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Resumo: A economia do incendio forestal é aquela rama da ciencia econdmica que se preocu-
pa de determina-la porcidn de recursos que se lle debe asignar d xestion do incendio e ¢émo
esta porcion ha de distribuirse entre as distintas actividades, tales como a prevencion, a extin-
cion e a rehabilitacion dos danos provocados polo lume co fin de minimiza-lo seu impacto des-
tructivo.

Neste artigo revisanse os diferentes enfoques na avaliacion econémica de programas de foita
contra os incendios forestais. Para avalia-la eficiencia dun programa de loita contra incendios,
0 xestor necesita dispofier dun sistema operacional que relacione gastos en medidas de pre-
vencion, deteccion, primeiro ataque e extincion con beneficios atribuidos & sta utilizacion (per-
das evitables).

Palabras Clave: Planificacion / Incendios forestais / Método do minimo custo-perdas / Andlise
custo-beneficio.

ECONOMIC VALUATION OF FOREST FIRE MANAGEMENT
Summary: Forest fire economics is concered with determining the share of resources to be
allocated to forest fire. management and how that share should be distributed among the va-
rious fire management activities such as presuppression, suppression and loss rehabilitation in
order to minimise forest fire destructive impact.
This paper reviews different economic valuation techniques of forest fire planning. To measure
the efficiency of forest fire programs , managers need an operational system that will relate ex-
penditure in prevention, detection, first attack, suppression to benefits attributed to their usage
(losses avoided).
Keywords: Management / Forest fires / Least-cost-plus-cost / Benefit/cost analysis.

A PLANIFICACION DE MEDIDAS CONTRA INCENDIOS
FORESTAIS

A planificacion € un proceso mediante o cal se pretende alcanzar unha meta es-

pecifica. O proceso de planificacion inclie a identificacion clara e precisa do pro-
blema ou tarefa que se quere resolver; o establecemento de metas e obxectivos cla-
q

ros e alcanzables; a avaliacion e andlise das alternativas dispoiiibles para alcanza-

-las metas e a seleccién da alternativa mais viable; a posta en marcha e a valora-
cién do plan elixido para logra-los obxectivos establecidos previamente.

A planificacion € por natureza preventiva. E dicir, trata de preve-lo que sucede-

rd e especifica cdles son as accions que hai que seguir para evita-la improvisacién
e facer un uso mdis eficiente e racional dos recursos, que sempre son limitados.
Polo tanto, a planificacién € unha ferramenta para dirixi-los esforzos cara 6 logro
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das metas establecidas. No caso dos incendios forestais, a planificacion axuda
(Crosby, 1977) a:

 Reduci-la ocorrencia dos incendios forestais e, no caso de que realmente suce-
dan, a responder mdis adecuadamente 4 situacion coa consecuente reduccion de
perdas no valor productivo, recreativo e ecoloxico do bosque. Tratar de asegurar
que os incendios forestais non interrompan significativamente a continua oferta
de productos e servicios forestais que satisfan as necesidades fisicas e econdmi-
cas da sociedade.

e Previ-la destruccion dos bosques publicos e privados.

e Asegurar un risco de incendio minimo co fin de evita-lo seu efecto negativo na
saude das persoas.

e Protexer, manter e mellora-la calidade do medio natural.

E claro que a planificacién de loita contra incendios forestais estd determinada
pola capacidade orzamentaria do estado’. Tanto o goberno como a sociedade en
xeral deben ser conscientes da existencia do perigo de incendio e do risco dun im-
pacto negativo de grandes consecuencias. Ademais, o goberno debe ser consciente
de que os perigos para os cales se esta planificando se poden controlar.

O desenvolvemento dun modelo de planificacién viable deben contribui-la ra-
cionalidade econdmica, a politica e a social. Asi, no desefio dun sistema hai dous
compoifientes fundamentais (Davis, 1970):

a) O exterior ou lugar onde o sistema vai operar.
b) O interior ou desefio de eleccidns relativas 6 propio sistema.

Antes de desenar unha planificacion de loita contra incendios forestais (parte
interna do sistema) é fundamental alcanzar un cofiecemento minimo do contorno
(drea do bosque, posibles causas, etc.). Algins handicaps que se formulan neste
intento de proximidade e conecemento son, por un lado, a sensibilidade para a
proteccién dos bens publicos fronte és bens privados e, por outro, a dificultade que
ten o xestor de establecer cuantitativamente os obxectivos e medidas de efectivi-
dade.

