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CLIMA E TIPOS DE TEMPO ENQUANTO CARACTERISTICAS 
FISICAS CONDICIONANTES DO RISCO DE INCENDIO. 

ENSAIO METODOLOGICO* 

RESUMO 

Lucio Cunha** 
A. Bento Gon9alves*** 

Tidos como urn flagelo das regi5es mediterraneas, os incendios florestais assumem hojc no nos so 
pafs uma enorme importiincia ambicntal, tanto do ponto de vista dos impactcs ffsico-naturais que 
provocam, como das conscquencias econ6micas e sociais que acarrctam, preocupando varios sectores 
da sociedadc e merecendo, da parte dos cstudiosos, urn a investigayiio aturada tcndente a compreendcr 
as diversas vcrtentes do fen6meno e a minimizar os scus efcitos nocivos. 

De entre o complexo sistema de causas normalmente invocadas para os incendios florestais, o 
clima e o tempo assumem urn papel de destaque. Apcsar da enorme variabilidade que se rcgista, a 
escala local, nos valores dos varios elementos climaticos que importa considcrar e, mesmo, da 
variayiio desses valores a medida que cada incendio evolui, pensamos que os valorcs dos elementos 
climaticos recolhidos em abrigo e destinados ao entendimento do clima a escala regional, como 
acontece com os dados diariamente publicados para a estayao meteorol6gica de Coimbra (Institute 
Geofisico), podem ser muito significativos para acompreensao do fen6meno. Utilizando acombinayao 
dos varios elementos climaticos, prctende-se estabelecer uma classifica~ao quantitativa de tipos de 
tempo diaries capaz de explicar, pelo menos parcialmcnte, a variayao temporal do numcro de 
incendios edas areas ardidas, contribuindo, assim, para uma maior aproximayao ao calculo dcste risco. 

Palavras-chave: Inccndios florestais. Clima. Tipos de tempo. Risco natural. Coimbra. 

R~suM~ 

Tenus comme un tourment dans les regions mediterraneennes, les incendies de foret ont 
aujourd'hui dans notre pays une enorme importance pour l'environnement, soit du point de vue des 
impacts physique-natureles qu'ils provoquent, soit des consequences economiques et sociaux qu' ils 
occasionnent, en preoccupant plusieurs secteurs de Ia societe et en meritant, de Ia part des studieux, 
une investigation continue lie tendant a com prendre les differents versants du phenomene eta reduire 
ses effets nocifs. 

Parmi le complexe systeme de causes normalemcnt invoquees pour les incendics de foret, lc cl imat 
et le temps ont un role trcs important. Malgre l'enormc variabilite qui s'enrcgistre, a l'echcllc locale, 
dans les valeurs des differents e!ements climatiques qu 'importe considerer et, meme, de Ia variation 
de ces valeurs a Ia mesure que chaque incendie progresse, nous pensons que les valeurs des elements 
climatiques obtenus sous abri et destines a Ia comprehension du climat a l'cchclle regionalle, comme 
ce qui se passe avec les donnes qui chaque jour sont publics pour Ia station metcorologique de Coimbra 
(Institute Geoffsico), ils peuventetre tres significatifs pour Ia comprehension du phenomenc. Uti lisant 
Ia combinaison des differents elements climatiques, nous avons essaye d'etablir une classification 
quantitative des types de temps quotidiens capables d'cxpliquer, au moins partiellcmcnt, Ia variation 

* 0 presente artigo corresponde, basicamente, ao texto da comunica~ao aprescntada ao II EPRIF (Encontro Pcdag6gico sobre o Risco 
de Incendio Flores tal) que dccorrcu em Coimbra de 21 a 23 de Fevereiro de 1994. 
** Institute de Estudos Geognificos. Faculdadc de Letras. Universidade de Coimbra. 
*** Bolseiro do Departamento de Ambientc e Ordcnamento da Univcrsidade de Avciro. 
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temporelle du numero d 'incendies etdes aires briilees, encontribuant pourune plus grande approximation 
au calcul de ce risque. 

Mots cles: Incendies de. fOret. Climat. Types de temps. Risque nature!. Coimbra. 

ABSTRACT 

The increasing number and area burned by forest fires in Portugal, broke out serious environmental 
issues that include natural, physical and socio-economic aspects, which increase the concern of the 
society and the attention of researchers, that have been giving a special care to achieve a better 
understanding of the phenomenon and to reduce its damages. 

Climate and weather are important variables in the complex system of forest fires causes. Despite 
their extreme variability at a local scale, and as the forest fire develops, we think that the climatic 
values obtained in shelter and used to cover an area (like the daily data published by the Estac;:ao 
Meteoro16gica de Coimbra- Instituto Geofisico), which can be a major help to the understanding of 
the phenomenon. Using a set of climatic elements, we try to establish a quantitative classification 
based on daily weather patterns in order to explain at least partially the temporal variability of forest 
fires in terms of number and burned area in order to improve the fire risk acessment. 

Key words: Forest fires. Climate. Weather. Natural risk. Coimbra. 

INTRODU<;AO 

Apesar de poderem ocorrer com consequencias mais 
oti menos catastr6ficas em praticamentc todas as regioes 
doG lobo, e nas regioes mediterraneas em que nos integra
mas que os incendios florestais sao tidos como urn flagclo 
particularmcnte importante, dadas qucr a sua frcqucncia, 
quer as suas gravosas consequencias que vao dcsde os 
multiplos impactes sabre o mcio ffsico-natural e sobre o 
ambienteem geral, ate aos vultuosos prejufzos ccon6micos 
que acarretam e, mesmo, em casas extremos, a pr6pria 
perda de vidas humanas. Assim se compreende a atenr;ao 
que este ass unto tern vindo a merecer por parte de variados 
sectores da sociedade portuguesa e, nomeadamente, dos 
investigadores de diversas formar;oes cientfficas que tern 
desenvolvido estudos mais ou menos aprofundados com 
vista a compreensao das diferentes vertentes do fen6meno 
e a minimizar;ao dos seus nocivos efeitos. 

