num periodo de até um ano apds o desmatamento com
uso da pratica de corte e queima da cobertura florestal.
Dentre os elementos catidnicos, o potassio foi o que
apresentou as perdas mais expressivas ja a partir do
quinto més apds a queima. Além do potassio, os autores
também verificaram perdas expressivas de nitrogénio
desde o inicio do periodo de avaliacdo, evidenciando
o alto nivel de sensibilidade do nutriente aos impactos
causados pelo fogo. Tal condi¢cdo conduz a elevagdo dos
custos com aplicacdo de fertilizantes e requer um alto
investimento para recuperac¢ao da capacidade produtiva
do solo.

Além dos impactos ambientais e econémicos,
outro ponto a ser abordado sdao os impactos na saude
publica. Em estudo realizado para verificar os impactos
a salde de trabalhadores causados pela exposicdo a
residuos inorganicos e fumaca produzida na queima
da palha de arroz no estado da Califérnia, USA,
MacCurdy et al. (1996) verificaram um aumento da
prevaléncia de asma nessa populacdo. Esses resultados
sao corroborados por estudo conduzido por Jacob et
al. (1997), os quais verificaram um pequeno aumento
do risco de internagdes hospitalares resultante do
aumento da area com queima da palha de arroz apés
a colheita, a partir da base de dados de Butte Conty,
Califérnia. Em estudo semelhante, Torigoe et al. (2000)
verificaram um aumento de consultas e internacdes
de criangas por ataque de asma em periodos com
intensificacdo da queima da palha do arroz no municipio
de Niigata, Japdo. Segundo esses autores, a queima da
palha pode ser mais impactante para a prevaléncia de
problemas respiratérios em criancas que as condicdes
meteoroldgicas.

Impactos semelhantes foram observados
em estudos conduzidos no Brasil. Mascarenhas et al.
(2005), em estudo voltado a avaliacdo dos impactos
das queimadas florestais sobre o numero didrio de

emergéncias por doencas respiratérias no municipio de
Rio Branco, AC, verificaram um aumento do atendimento
a criangas menores de 10 anos em fun¢do do aumento
da quantidade de cinzas (particulas finas) na atmosfera.
Em revisdo do arcabouco técnico-cientifico relacionado
ao uso da queima no manejo da cana-de-aglcar,
Ribeiro (2008) conclui que as evidéncias apontam para
um aumento do risco a saude em diversas condicdes
atmosféricas ocasionadas pela queima da palha de
cana-de-agucar, sobretudo para criangas, idosos e
pessoas asmaticas. Uma das consequéncias apontadas
pela autora é o aumento dos custos do servico de saude,
resultante do aumento da demanda por atendimentos
hospitalares relacionados a problemas respiratdrios.

A analise do conjunto de informacdes descritas
no presente documento permite inferir que nas
condicoes de cultivo de Santa Catarina, o uso do
fogo para a queima controlada NAO é passivel de
justificacdo técnica como estratégia de manejo de
plantas daninhas — com destaque para o arroz-daninho
na cultura do arroz — ndao sendo recomendado o seu
uso. As informacGes apresentadas demonstram que a
pratica tem baixa efetividade para a reducdo do banco
de sementes de arroz-daninho, além de promover
impactos negativos sobre a qualidade do ar e do solo,
elevando os custos de producdo e aumentando o risco a
saude das faixas mais vulnerdveis da populagdo (criangas
e idosos). Esse posicionamento, contudo, esta sujeito a
revisdo, caso sejam verificadas condi¢Ges que requeiram
o uso da ferramenta de manejo (queima controlada) de
forma incontestavel. Figuram entre essas condicoes,
o surgimento de fitopatégenos cujos métodos de
controle disponiveis sejam considerados ineficazes.

Parecer

A partir do conjunto de informagbes descritas
no presente documento, reitera-se que nas condigGes
de cultivo de Santa Catarina, o uso do fogo para a
queima controlada NAO é passivel de justificagdo
técnica como estratégia de manejo de plantas
daninhas — com destaque para o arroz-daninho na
cultura do arroz — ndo sendo recomendado o seu uso.
Esse posicionamento, contudo, esta sujeito a revisdo
caso sejam verificadas condicdes que requeiram o
uso da ferramenta de manejo (queima controlada) de
forma incontestavel. Figura entre essas condi¢Ges o
surgimento de fitopatégenos cujos métodos de controle
disponiveis sejam considerados ineficazes.
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