Historicamente, os programas de proteccion contra incendios foron analizados
segundo criterios tales como: a) reduccion da drea queimada; b) drea queimada
aceptable: e c) a politica de 10 a.m’. Miis recentemente, téndese 6 criterio do mi-

"a presente realidade de orzamentos gobernamentais limitados e de demanda dunha maior eficiencia econd-
mica no investimento de fondos publicos fai obrigada a avaliacién econdmica dos programas de loita contra in-
ccpdios forestais. A informacién econémica ¢ esencial para unha boa e efectiva administracion.

~ A chamada politica 10:00 a.m. naceu nun encontro en EE.UU. de gardas forestais rexionais en 1935, isto a
rafz da ocorrencia de severos incendios no Pacifico noroeste nos que pereceron varias persoas da loita contra in-
cendios e destrufron unha gran cantidade de madeira. A politica 10:00 a.m. implicaba apaga-lo incendio antes
das 10:00 a.m. do dia seguinte a calquera custo: o obxectivo era reduci-la superficie queimada, implantando a
politica dunha agresividade na extincion (Gorte e Gorte, 1979, p. 3).
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nimo "custo mais valor neto de cambio" (C+VNC) dos recursos no que C repre-
senta o custo dos medios de loita contra incendios e VNC a diferencia no valor dos
recursos forestais despois de que o incendio ocorrera (valor antes menos valor
despois do incendio).

O incendio empezou a ser visto como un proceso que ten efectos desexables e
indesexables para os bens e servicios que ofrece o bosque. Este cambio de visién
mudou a idea de que os obxectivos de control de incendios poden ser determina-
dos con independencia das metas dos propietarios dos montes asi como dos usos
atribuidos 6 monte. Consecuentemente, a economia converteuse no factor mais
importante na avaliacion da planificacion da xestion de incendios forestais (Gorte
e Gorte, 1979).

Seguindo a Schweitzer e al. (1982), como minimo hanse proporcionar tres ca-
tegorias de informacion sobre o programa de planificacion que vai ser avaliado:

4) Unha medida da sta eficiencia econdmica (minimizacion de "custo madis cam-
bio de valor" dos recursos forestais afectados).

b) Risco asociado a elecciéon de cada programa. Blattenberger er al. (1985) incluén
o risco no modelo C+NVC.

c¢) Impacto dos incendios forestais nos recursos do bosque.

Ademais seria de moita utilidade ofrecer datos como os efectos secundarios no
emprego e a renda da zona, os impactos na distribucion da renda e os custos en
enerxia. Ata o momento, dada a dificultade de facer efectivos os efectos multipli-
cadores no mercado e de identifica-los efectos netos secundarios, estes datos ex-
cluironse dos modelos (Althaus e Mills, 1982, p. 2).

En EE.UU. dende 1975 xurdiu o interese por analiza-la eficiencia econémica
dos programas de loita contra os incendios forestais dado o aumento real nos cus-
tos dos programas sen un aparente aumento nos beneficios que se xeraban. Como
resultado, o Service Forest executou varios cambios na sda politica de loita contra
incendios. En 1981, por exemplo, incorporouse formalmente o criterio de eficien-
cia econdémica na avaliacion de proxectos. O propdsito da eficiencia econémica na
planificacion de programas de loita contra incendios € o de medir ou describi-la
relacidn entre distintos niveis de programas e os respectivos valores netos de cam-
bio nos resultados forestais’. A implicacién deste valor neto de cambio é que os

Os efectos dos incendios deben medirse en termos da produccion de recursos na presencia de incendios coa
produccidn de recursos en ausencia de incendios (Althaus e Mills, 1982):

VNC = _i} (i - @y ) Vi
=

onde VNC ¢ o valor neto de cambio dos recursos do bosque, O, € o nivel de recursos en ausencia de incendios,
@, € o nivel de recursos en presencia de incendios, V. € o valor unitario, i € a categoria do recurso e » € 0 nimero
de categorias de recursos do bosque.

O VNC serd positivo para aqueles incendios que reduzan o valor dos bens e servicios do bosque, e negativo
cando o incendio cause beneficios por riba da situacién de "non-incendio”.
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programas de loita contra incendios sé poden ser avaliados a través da andlise
marxinal, isto é, a eficiencia determinase comparando os efectos de diferentes
programas. A andlise de eficiencia econémica considera, polo tanto, o custo dos
programas de preextincién’, o custo esperado das actividades de extincién e o va-
lor esperado neto dos cambios nos recursos. Estes tres elementos componen o cri-
terio de decisién custo-mdis-valor neto dos cambios (C+VNC)’, usado na avalia-
cién econdémica dos programas contra incendios,

Baixo restriccions orzamentarias, o programa de loita contra incendios madis
eficiente serd aquel onde a suma dos custos do programa (preextincién e extin-
cién) e o valor neto de cambio nos recursos sexa minimo.