Se para as causas de deflagrar;ao dos incendios se 
invocam, em regra, causas humanas (CoRREIA, 1994, 
p. 141) 1 ,ja no que diz respeito as condir;oes que favorecem 
ou desfavorecem a sua propagar;ao ressalta, do muito que 
ja foi escrito para tentar entender este fen6meno na 

1 Segundo o Autor, no nosso pafs, apenas 3% dos incendios 
florestais seriam devidos a causas naturais (ex: raio). E grande 
a percentagem ( cerca de 20%) dos incendios com causa 
desconhecida e, dos restantes, cei,t:a de 43% devem-se a situac;:oes 
de negligencia e 34% terlio sido provocados intencionalmente 
pela mao humana. 
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complexidade das suas causas, a importancia da inter
penetrar;ao de factores humanos e naturais. Entre estes, a 
que se atribuiu, em regra, a maior ou menor facilidade com 
que se faz a propagar;ao do incendio, estao as condir;ocs 
morfol6gicas, hidrol6gicas e hidrograficas, o tipo de solos, 
a natureza da vegetar;ao, tanto no que respeita a sua 
morfologia geral, quer dizcr entcndida no sentido de 
Formar;iio Vegeta/2, como no que sc refcrc a sua compo
si~ao florfstica, quer dizer entendida no sentido de 
Associat;iio Vegeta/3 e, muito naturalmente, as condir;oes 
de tempo que se sucedcm dia ap6s dia dcfinindo, assim, as 
caractcrfsticas regionais do clima. Os factorcs humanos 
sao tambem eles muito variados e inclucm, para alcm de 
factores demograficos, econ6micos, sociais e culturais das 
popula~oes, outros factores tao dfspares como a vontade 
polftica dos responsaveis dos varios nfveis do aparclho de 
govcrnayao ou as condi96cs de trabalho dos t&:nicos c dos 
agentcs operacionais que, sabre o terrcno, tern a 
rcsponsabi!idade de gerir OS recurSOS florcstais OU de 
prevenir e com bater os inccndios. 

2 Mesmo aceitanto que, gen•:ricamente, se trata a qui sempre de 
formac;:oes florestais, 0 pori<' media das arvores e a maior ou 
menor densidade com que se distribuem, desetnpenham 
garantidamente urn irnportante papel n:· propagac;:ao de incendios. 
3 Sobretudo naquilo que diz respei to ao caracter mono ou 
multiespecffico das matas e, nomcadamente, a percentagem 
com que as especies resinosas de folha persistente e as especics 
caducif6lias entram na composic;:ao de cada uma delas. 
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IMPORT AN CIA DO CLIMA NO DESENVOL VI-. 
MENTO DE INCENDIOS FLO REST AIS 

De entre a complexa rede de condicionalismos ffsico
-naturais do risco de incendio nas matas portuguesas, as 
caracterfsticas mediterraneas do eli rna as sum em urn papel 
de destaque, alias sempre salientado pelos estudiosos que 
sobre esta questao se debrw;:aram4. As elevadas tempera
turas, a ausencia, por vezes prolongada, de precipita<;ao e, 
mesmo, a grande secura do ar que caracterizam o Verao, 
sao os principais factores explicativos, podendo, talvez, 
associar-se-lhes a forte variabilidade anual dos valores 
dos elementos climaticos determinantes, o que dificulta 
fortemente o estabelecimento de medidas eficazes de 
prevcn<;ao estabelecidas com base nestes valores. 

As rela<;oes entre as caracterfsticas climaticas eo risco 
de incendio nas florestas portuguesas tern vindo a ser 
estudadas de forma empfricacom base, fundamentalmente, 
em tres tipos de metodologias. 

Num primeiro grupo metodol6gico incluem-se os 
trabalhos em que as rela<;oes se estabelecem atraves da 
simples analise de urn ou do is elementos climaticos consi
derados como mais importantes para o desencadeamento 
e propaga((ao de incendios florestais. Destes elementos o 
destaque e sempre dado a temperatura, humidade relativa, 
vento e precipita<;ao (LouREN<;o e GoN<;ALVEs, 1990). 

Num segundo grupo podem incluir-se OS metodos em 
que a avalia<;ao do risco e feita atraves da utiliza<;ao de 
indices, em que se combinam, de forma mais ou menos 
complexa, valores de dois ou mais elementos climaticos. 
Entre OS varios indices que para este efeito foram 
estabelecidos destacam-se, pela sua utiliza<;ao no nosso 
pais, o fndice de ANGSTROMS, o fndice de Luciano 

4 Na quase impossibilidade de referir exaustivamente os 
trabalhos ja public ados sobre a materia, salientamos, apenas a 
titulo de exemplo, alguns dos principais esLUdos elaborados por 
ge6grafos acerca das relarroes entre as caracterfsticas climaticas 
eo risco de incendio florestal (REBELO, 1980; LouREN<;O, 1988 
e 1991; RAMOSe VENTURA, 1992). 
5 Trata-se de urn fndice relativamente simples em que os valores 
da temperatura (T) e da humidade (H) registapos as 12 horas de 
cad a dia se conjugam atraves da f6rmula: B = 0,05 x H - 0,01 x 
(T - 27). Para valores de B inferiores a 2,5 as condirroes sao 
muito favoniveis a ocorrencia de incendios, para valores deB 
situados entre 2,5 e 4,0 as condirroes sao ainda favoraveis e nos 
dias em que B apresente val ores superiores a 4,0 as condirroes 
sao ja pouco favoraveis ao desenvolvimento de incendios nas 
florestas portuguesas. 

0 fndice de Angstrom foi calculado, desde 1960, no Servirro 
Meteorol6gico Nacional (depois cham ado Institute Nacional de 
Metereologia e Geoffsica e Institute de Meteorologia) 
constituindo urn importante instrumento de apoio as entidades 
e servirros encarregados da prevenyao, detecyao e com bate aos 
incendios florestais (ver, a prop6sito, LoUREN<;o, 1991 eTA VARES, 
1994). 