A avaliacién econdmica de programas alternativos de loita contra incendios fo-
restais ten certos problemas particulares (Gonzilez Caban, 1986). A natureza im-
previsible do tempo e do acontecemento dos incendios inflde no nivel dos progra-
mas para ser avaliados. Ainda que unha boa parte dos impactos econdmicos dos
incendios no bosque se concentran no ano de ocorrencia, outros custos, perdas e
beneficios traslddanse a diferentes anos e incluso décadas. A dimension espacial
ten que incluirse explicitamente polo seu efecto no tempo transcorrido entre a che-
gada das brigadas e a ignicion e deteccion do incendio, e polo cambio no tipo de
combustible e recursos susceptibles de ser queimados. Outro aspecto mdis com-
plexo é a natureza interdisciplinaria da avaliacién economica dos programas.

Estes problemas explican en parte por qué os intentos de avalia-la dimension
econémica dos programas de loita contra incendios non son totalmente efectivos.

A informacion que se precisa para facer unha correcta avaliacién dos progra-
mas de loita contra incendios concrétase en (cadro 1):

1) A descricién da area onde se vai aplica-lo programa ou plan. Informacion sobre
os elementos medioambientais (a topografia, as condicions meteoroldxicas e a
cantidade e o estado do combustible), os elementos humanos (o acceso 4 drea,
os costumes de uso das terras) e os elementos espaciais (caracteristicas do con-
torno da drea); compofientes que afectan 6 comportamento do incendio € 4
efectividade das unidades de extincién.

2) Os pardmetros que definen o comportamento do incendio. A ocorrencia do in-
cendio debe de terse en conta, preferiblemente, en forma de distribucién de pro-
babilidade (Schweitzer er al., 1982, p. 3).

’ Por simplificacién, identificimo-lo termo "preextincién" co inglés "presuppression”, que inclie a prevencion
(publicidade, medidas lexislativas que regulen a queima ¢ uso de montes, educacidn, ratamentos de combusti-
ble, ete.), deteccién (medios mabiles e fixos de deteccidn) e os medios de primeiro ataque, cando existen, que se
mantefien como minimo antes da chegada das forzas de extincidn (Schweitzer e al., 1982, p. 29; Bellinger et al.,
1983).

" Gorte ¢ Gorte (1979) describen a evolucién do criterio custo mdis valor neto de cambio (C+VNC) dende a sta
aparicion en 1925.
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Cadro 1.- Modelo de avaliacién econémica do incendio forestal

Tipos e estado

da vexetacion <
‘ .| Programa
do xestor
Densidade do o Elementos
bosque e 7| medioambientais
combustible h 4
r
morto Custo das medidas de
prevencion, deteccion e
Topografia e extincidn do incendio
meteoroloxia
Tipo e intensidade * P v
do uso da terra 0 3 C 4
Elementos Y 4 nc;orr;nclaet .| Efectos do usltos mt .
> humanos P| (COMPORARIEILG incendio R OEDEL
Accesibilidade v do incendio de cambio
por estradas 2 y T
Costumes e
usos da xente
v
Valor neto
Elementos drgambio
.
Efecto contorno espaciais

A distribucion de incendios por tamafio, 6 momento do seu descubrimento, estd
en funcion das condicidns meteoroldxicas, os combustibles presentes e a topo-
grafia da drea.

A distribucién dos incendios polo tamafio, 6 chega-las unidades de ataque ini-
cial, estda en funcién do tempo transcorrido dende o seu descubrimento e do
comportamento do incendio.

O tamafio final dos incendios estd en funcidn da agresividade climdtica (sobre
todo da humidade da vexetacidn), do tempo transcorrido dende que se inicia o
lume ata que se fai o ataque, das caracteristicas da vexetacién, da topografia, do
vento (velocidade, humidade, direccion) e da eficiencia das unidades de extin-
cién.

3) Valor dos efectos do incendio sobre os recursos forestais 6 longo do tempo. O
efecto dos incendios debe ser estimado s6 para aqueles recursos realmente
afectados polo incendio ou polo programa de proteccién. Por exemplo, as per-
das comerciais en pesca debidas 6s efectos do incendio na erosion non se inclui-
rian no cdlculo do VNC se en ausencia de incendio non houbese venda comer-
cial do peixe da zona afectada. De igual forma, un incendio ocorrido nun ermo

Revista Galega de Economia, vol. 7, nim. 1 (1998), pp. 119-136 123
ISSN 1132-2799



Lorenzo, M.C. Valoracion economica da planificacion de medidas...

st afectarfa ¢ valor do aspecto recreativo da zona se este estd relacionado co ni-
vel de vexetacion existente.