LouREN<;o6 e o indice de NESTEROW adaptado7, actual
mente em utiliza<;ao no Institute de Meteorologia. 

Num terceiro grupo podem incluir-se os trabalhos em 
que 0 risco de incendio e estabelecido em fun<;ao dos 
diferentes tipos de tempo que afectam a regiao e nomeada
mente das situa<;5es sin6pticas que os justificam. Aqui se 
incluem, entre outros, os trabalhos de REBELo (1980), 
LOUREN<;O (1988) e RAMOS e VENTURA (1992) que 
destacaram a importancia das circula<;oes anticicl6nicas 
com traject6ria continental do ar (quer vindo de Este, 
portanto do interior da Peninsula, quer vindo de Sui, 
portanto do Norte de Africa) na genese de condi<;oes 
particularmente favoniveis ao desencadeamento e evolu<;ao 
dos incendios florestais. 

Urn problema com urn a estes metodos csta relacionado 
como significado espacial e temporal dos dados utilizados. 
Com cfcito, os valores dos elementos eli maticos apresentam 
fortes variaryoes em fun<;ao, quer da hora do dia em que sao 
registados, qucr das caracterfsticas posicionais e topogra
ficas das esta<;oes. Sao igualmcnte <::onhecidas as fortes 

6 Este fndice (IRLL=T /U + V) propos to em 1991 por Luciano 
Lourenrro, corresponde a "urn a profunda simplificarrao do fndice 
de Angstrom" (LouREN<;o, 1991, p. 6). Com efeito, apesar dena 
sua formularrao este fndice considerarpara alcm dos valores da 
temperatura e da humidade relativa, urn factor de correc~tao em 
funrrao dos valores do rumo e da velocidade do vento, tal 
factor acabou por nao ser considerado nos calculos entao 
apresentados. 

Segundo o au tor, no sentido de deteetar as situayoes de risco 
mais grave, este fndice devera ser calculado a partir dos valores 
extremos de cada urn dos elementos, ou seja da temperatura 
maxima diaria e da humidade relativa minima. Neste caso os 
dias poderao ser agrupados em cinco classes de risco (de risco 
baixo a risco extremo) com limites nos valores de IRLL de 0,5; 
1,0; 1,5 e 2,0. 
7 No sentido de superar o principal inconveniente apresentado 
pelo In dice de Angstrom que eo de ser estabelecido apenas com 
base nos valores do proprio dia, nao tendo, portanto, em 
considerarrao os efeitos acumulados sobre a vegeta~tao durante, 
por vezes, longos perfodos sem precipita~tao e de temperaturas 
elevadas, o INMG passou a calcular, em 1988, o fndice de 
Nesterow adaptado (TAVARES, op. cit., pp. 196 e sgts). 

Este fndice de calculo bastante mais CO!l).plexo que OS acima 
referidos comerra por basear-se num fndice diario, que a seme
lhanrra dos anteriores, utiliza apenas os valores da temperatura 
e humidade relativa (neste caso temperatura e ponto de orvalho 
as 12 horas). Depois de classificados, OS valores dcste primeiro 
fndice sao associados aos de urn segundo indicador estabele
cido a partir dos valores acumulados da precipitarrao e, final
mente, nos dias em que o vento sopra do quadrante de Este, sao 
corrigidos em funrrao do factorvelocidadedo vento. No Institute 
de Meteorologia, o fndice de Nesterow adaptado, que distingue 
cinco classes de risco (de risco baixo a risco extremo), e 
calculado a partir do dia 15 de Maio de cada ano. 

5 
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varia((OeS que se registam, por vezes em curtos espa((os e 
mesmo no intervalo de alguns minutos, na temperatura, 
humidade e vento em funyao da eclosao e do desenvolvi
mento dos pr6prios incendios florestais. Ora os dados que 
normalmente se utilizam na determinayao do risco de 
incendio dizem respeito a val ores instantaneos ou a medias 
diarias com urn significado espacial que teremos de situar 
entre o locale regionaJ8. 0 mesmo acontece com as cartas 
sin6pticas publicadas diariamente e utilizadas na classifi
cayao de tipos de tempo em funyao do tipo de circulayao 
que os origina. Tam bern estes rna pas traduzem situayoes 
instantaneas e de significado regional. 

No entanto, o que parece, a partida, ser uma desvas
tagem, ou seja o facto de os dados recolhidos em abrigo ou 
os mapas sinopticos nao permi tirem avaliar a varia((ao dos 
elementos em funyao das caracterfsticas topognificas dos 
locais, da hora do dia ou do estado de evolu9ao de urn 
incendio, confere a estes dados, e portanto aos metodos 
que os utilizam, a vantagem pnitica da possibilidade de 
generaliza9ao dos resultados (a determinayao do risco de 
incendio) ao conjunto do dia e a espayos mais ou menos 
extensos. 

0 METODO DOS TIPOS DE TEMPO APLICADO A 
DETERMINACAO DO RISCO DE INCENDIO 

Apesar das diversas form as como e avaliado em funy~O 
dos diferentes metodos utilizados, 0 risco de incendio 

· florestal deven'i ser sempre considerado atraves de duas 
componentes principais: a componente espacial, em que, 
na diferencia((lio dos val ores de risco, os facto res climaticos 
(e sobretudo os do tempo) se subalternizarn em relayao a 
outros factores (cobertura vegetal, topografia, demografia, 
economia regional)9 e a componente temporal, em que os 
factores climaticos (e do tempo) parecem sobrepor-se aos 
outros atras referidos. 0 presente ensaio pretende, 
exactamente, a abordagem desta componente, ao procurar 
atraves de uma analise de tipos de tempo diarios em 
Coimbra, mostrar e tentar explicar a varia9ao temporal 
(diaria) dos valores de risco. 

De utiliza9ao muito frequentc no estudo do clima das 
regioes meditcrraneas, o chamado "metodo dos tipos de 
tempo", tern vindo a ser aplicado de diferentes form as, dis
tinguindo-se, basicamente dois grandes grupos de 

8 Tratando-se de registos efectuados em abrigo meteorol6gico, 
em que portanto se eliminam ou atenuam os efeitos de pormenor 
da topografia local, pode talvez atribuir-se urn significado 
regional aos dados colhidos em cada esta<riio. 
9 Assim se justifica a reparti<riio no espa<ro do Continente dos 
indices de risco calculados com base no m1mero medio de 
incendios e nas areas ardidas por concelho (LouRENc;:o, 1994, 
p. 217). com valores muito baixos no Sui e valores mais eleva
dos nas regioes serranas do Centro e do Noroeste do Pais, em 
nftida contradi<riio com as caracterfsticas climaticas regionais. 
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metodologias: as de tipo qualitativo, genelico ou sin6ptico, 
que, basicamente, procuram a identifica((ao dos tipos de 
tempo com base nas situayoes sinopticas que !he dao 
origem, e as de tipo numerico ou quantitativa, em que a 
definiyao de tiposdc tempo c feita atraves das combinayoes 
estatisticas diarias dos valores dos elementos meteoro
logicos entendidos como significativos (Ct::-.'HA, 1983; 
GANHO et al., 1992). A escolha, por parte dos difcrentcs 
autores, deste ou daquele metoda, dependente dos objec
tives do proprio estudo (tc6rico ou pratico; para aplicayao 
ao turismo, ao urbanismo ou a agricultura, por exemplo), 
vai condicionar, como e 6bvio, nao s6 o modo como a 
informayao climatica e trabalhada, mas tam bern a propria 
selecyao da informa9ao a utilizar. 

Os mctodos quantitativos tern sido utilizados, alias 
com vantagcns inegaveis, em campos tao diversos como a 
descriyllo regional das caracterfsticas climaticas (HUFTY, 
1971; CuNHA, 1983) e a analise de potencialidades turfs
ticas de estancias balneares com base nas suas caracterfs
ticas climaticas (FERREIRA, 1983, por exempto10). Por 
pensarmos que esta metodologia poderia ser aplicada com 
sucesso ao estudo da repartiyao diaria dos inccndios 
florestais, contribuindo para a determinayao de valores de 
risco, ensaiaremos a qui a sua utiliza~ao, procurando definir 
tipos de tempo com base na combina9ao numcrica diaria 
de varios elementos climaticos. 

Numa apresenta~ao sucinta, o metoda utilizado neste 
trabalho obedeceu aos seguintes passos: 

1. Selec~ao dos elementos climaticos responsaveis 
pelo comportamento diario do risco de inccndio; 

2. Estabclccimento de limiares nos valores de cada urn 
dos elementos susceptfveis de, por si s6, justificarem 
situayoes diferenciadas de risco; 

3. Agrupamento dos varios dias em funyliO das 
combinayoes dos varios elementos. 

Urn problema preliminar a resolver seria o do tipo de 
informayao a utilizar neste ensaio, quer no que se refere 
aos dados dos elementos climaticos a selcccionarll, quer 
no que diz respcito ao numero de inccndios registados e 

10 Para alem deste estudo, aplicado ao caso concreto de Portugal, 
podem ser encontrados varios exemplos deste tipo de aplica~iio 

na obra que J.P. Besancenot dedica aoestudo das rela~oes entre 
o clima e o turismo (BESANCENOT, 1990). 
11 Os dados aqui utilizados, for am recolhidos tanto nos boletins 
diarios do Instituto Nacional de Mcteorologia e Gcoffsica como 
nos boletins mensais do Instituto Geofi'sico da Universidade de 
Coimbra. Niio podendo deixar passar esta oportunidade sem 
regis tar a prestimosa colabora'rlio que os ge6grafos de Coimbra 
sempre encontraram nesta Institui<riio, queremos, muito 
vivamente, agradecer ao seu Director, o senhor Doutor Ant6nio 
Ferreira Soares, todo o apoio prestado ao Iongo dcstes ultimos 
anos. Urn agradecimento tambcm ao colega Nuno Ganho que 
nos cedeu, ja recolhidos e parcialmente tratados, uma parte 
significativa dos dados que utilizamos. 
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sua extensao12. Atendendo ao caracter preliminar e 
ensafstico do estudo e por uma questao de mera facilidade 
na obten~ao da informa~ao, escolhemos os dados climaticos 
de apenas dois meses de Verao (Julho e Agosto), durante 
sete anos (1982 a 1988) e de uma unica esta~ao meteorol6-
gica (Coimbra 13) que cruzamos, para analise do risco de 
incendio, com os dados sobrc o numero de incendios (e 
gran des incendios, com area ardida superior a 10 ha) e area 
ardida nestes gran des incendios no espa~o da Circunscri~iio 
Florestal de Coimbra14, durante o mesmo perfodo. 

Seleccionada a informa~ao a utilizar, elaboramos uma 
matriz com os coeficientes de correlayao entre os varios 

elementos climaticos e 0 numero de incendios norestais e 
respectiva area ardida. Entre os elementos climaticos 
foram seleccionados a temperatura (maxima- Tx, mfnima 
- Tn, media - T e amplitude tcrmica - AT), a humidade 
relativa media diaria (U), a prccipita~ao (total diario - R, 
acumuladaduranteos ultimos cinco dias- R5,eacumulada 
durante OS ultimos tres dias - R3, 0 vento (direc~ao, vista 
atraves da componente zonal- CZt815, velocidade as 18 
horas - VV18 e velocidade media diaria - VMV) e a 
nebulosidade as 18 horas (Nl8). 