4) Ademais, recoméndase incluir na andlise dos programas de loita contra incen-
dios os custos e impactos da rehabilitacion postincendio, xa que os resultados
desta afectan 6s recursos futuros da zona afectada polo lume (Althaus e Mills,
1982, p. 3).

Os parametros que definen o comportamento do incendio xunto cos pardmetros
descritivos da drea e as medidas de preextincion e extincion tidas en conta polo
xestor permiten estima-lo impacto do incendio no bosque (valor neto de cambio no
cadro 1). Os custos, as perdas ¢ os beneficios do incendio varian dependendo da
localizacién, do tamarfio e da intensidade do incendio, das condicions do combusti-
ble e meteoroldxicas, dos tipos de vexetacién, do factor humano, etc. Variacions
nos programas de proteccién de incendios causan cambios no nimero, tamafio e
severidade dos incendios. Necesitanse boas estimacions dos custos, perdas e bene-
ficios asociados 6s incendios forestais baixo un determinado nivel de programa.
En definitiva, un modelo de avaliacion econdémica da xestion de programas de
loita contra incendios ha asignar un valor econdmico s seguintes conceptos:

1) Custos de preextincién. Son os custos en todalas medidas contra incendios
adoptadas antes da extincién efectiva do incendio.

2) Custos de extincion. Asignanse os custos en medidas de extincion.

3) Perdas de vidas e de satde. Esta componente inclie os custos de tratamento
médico das persoas lesionadas ou enfermas a causa da accion do lume, e o
valor do traballo perdido” a causa da morte ou lesién dun traballador da loita
contra incendios.

4) Perdas de propiedade. Incorpéranse os danos en instalaciéns recreativas, es-
tructuras e equipos de produccion, colleitas agricolas, ganderia e equipos de
transporte. O valor da perda estimase polo valor de reposicién’ (Marty e Bar-
ney, 1981), baseado no custo orixinal, nos anos de existencia e na sua vida util
en propiedades completamente destruidas ou o de reparacion para propiedades
danadas con posibilidade de ser saneadas.

5) Custos de rehabilitacién. Os custos estimanse segundo as experiencias de custo
recentes. O custo exprésase como unha funcién da superficie que vai ser reha-
bilitada e dos custos medios por unidade de superficie para tratamentos simila-
res no bosque.

6) Danos na madeira. E o valor da madeira destruida menos a salvada, valoradas

segundo o valor do mercado.

6 i . L ;
O cdleulo deste valor baséase na media da contribucidn neta de cada persoa empregada 6 PIB.
t : . ——
Ainda que algiins autores (Gorte e Baumgartner, 1983, p. 7) empregan o custo de reposicion, esles custos so-
breestiman o valor das perdas de propiedade polo que non se recomenda o seu uso.
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7) Danos en productos do bosque, tales como a cortiza, os froitos silvestres, o es-
parto, etc.

8) Efectos en forraxes. Comprende o valor da forraxe destruida e o cambio pro-
vocado nas forraxes futuras. Dado que a corta € anual, eliminase o problema
de actualizar valores futuros e, ademais, 6 se tratar de bens que raramente so-
breviven 4 accion dos incendios non é necesario a prediccién da mortalidade
(que si € necesario, pola contra, para a madeira).

9) Efectos nas actividades recreativas. Mediante o método de valoracién con-
tinxente e o método do custo da viaxe asignaselle un valor econémico ¢ im-
pacto do lume en actividades tales como o camping, a pesca, a caza, o picnic, o
paseo en barca, o paseo polo bosque, etc. Xeralmente, baséase na estimacién
do nimero de visitantes 4 zona obxecto de estudio co valor que cada un lle
asigna d zona. Vaux er al. (1984) fai unestudio exhaustivo dos métodos para
avalia-los efectos dos incendios na demanda recreativa. Sinala como a percep-
cion dos efectos do incendio depende fortemente do tempo: a percepcién do
atractivo dunha paisaxe afectada polo incendio depende do tempo transcorrido
dende a ocorrencia do lume.

10) Efecto na vida salvaxe. A ocorrencia dun lume afecta d cantidade de caza e
pesca aumentandoa” ou diminuindoa. Os métodos para obter unha avaliacién
economica son o métedo de valoracion continxente e 0 método do custo da
viaxe.

11) Efectos na auga. Os incendios poden causar un incremento da produccién de
auga nas dreas queimadas asi como unha reduccion na calidade da auga, dado
o aumento da sedimentacién (Potts e al., 1983).