Os resultados expostos no Quadro I mostram muito 
claramente o que tern vindo a ser escrito por todos os que 

Quadro I- Matriz dos coeficientes de correla~;ao entre os varios elementos climaticos eo numero de incendios, numero de 
grandes lnd!ndios e respectiva area ardlda na C. F. de Coimbra 

Nl8 1,00 
CZV18 0,00 1,00 
VV18 -0,10 0,00 1,00 
VMV -0,02 -0,01 0,21 1,00 
Tx -0,38 -0,02 0,07 0,09 1,00 
Tn 0,06 O,Ql -0,07 0,14 0,34 1,00 
AT -0,42 -0,03 0,11 O,Ql 0,85 -0,21 1,00 
T -0,27 -0,01 0,03 0,12 0,92 0,68 0,57 1,00 
u 0,29 0,13 -0,11 -0,23 -0,73 -0,27 -0,61 -0,68 1,00 
R 0,18 -0,04 -0,09 -0,04 -0,29 -0,06 -0,27 -0,26 0,22 1,00 
RS 0,13 -0,04 -0,07 O,Ql -0,26 -0,16 -0,18 -0,27 0,19 0,56 1,00 
R3 0,14 -0,05 -0,08 -0,04 -0,30 -0,13 -0,24 -0,28 0,21 0,70 0,87 1,00 
RSp 0,17 -0,05 -0,09 -0,03 -0,32 -0,12 -0,27 -0,30 0,23 0,89 0,84 0,94 1,00 
R3p 0,17 -0,06 -0,09 -0,04 -0,32 -0,11 -0,27 -0,29 0,23 0,90 0,78 0,93 0,99 1,00 
NI -0,21 -0,09 0,15 0,21 0,40 0,06 0,38 0,33 -0,48 -0,17 -0,23 -0,22 -0,22 -0,21 1,00 
Nl>lO -0,10 -0,04 0,14 0,12 0,31 0,15 0,24 0,30 -0,34 -0,06 -0,06 -0,05 -0,06 -0,06 0,27 1,00 
A>lO -0 10 -0 06 008 006 0 23 011 018 0 22 -0 25 -0 04 -0 03 -0 02 -0 04 -0 03 019 065 1 00 

N18 CZV18 VV18 VMV Tx Tn AT T u R RS R3 RSp R3n NI Nl>10 A>10 

N18 - Ncbulosidade as 18 horas 
CZV18 - Componente zonal do vento as 18 h. 
VV18 - Velocidade do vento as 18 horas 
VMV - Velocidade media diaria do vento 

Tn - Temperatura minima diaria 
AT - Amplitude termica diaria 
T - Temperatura media diaria 

R5 - Precipita~ao acumulada (5 dias) 
R3 - Precipita~ao acumulada (3 dias) 
NI - Numero de inccndios 

U - Humidade media diaria NI>10- N2 de inccndios com mais de 10 ha 
A> 10- Area ardida (I> 10 ha) Tx - Temperatura maxima diaria R - Precipita~ao no dia 

12 Estesdados foram recolhidos,junto dosrespectivos Servi~os, 
pelo nosso co leg a Luciano Louren~o. investigador r-csponsavel 
pelo NICIF (Nuc!eo de Investiga~iio Cientffica de Inccndios 
Florestais). Queremos igualmente expressar-lhe urn agradeci
mento muito especial por toda a colabora~iio prestada. 
13 Embora os valores colhidos na esta~ao meteorol6gica de 
Coimbra tenham urn significado passfvcl de generaliza~iio ao 
espat;:o regional em que esta estat;:iio se enquadra, pela posi~iio 
em que se encontra face aos relevos do Macit;:o Marginal de 
Coimbra e a vasta planfcie dos Campos do Mondego, esta 
estat;:iio e particularmente influenciada por situa~ocs de entrada 
de ar maritima que mascaram, por vezes, as situa~oes com 

circulat;:Oes anticicl6nicas de Leste, particu!armente gravosas 
para o desenvolvimento dos incendios florestais. 
14 0 cspa~o da Circunscri~ao Florestal de Coimbra que ultra
passa largamente os limites do respectivo distrito, estende-sc, 
sobrctudo pelo Litoral Centro do Pals, compreendcndo tam bern 
concelhos dos distritos de A veiro, Leiria e Viseu. 
15 Para que se pudcssem corrc!acionar os dados da direc~ao do 
vento com os dos restantes elementos considcrados tomou-se 
necessaria a decomposi~ao da dircc~ao em duas componentcs: 
a componente meridina, que varia de 90 (vcnto de Norte) a -90 
(vento de Sui) e a componente zonal a variar entre 90 (vento de 
Oeste) e -90 (vento de Este). 
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sobre estamateria se pronunciaram, ou seja que a humidade 
relativa e a temperatura (sobretudo a maxima) parecem ser 
os elementos clim:iticos que mais influenciam o risco de 
incendio florestal, ja que os valores dos coeficientes de 
correlac;ao destes elementos com o numero de incendios 
(NI), numero de incendios com mais de 10 ha (NI> 10) e 
area ardida nestes grandes incendios (A> 10) sao os mais 
elevados. Por esta ratilo, foram estes elementos que cons
tituiram a base da classificac;ao que se apresenta. Para 
alem destes dois elementos foram ainda considcrados a 
precipitac;ao, enquanto factor inibidor, eo vento na quali
dade de factor de agravamento do risco de incendio. 

Comec;amos por repartir os dias em tres classes em 
funr;:ao de cada urn dos factores principais considerados (a 
temperatura maxima e a humidade relativa). Por analise 
empfrica dos valores relativos ao numero de incendios e, 
sobretudo ao numero de incendios de grandes proporc;oes 
e respectiva area ardida, os limites para as classes relativas 
a temperatura maxima foram estabelecidos nos 32 e nos 
25°C, e para as classes rcspeitantes a humidade relativa 
foram fixados nos 70 e 85% (Quadro II). Assim, verificou
-se que os 65 dias mais quentes, aqueles em que a 
temperatura maxima foi igual ou superioraos 32°C, apesar 
de, no perfdo em questao, corrcspondcrem apenas a 15% 
foram responsaveis por 24% dos inccndios, por 56% dos 
grandes incendios e por 62% da area ncles queimada. 

embora sem chuva no propno dia, houve registo de 
precipitar;:lio nos quatro dias imediatamentc anteriores. 
Esta selecc;ao revclou-se adequada, sobretudo para isolar 
os dias em que o risco de incendio praticamentc desaparece, 
ja que nos 57 dias (13%) em que se registou precipi tacylio 
em Coimbra, apenas ocorreram na regiao envoi vente, 265 
(7%) incendios, dos quais nenhum teve uma dimenslio 
superior a 10 ha. 

0 elemento clim~hico vento foi tambcm inclufdo na 
sua qualidade de factor de agravamento do risco. Nos 66 
dias (15%) em que a velocidade media do vento em 
Coimbra foi superior a 10 Km/h ocorrcram 33% dos inccn
dios c 35% dos grandcs incendios, que consumiram 36% 
da area total queimada, nestc perfodo, em gran des incendios. 
Por outro !ado e considerando a pen as a componentc zonal 
do vento, verificou-se que nos 10 dias (2%) em que a 
componentezonal do vcntoe inferior a -40,ou sejaquando 
o vento sopra em Coimbra do quadrantc de Este, apesar de 
apenas acontecerem 4% dos inccndios, ja ocorrem 19% 
dos grandes incendios e ardc mais de 26% da area, o que 
mostra bern a import.ancia das circulac;oes de Este no 
agravamento deste risco16. 

A combinac;ao das trcs classes de temperatura, com as 
tres classes de humidade e com as trcs de prccipitar;:ao con
figuram vintc e sete combinac;oes possfveis. Se acrescen
tarmos uma outra classe em que os dias de maior risco 

Quadro II - Reparti~ao dos d ias, incendios florestais (total e com mais de 10 ha) e area ardida, por classes de temperatura, 
humidade relativa, precipitac;ao e vento (Julho e Agosto de 1982 a 1988 na C. F. Coim bra) 

T1 T2 T3 U1 U2 
~32oc 32-25°( ~25°C ~70% 70-85% 

Dias (D) Ng 65 295 74 91 313 

% 15,0 68,0 17,1 21,0 72,1 

Inc (I) N2 897 2 433 407 1 274 2 367 

% 24,0 65,1 10,9 34,1 63,3 

1>10 ha N2 51 38 2 56 33 

% 56,0 41,8 2,2 61,5 36,3 

AA>10 ha N2 11 861 7 181 143 12 292 6703 

% 61,8 37,4 0,7 64,1 34,9 

Na classe de dias mais secos (humidade relativa com 
valores iguais ou inferiores a 70%), foram contabilizados 
91 dias (21%) nos quais se registaram 34% dos incendios 
e, sobretudo, 62% dos grandes incendios e 64% da area 
queimada, nestes perfodo, pelos grandes incendios. 

No que diz respeito aos valores de precipitar;:ao foram 
tambem consideradas tres classes. Numa primeira classe 
inclufmos os dias sem precipitac;:ao (dcsde que nao tenha 
chuvido nos quatro dias que o antecederam). Nos dias com 
precipi tac;:ao 0 risco de incendio e praticamente inexistente, 
tendo estes dias sido inclufdos numa terceira classe. 
A classe interrnedia corresponde as situac;:oes em que, 
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U3 R1 R2 R3 vv cz TOTAL 
~85% R5=0 R5>0 R5;R>O >IOKm/h ~0 

30 173 204 57 66 10 434 

6,9 39,9 47 ,0 13,1 15,2 2,3 100,0 

96 1 619 1 853 265 854 137 3 737 

2,6 43,3 49,6 7, 1 22,9 3,7 100,0 

2 62 29 0 32 17 91 

2,2 68,1 31,9 0,0 35,2 18,7 100,0 

190 12 283 6 902 0 6 856 5 037 19185 
1,0 64,0 36,0 0,0 35,7 26,3 100,0 

16 Apesar dos cerca de 40 Km que separam Coimbra do 
Atlantico, a permancncia das condi~oes de "nortada" nos fins de 
tarde em Coimbra e urn facto digno de registo, mcsmo pcrante 
circula~oes anticicl6nicas de Este (GANuo, TELES e CUNHA, 1992). 
Assim se justifica o mui to baixo numero de dias em que o vento 
sopra, as 18 horas, vcrdadeiramente do quadrante de Este nesta 
esta~ao. Tal facto apenas acontece nas situa~oes em que o 
campo barometrico e tao intenso que nao permite 0 afluxo do ar 
ocelinico, fresco e humido, a Coimbra, que assim fica sob a 
acc;:ao de ar normalmentc muito quente e seco que af chega 
vclozmcnte ap6s a descida do Maci~o Marginal. 
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(classes 1 de temperatura, humidade e precipita9ao) sao 
ainda agravados por registarcm ventos particularmcnte 
fortes ou do quadrante de Este, passamos a vinte e oito 
possfveis combina~oes, apesar de ncm todas estarem 
representadas, uma vez que, dada a interdependencia dos 
elementos climaticos rcferidos e nomeadamente da 
temperatura maxima e da humidade relativa nao se 
vcrificam dias muito quentes (Tx~32°C) com humidades 
relativas acima dos 85%, nem se observaram, para o 
perfodo tratado, dias secos (U:5;70%) em que a temparatura 
maxima tenha ficado abaixo dos 25° C, por exemplo. 

Assim, das vinte e oito combina9ocs possfveis apcnas 
dezoito ddas sc verificam realmente no perfodo que foi 
estudado (Fig. 1 ). De qualquer modo, estc numero e ainda 
demasiado elevado, para que cada uma das combina~oes 
registadas corresponda a urn tipo de tempo, pelo que houve 
neccssidade de proccder a urn novo rcagrupamcnto. Estc 
foi fcito com base, fundamcntalmcntc, nos dois seguintcs 
criterios: agrupar os casos mais pr6ximos entre si e isolar 
os casas extremos em termos de gravidadc do risco de 
incendio. 