12) Danos ecoldxicos tales como o risco de erosidn, de aterramentos de encoros, o
maior impacto das inundacions dado que os bosques proporcionan proteccion
fronte a estas catdstrofes, etc. A deterioracién da calidade ambiental valérase
polo custo que supén a proteccion adicional contra esta (Castellano e Rabade,
1997, p. 291).

Dende os primeiros estudios e andlises econémicas da planificacion de incen-
dios forestais en EE.UU. (Headley, 1916; Sparhawk, 1925; Flint, 1924; Flint,
1928: Hornby, 1936: Gisborne, 1939), moitos autores estiveron preocupados co
nivel economicamente xustificable de gastos na planificacion dos incendios fo-
restais. Varios modelos foron desenvolvidos para esa determinacion. O modelo
mdis amplamente discutido € o de minimo custo-perdas (least-cost-plus-loss): o
nivel de gasto que minimiza a suma de tédolos custos e perdas. Un modelo que
conduce a resultados similares é a analise custo-beneficio (Gorte ¢ Gorte, 1979).

" Gorte ¢ Baumgartner (1983, p. 4) e Rideout e Omi (1990, p. 617) mencionan exemplos.
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METODO DO MINIMO CUSTO-PERDAS

O método do minimo custo-perdas é o mais mencionado na literatura para a
determinacién do gasto ptimo na xestiéon do incendio. A sda base fundamental é
que o nivel de proteccién contra incendios se optimiza cando os custos de preex-
tincién, extincién e os danos ocasionados son minimizados. Astimese que estes
custos e perdas varfan segundo os cambios nos niveis de gasto en preextincion, do
esforzo do xestor do incendio e da drea queimada. Se o gasto en preextincion se
utiliza como unha variable (input) independente, por exemplo, o dano do incendio
nos recursos do bosque € unha funcién decrecente. Loxicamente, os custos de ex-
tincién tamén decrecen con incrementos en preextincion. Neste marco, 0 gasto en
preextincién obviamente é unha funcién crecente. A funcién combinada resultante
¢ unha curva en forma de U, cun punto minimo que representa o gasto dptimo.

Un dos primeiros modelos de minimo custo-perdas foi desenvolvido por Spar-
hawk (1925). O seu principio bdsico é minimiza-los custos en preextincion e ex-
tincién, e as perdas en recursos forestais, considerando o gasto en preextincion
como unha variable independente que determine os custos de extincion e os danos
provocados polo incendio.

Flint (1928) tamén, na aproximacion minimo custo-perdas, toma o gasto en
preextincién como variable independente, ainda que o expresa en porcentaxe da
drea protexia en vez do gasto total. Iso ¢ debido a que considera a drea queimada
como un indicador mdis fiable do dano de incendio ¢6 valor total de perdas, ainda
que o seu razoamento non € ¢laro.

O custo total de extincién é, neste modelo, dependente do perigo de incendio,
dos esforzos en preextincién, da dispofiibilidade de man de obra, da "accesibi-
lidade" (incluindo transporte e facilidades de deteccion) e da eficiencia da extin-
cién (persoal adestrado). Unha mellora en calquera destes pardmetros leva a un
descenso da drea queimada. Incrementos en investimentos en prevencion tameén
conducen a decrecementos nas perdas por diminui-la drea queimada e na probable
destruccion esperada se hai incendio. Asi o custo de extincién como un todo esta
inversamente relacionado cos esforzos en preextincién. A suma das dias curvas,
custo de preextincién e custo de extincién e perdas, ¢ a funcion custo-perda que
hai que minimizar (gréfica I).

Miis tarde, Hornby (1936) utilizou unha versién modificada de Sparhawk
usando hectéreas queimadas mdis que o gasto de preextincion como variable inde-
pendente (gréfica 2); e Arnold (1949) toma como variable independente o tamano
das medidas de loita en preextincion, cuns custos que estdn inversamente relacio-
nados co tempo de ataque —periodo entre deteccién e ataque 6 incendio— (grafi-
ca 3). Nestes modelos os custos de extincién e perdas increméntanse ante aumen-
tos da superficie queimada (Hornby) e do tempo de ataque (Arnold). Ademais,
Hornby considera que os danos son dificiles de medir como unha funcién do es-
forzo en investimento en medidas de preextincién. Arnold asume que os danos son
constantes por unidade de superficie queimada ¢ que o combustible ¢ homoxéneo.

126 Revista Galega de Econemia, vol. 7, nim. 1 (1998), pp. 119-136
ISSN 1132-2799



Lorenzo, M.C. Valoracién econémica da planificacién de medidas...