APRESENTA(:AO DOS RESULTADOS 

0 rcsultado dcstc cxercfcio esta patcnte na Fig. 2, em 
que se individualizam seis grupos, ou, talvez melhor, seis 
tipos de tempo com difcrcntes incidcncias em terrnos de 
risco de incendio, incidcncias cssas avaliadas nao apenas 
atravcs da rela9ao entreo numcro de dias em que se regista 
cada tipo de tempo e o numcro de incendios vcrificados 
nesses dias, mas tam bern, e sobrctudo, atraves da rela~ao 
como numero de ind~ndios que queimaram mais de 10 ha 
de area e com 0 total da area ardida ncsses grandes 
incendios. Assim, em fun9ao do risco de inccndio, foram 
estabclecidos os seguintcs tipos de tempo: 

A- Risco extrema 
B -Risco muito elcvado 
C - Risco elevado 
D - Risco medio 
E - Risco fraco 
F - Scm risco 

Os tipo de tempo A c B, os de maior risco, correspondcm, 
natural mente, adias muito quentcs, sccos e scm prccipitavao 
nos ultimos 5 dias. 0 tipo A correspondc ao agravamcnto 
desta situa9aoem fun9ao da velocidadc ou do rumo de Estc 
apresentado pclo vcnto. 

Os tipos C, D e E, de risco intermedio, corrcspondcm 
a urn con junto diverso de situa90cs que vao dcsde os dias 
muito quentes e secas (mas em que houvc prccipita9ao 
num dos quatro dias antecedentes) ate aos dias frescos e 
hUmidos. 

0 tipo F, em que consideramos praticamcnte nao haver 
risco de incendio florestal, correspondc a totalidade dos 
dias em que chove ou, dentro daqueks em que nao chove, 
as situa9oes em que houve precipita~fio nos quatro dias 

precedentes e se regista uma clcvada humidade rclativa 
acompanhada das mais baixas tcmpcraturas maximas. 

A observavao do Quadro IIJ c da Figura 3 em que se 
apontam, para cada :ipo d~ ~cmpo, o numcro de dias, a 
dura~ao, 0 numcro de inccndios c de grandcs inccndios e 
a area nestes queimada, mostra-se b; <>tante revcladora da 
importfmcia que OS varios tipos de temno aprcsentam em 
termos do risco de inccnd io. Rcgistcmos as principais 
conclusoes tiradas desta obsc•·va~ao. 

Os tipos de tempo A c B (riscos extrema e muito ele
vado) ocorrem apenas em 8% dos dias (36), mas explicam 
14% dos inccndios, 47% dos grandcs inccndios e 42% da 
area neles queimada. S6 nos 9 dias de maior risco (tipo A), 
apesar de corresponderem apenas a 2% dos dias aprcciados, 
registaram-se 25 grandcs inccndios (27%). 

Em contrapartida, os tipos de tempo E e F (riscos fraco 
e ausente), ocorrem em 2% dos dias c explicam, apenas, 
13% dos inccndios, 3% clos grandcs inccndiose 1 %daarea 
ardida. Quando ocorre o tipo F (14% dos dias) , apesar de 
ainda sc rcgistarem alguns inccndios (7%) nao se registam 
inccndios com mais de 10 ha de area ardida. 

A grande maior parte dos dias de Julho e Agosto 
pcrtcncem aos tipos de tempo C c D. No en tanto, cnquanto 
o tipo de tempo C corresponde ainda as situa~oes de risco 
elevado que em termos medias caractcrizam o Vcrao de 
Coimbra(ocorreem 31% dosdias ecxplica32% dos inccn
dios, 23% dos grandes inccndios c 40% da area ardida), o 
tipo D traduz uma situa~ao visivclmcntc de menor risco, 
que classificamos como risco mcdio ja que, cmbora se 
mantenha a paridade percentual entre o numcro de dias e 
0 numero de incendios (respectivamcnte,40 e41 %), baixa 
grandemente a percentagcm de grandcs inccndios e da 
area ardida (apcnas 23 e 17%, rcspeetivamente). 

As mesmas eonclusocs podem retirar-se da analise do 
numero media de inccndios, grandes inccndios, ou area 
ardida por cada dia em que se regista urn dado tipo de 
tempo (Quadro III) , ja que e bern visfvel, por cxcmplo o 
dcstaque dos elias de tipo de tempo A (rcspcctivamente, 
21, 3 e429), face aos elias de tipo 8 (respecti vamentc, 13, 
1 e 154) e destes em rclavao aos restantes. 

E tambem curiosa notar que os tipos de tempo assim 
defin idos tern uma duravao media bastante reduzida (2, 4 
elias, entre uma dura9a0 maxima de 14 elias para 0 tipo C 
e uma dura~ao mfnima de 1 dia), o que significa uma gran
de variabilidade diaria das condi~oes de tempo e dos res
pcctivos riscos de inccnd io. Esta curta dura~ao ou, se 
prefcrirmos, esta variabil idade que csobretudo bern vincada 
nos tipos de tempo de maiorrisco, nao deixani, ccrtamentc, 
de tcr alguns custos em tcrmos dos mccanismos a accionar 
para preven~ao c mesmo para com batc aos incendios 
florestais. 

CONCLUSAO 

Em bora tendo scm pre presentc que, em Portugal como 
em qualquer outro ponto do Globo, os inccndios florestais 
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~85% 
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2 - Scm precipita~ao no D 
dia, mas com precipita-
~ao nos ultimos 5 dias 

3- Com precipitayao 
no dia D 

a- N2 de dias; b - N2 de incendios; 
c - N2 de incendios com mais de 1 0 ha; 
d- Area ardida em incendios com mais de 10 ha. 