Grafica 1.- Modelo de minimo custo-perdas de Sparhawk
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e perdas
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Custos en preextincion
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Grafica 2.- Modelo de minimo custo-perdas de Hornby
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Grifica 3.- Modelo de minimo custo-perdas de Arnold
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A preocupacion pola xustificacién econdmica dos gastos de xestién do incendio
foi expresada nos anos 1920 e 1930 polos autores citados anteriormente. Isto deti-
vose coa politica 10:00 a.m.” (ve-la nota 2) ata os anos 1960 onde as preocupa-
ciéns volveron rexurdir. En Gorte e Gorte (1979) analizase a postura dos diversos
autores que propofen o método minimo custo-perdas como o obxectivo de organi-
zacion de control de incendios:

e Davis (1971): recofiece limitaciéns do modelo minimo custo-perdas. Sinala tres
tipos de problemas: estimacién de custos (que os datos sexan comparables 0
longo do tempo); estimacién de danos (o problema estd en estima-los danos de-
bidos sobre todo a aqueles bens sen valor no mercado); e asociacion de cambios
en custos con cambios en danos.

e Pola stia parte, Simard (1976) reconece dias fontes de confusiéon nos traballos
anteriores: pouca consistencia ¢ defini-la variable independente ¢ o feito de que
nunca foran definidas explicitamente as relaciéns das funcions de custo ¢ dano
coa das stas funciéns de produccién subxacentes. Simard expande o modelo mi-
nimo custo-perda dado que considera tres funciéns (dano, produccion e custo) en
vez das duas tradicionais (custo e dano). Desenvolve unha funcién de produc-
¢i6n hipotética por drea queimada en termos de "esforzo na xestion do incendio”
¢ mantén que isto pode ser, ou ben trasladado a un modelo tradicional minimo
custo-perdas, ou ben analizado por unha anilise marxinal, neste caso igualando o
custo marxinal de "unidades de esforzo na xestion do incendio” co "dano marxi-
nal" (grifica 4). Simard representa a esta funcién "dano marxinal” como a pri-
meira derivada (pendente) da funcién de produccién”.

Traballos posteriores (por exemplo, Mills e Bratten, 1982; Bellinger et al.,
1983) consideraron os efectos potencialmente beneficiosos do incendio. O modelo
custo mais valor neto de cambio (C+VNC), unha modificacién dos modelos ante-
riores de custo-perdas, foi introducido na literatura para inclui-los efectos benefi-
ciosos dos incendios no modelo econémico (grifica 5). Os cambios nos recursos
do bosque poden ser positivos (ganancia'’) ou negativos (perda), dependendo sobre
todo da idade da masa principal, do sotobosque, da pendente do terreo, do
"temperamento' da especie e das caracteristicas do programa de loita contra in-
cendios. Os custos en extincién e o VNC debido 6 incendio, prexudicial ou benefi-

Coa politica 10:00 a.m. a efectividade na loita contra incendios determindbase pola minimizacion da superfi-
cie queimada, ignorando os investimentos n extincidn implicitos. Pola contra, co método minimo custo-perdas
suxirese que para medi-la efectividade o obxectivo deberfa ser minimiza-los danos provocados polo incendio sen
esquece-1os custos do programa utilizado na loita contra incendios.

10 . : ; o - - .
O recente traballo de Rideout e Omi (1990) analiza a funcién de produccidn e as funciéns de obxectivo da
minimizacién do C+VNC, ou ben da maximizacion en termos de beneficio.
" . : . ) . i ; T ,
Despois dun incendio de pouca intensidade, por exemplo, a vexetacién medra moito mdis de présa, cando
menos 0 primeiro ano, que se non Ocorrera.
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cioso, diminden en canto se incrementen os gastos en preextincion (nivel do pro-
grama PL). A curva C+VNC € a suma das ddas curvas de custos e das duas curvas
VNC:

Min (C+VNC)= WP+ W S+ D (P, S)- B(P,S) [1]

onde W e W’ son o valor unitario medidos en preextincion e extincidn, respecti-
vamente; P € o nivel (en unidades fisicas) do programa en preextincién; S € o nivel
(en unidades fisicas) do programa en extincién; D (P, §) é a funcién decrecente do
dano dependente dos custos en preextincién e extincién; e B (P, S) € a funcion cre-
cente que representa o efecto beneficioso do incendio e dependente das medias en
preextincién e extincion.

Grafica 4.- Modelo de andlise marxinal de Simard

Pesetas

Dano marxinal

Custo marxinal

Esforzo na xestién do incendio

Grifica 5.- Relacién entre custo en preextineion, custo en extincién e o VNC

C+VNC
e FVG) Custo en
preextincion
Custo o
en .. PNC prexudicial
extincion :
0
PL Nivel de programa (pesetas)
FNC beneficioso
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Co C+VNC analizase a eficiencia dos programas de loita contra incendios com-
parando o valor dos recursos existentes no bosque cando "hai incendio fronte a
non hai incendio", en vez da comparacién do valor cando "existe fronte a non
existe programa de loita contra incendios"". Polo tanto, C+VNC é o custo econé-
mico total dun nivel determinado de programa e non o incremento de custo entre
o nivel de programa utilizado e o suposto programa que evitarfa todo tipo de in-
cendio. Asi, o criterio C+VNC non é un criterio de eficiencia marxinal en
sentido estricto: o cambio de C+VNC non estima a eficiencia dun cambio marxinal
de programa. Concldese, pois, que un tnico cdlculo de C+VNC non prové
unha informacién de eficiencia, senén que se debe comparar entre varios
programas ata localizar aquel onde se alcance o minimo C+VNC (Mills e Bratten,
1982).

Un factor que cémpre ter en conta na avaliacién de programas de loita
contra incendios ¢ o factor risco ou incerteza inherente 6 fenémeno incen-
diario (Blattenberger er al., 1985). O xestor do incendio 6 toma-la deci-
sion sobre qué nivel de programa utilizar atépase fronte a condiciéns de ris-

I3

co

a) A dificultade de predici-la frecuencia ¢ o comportamento dos incendios fores-
tais, asi como os seus efectos sobre os recursos forestais. A severidade da tem-
porada de incendios pode cambiar drasticamente dun ano para outro, reflectindo
variacions nas condicions meteoroldxicas € na ocorrencia do incendio. As fon-
tes da variabilidade son as variables meteoroldxicas, os niveis de ocorrencia do
incendio, a localizacién das ocorrencias do incendio, as estimaciéns do tamarfio
do incendio no tempo de deteccion, o tempo transcorrido entre a deteccién e a
chegada das medidas de ataque inicial e a efectividade na supresién de grandes
incendios.

b) A propia aversién ou non 6 risco do xestor. Un xestor no que o traballo futuro
dependa dos resultados das stas decisions actuais terd mdis aversién 6 risco ca
outro cun posto fixo.

A pesar da abundante literatura tedrica sobre 0 método minimo custo-perdas na
planificacion dunha loita contra incendios forestais, poucos autores intentaron fa-
cer unha aplicacién deste método 4 realidade: North, Offensend e Smart (1975);
Gamache (1969); Bakker (1975); Crosby (1977); Schweitzer er al. (1982): Barra-
ger et al. (1982).

12 .. . . e ; 2 e
Como se expén madis adiante, este tipo de andlise ¢ propio do método de valoracién custo-benefi-
cio.
13 ; . B . .
En Mills e Bratten (1982, pp. 10-11) describense diferentes métodos para avaliar este risco.

130 Revista Galega de Economia, vol. 7, ndim. 1 (1998), pp. 119-136
ISSN 1132-2799



Lorenzo, M.C. Valoracion econémica da planificacién de medidas...

ANALISE CUSTO-BENEFICIO

A andlise custo-beneficio busca identificar aqueles proxectos que outorgan
unha cantidade aceptable de satisfaccion (ingresos, beneficios) por unidade de in-
vestimento. Ainda que este método esta directamente relacionado co minimo cus-
to-perdas”, poucos analistas o utilizaron debido 4 dificultade de medi-los danos
evitados. Autores como O'Connell (1971), Zivnuska (1972) e Jischke e Shamblin
(1974) suxiren face-la eleccién entre varios proxectos de planificaciéon de loita
contra incendios forestais mediante a andlise custo-beneficio.

A aproximacion minimo custo-perdas e a andlise custo-beneficio aseméllanse
no concepto do valor protexido: os dous compofientes do valor protexido son os
danos na fonte real e os danos evitados. A calquera nivel de proteccién, mentres
algiin dano se produce outros evitanse. Teoricamente, cando non existe proteccion
ningunha os danos evitados son cero, e tédolos valores protexidos son perdas. A
andlise custo-beneficio usa os danos evitados como a sia medida de beneficio ou
compdraos cos custos de proteccién. A aproximacién minimo custo-perdas usa os
danos realmente producidos como un componente dos custos que hai que minimi-
zar. O método do minimo custo-perdas utilizase mdis na literatura da economia de
incendios cd andlise custo-beneficio debido "d dificultade de defini-lo valor prote-
xido e medi-lo dano evitadeo" (Gorte e Gorte, 1979) ou, noutras palabras, a que
"non é posible determinar cdnto mdis grande seria o incendio sen a intervencion
de ningunha unidade de loita contra incendios" (Althaus e Mills, 1982).