Fig. 1 - Reparti~iio dos dias, incendios florestais (total e com mais de 10 ha) e area ardida, por classes de temperatura, 
humidade relativa, precipita~ao e vento (Julho e Agosto de 1982 a 1988 na C. F. Coimbra) 
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3 - Com precipitar;ao 
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Fig. 2- Clussificar;ao dos tipos de tempo diarios com o objectivo de avaliur;ao do risco de incendio norestal. 
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Quadro III- Tipos de tempo, sua dura~ao, numero de incendios e area ardida na C. F. Coimbra 
(Julho e Agosto de 1982 a 1988) 

A B c 
Dias (D) NQ 9 27 134 

% 2 6 31 
Inc. (I) NQ 193 348 1 192 

% 5 9 32 

1>10 ha NQ 25 18 24 

% 27 20 26 
AA>IO ha NQ 3 857 4152 7 606 

% 20 22 

NJJD 21,4 12,9 

Nl>lO/D 2,8 0,7 
AA>10/D 428,6 153,8 

Our. Max. 3 3 

Our. Min 1 1 

Our. MCd. 2,3 1,6 

100% 

O F 
80% D E 
60% D o 

40% [] c 

•s 20% .A 
0% 

ND NI Nl>IO AA>IO 

Fig. 3 - Reparti~ao dos dias, incendios florestais (total e com 
mais de 10 ha) e area ardida, por t ipos de tempo na 

C. F. Coimbra (Julho e Agosto de 1982 a 1988) 

sao determinados por uma complexa multiplicidade de 
factores, alguns deles fortcmente intcr-relacionados e que 
o tempo e o clima sao apenas uma parte do complexo de 
factores a considerar na avalia~ao do risco de incendio, o 
facto e que, pelo menos quando se pretende avaliar este 
risco na sua componente de evolu~ao temporal (sazonal ou 
diaria), estes factores ganham relevancia significativa na 
explica~ao. 

De facto, e como sfntese conclusivado ensaio que apre
sentamos, reg istem-se, em primeiro Iugar, as rela~oes 

12 

40 

8,9 

0,2 
56,8 

14 

1 

2,7 

Tlpos de tempo 

D E F TOTAL 

175 29 60 434 

40 7 14 100 
1 515 210 276 3 734 

41 6 7 100 
21 3 0 91 
23 3 0 100 

3 344 226 0 19185 
17 1 0 100 
8,7 7,2 4,6 8,6 

0,1 0,1 0,0 0,2 
19,1 7,8 0,0 44,2 

6 2 7 14 

1 1 1 1 
2,6 1,2 1,6 2,4 

muito bern vincadas que se vcrificam entre o comporta
mento diario dos elementos do cl ima (e, naturalmente, 
entre os tipos de tempo definidos atrav6s dcste m6todo) e 
o risco de inccndio. 

Em nosso entender, pela boa correla~ao entre a 
distribui~ao dos diferentes tipos de tempo, o numero de 
inccndios, 0 numero de grandes inccndios e a area florestal 
neles consumida, a classifica~~hJ aqui' proposta mostrou 
uma boa adequayao ao problema em analise, pelo que 
parece ser urn a metodo rna is ou menos seguro de a val ia~ao 
da componente temporal do risco de inccndio florestal. 

Urn a outra conclusllo a retirar deste ensaio e ada vali
dade dos valores dos elementos climaticos colhidos em 
abrigo e, portanto, de significado regional para a avalia~ao 
do risco de incendio. Com efeito apesar da varia~ao local 
dos valores, significativa por vezes mesmo em distfmcias 
muito curtas em fu n9ao, por exemplo, das condi~oes 
topograficas ou da cobertura vegetal, os valores colhidos 
em abrigo, pelo facto de serem basicamente a resposta a 
eondicionalismos sin6pticos regionais, parecem ter toda a 
possibilidade de ser extrapolados, em termos de risco 
medio de incendio para areas mais vastas. 0 mesmo se 
passa em rela~ao ao significado temporal destes mcsmos 
valores. Quer se trate de valores rcgistados a uma deter
minada hora do dia, quer de val ores extremes, quer mesmo 
de valores medics para esse mesmo dia, existc tamb6m 
scm pre a hip6tcse de tirar conclusoes para o conjunto do 
dia e para a avalia~ao do risco de inccndio que !he 
corresponde. · 

Uma vantagem deste metoda estara, certamente, na 
sua simplicidade e, consequentemente, na facilidade de 
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aplicayao para estudo deste fen6meno a diferentes escalas, 
depois de bern definidos os limiares para cada urn dos 
elementos climaticos considerados. Dai que consideremos 
que, a semelhanya do que acontece com o estudo das 
relayoes entre o clima e outros fen6menos como o turismo, 
a agricultura ou o conforto urbana, tam bern no estudo das 
relayaes clima/incendios florestais este metoda pode ser 
aplicado com exito. 

0 metoda dos tipos de tempo e 0 caso particular aqui 
ensaiado e, como referimos atras, apenas urn dos variados 
metodos para 0 estudo das relayoes clima/incendios 
florestais. Comparando-o com o metoda dos indices, com 
que aparentemente parece assemelhar-se, diremos que o 
facto de aqui se considerarem os val ores classificados pela 
transposiyao de determinados limiares, os resultados obti
dos pelo metoda dos tipos de tempo diferem do signifi
cado matematico de variayao continua dos valores 
obtidos atraves dos varies indices. Se este facto parece 
conferir algumas vantagens no que respeitaa compreensao 
em termos te6ricos das relay5es entre o comporta
mcnto dos elementos climaticos e a deflagrayao e 
propagayao de incendios florestais, tern tambem, apesar 
da sua relativa simplicidade, alguns inconvenientes face 
ao mctodo dos indices pelo menos em termos da sua 
aplicayao pratica na previsao e, portanto, na prevcnyao 
deste flagelo. 

A semelhanya de multiples estudos ja rcalizados neste 
sentido, o ensaio que acabamos de apresentar mostra 
muito clara mente as relay5es quase directas que-se registam 
entre as condiy5es diarias do tempo e a deflagrayao e 
propagayao de incendios florestais. No entanto, como 
primeiro ensaio que e, este estudo aprescnta-se ainda, 
necessariamentc, muito incompleto. A aceitar a validade 
te6rica c pratica do metodo proposto toma-se necessaria, 
em futuros estudos, ensaia-Io em areas mais vastas, por 
exemplo no con junto do pais, atraves da sua aplicayao a 
urn conjunto de estay5es meteorol6gicas consideradas 
como significativas das diferentes regioes, de modo a 
tentar comprecnder o modo como se faz a diferencia9ao 
espacial do risco diario de incendio florestal, em funyao da 
difcrenciayao regional das condiyoes de tempo imposta 
por urn vasto con junto de factores geograficos cuja analise 
nao coube neste trabalho. 
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