Tipicamente, a andlise custo-beneficio compara os custos e beneficios existen-
tes utilizando un programa de loita contra incendios cos custos e beneficios no ca-
so de que non se utilice ningtn programa ("con e sen programa"). En cambio, co
criterio C+VNC compdranse os niveis de output "con e sen incendio”.

Nos iltimos anos cuestionouse cada vez con mdis frecuencia o bo xuizo eco-
némico da agresividade na extincién dos incendios. Moitos dos modelos sinalados
anteriormente, cando menos teoricamente, provén resposta a como se debe gastar
na proteccién do bosque fronte és incendios. Pero s6 é na teoria porque, na practi-
ca, a aplicaciéon do método minimo custo-perdas e a andlise custo-beneficio
usualmente requiren datos inexistentes ou a aceptacién de supostos dubidosos, ta-
les como:

e A funcién da produccién que relaciona custo-perda non estd ben especificada.
Nestes modelos definense unha funcién para relaciona-lo esforzo na xestion do
incendio coas perdas, asimese que cun maior incremento en investimentos en
loita contra incendios dimintden as perdas. Sen embargo, esas funciéns nunca fo-

14 ; & : . . - .
Davis (1965) e Mills e Bratten (1982) mostraron a equivalencia entre minimo custo-perdas coa maximiza-

cian do beneficio.
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ron especificadas numericamente, porque as relaciéns simplemente non se cone-
cen. E dicir, identifica-lo nivel de orzamento éptimo para a loita contra incen-
dios ¢ factible se se cofiece a relacidn entre o investimento en prevencion, detec-
cion, extincion e C+VNC (cadro 2). Pero na practica, elixi-lo orzamento idéneo
¢ complicado dado que esa relacion non ¢ cofiecida. Ademais, hai tantas rela-
cions como combinacidns de combustibles, tempo, topografia, perigo de incen-
dio e eficiencia do esforzo de control de incendio. Cando se da un grao de ho-
moxeneidade suficiente poderiase pensar na formulacion matemadtica desas rela-
cions.

Os modelos tefien funcions que requiren un cofiecemento moi especifico que un
economista non ten (Zivnuska, 1972): como consecuencia, moita literatura é teé-
rica ou moi ruda na sia aproximacién ¢ valor real das perdas. E dificil asignar
valores 4 multiplicidade de bens e servicios existentes no bosque (cadro 2). En
moitos casos, os efectos fisicos do incendio nos productos non son conecidos.
Incluso cofecéndoos, o problema de valoralos € complicado. Ese € o caso da vi-
da salvaxe: o seu valor débese, por exemplo, a que a xente desexa que exista.

e A falta de recofiecemento dado 6s efectos beneficiosos do incendio. A maioria

dos autores estdn mdis preocupados coa proteccion do incendio e as perdas que
coas perdas netas e os efectos netos. Como resultado, a maior parte dos modelos
probablemente sobreestiman o gasto na proteccion (Gorte e Gorte, 1979, p. 16).

Cadro 2.- Perfil darelacion inputs, outputs ¢ orzamento do programa

INPUTS OQUTPUTS

Humidade
Vento

Condicidns Pendente o produstive
meteoroléxicas Combustibles P

; v .
4 Valor recreativo h 4
Tamafio do

Causas: L Intensidade 2 & C+VNC
humanas ¢ raio || 1886162 ¥ 44 incendio [ incendio ESPERADO
non controlado 5
Valor ecoldxico y y

|

Cofidiptins —/ Custo de rehabilitacién
da vexetacion
Prevencion | Deteccidn Primeiro ataquc}Elecién
4 [

ORZAMENTO DO PROGRAMA
CONTRA INCENDIOS
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En definitiva, avalia-los outputs das accidns dun programa de loita contra in-
cendios presenta serios problemas xa que se necesita estima-las probabilidades dos
diferentes inputs, tarefa dificil dados os factores de incerteza propios do fenémeno
incendiario (cadro 2). A probabilidade da ocorrencia de incendios forestais (Cun-
ningham e Martell, 1973; Poulin, 1993), a propagacion do incendio (Rothermel,
1972; Andrews, 1986), a efectividade do primeiro ataque (Albini, 1976; Bratten et
al., 1981) foron tratados na literatura, pero a penas existen traballos que integren
estes inputs nun modelo econémico integral.

A pesar destas escasezas ¢ faltas, a andlise econdmica recofécese como parte
fundamental da planificacion dunha loita contra os incendios forestais. Un paso
importante ocorreu no encontro de forestais rexionais en xullo de 1977 (USDA,
1977), onde se tomou conciencia de modifica-lo pensamento da supresién agresiva
asociada 4 politica 10:00 a.m. A nova politica suxire ante incendios incontrolados
unha estratexia de control que minimice os custos e a perda neta.
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