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REsuMo

Tidos como um flagelo das regiGes mediterraneas, os incéndios florestais assumem hoje no nosso
pafs uma enorme importancia ambiental, tanto do ponto de vista dos impactes fisico-naturais que
provocam, como das consequéncias econdmicas e sociais que acarretam, preocupando virios sectores
da sociedade e merecendo, da parte dos estudiosos, uma investigagio aturada tendente a compreender
as diversas vertentes do fenémeno e a minimizar os seus efeitos nocivos.

De entre o complexo sistema de causas normalmente invocadas para os incéndios florestais, o
clima e o tempo assumem um papel de destaque. Apesar da enorme variabilidade que se regista, 2
escala local, nos valores dos vérios elementos climdticos que importa considerar e, mesmo, da
variagdo desses valores 2 medida que cada incéndio evolui, pensamos que os valores dos elementos
climaticos recolhidos em abrigo e destinados ao entendimento do clima & escala regional, como
acontece com os dados diariamente publicados para a estagdo meteorolégica de Coimbra (Instituto
Geofisico), podem ser muito significativos para a compreensio do fenémeno. Utilizando a combinagdo
dos vdrios elementos climdticos, pretende-se estabelecer uma classificagio quantitativa de tipos de
tempo didrios capaz de explicar, pelo menos parcialmente, a variagdo temporal do nimero de
incéndios e das dreas ardidas, contribuindo, assim, para uma maior aproximagao ao cilculo deste risco.

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

RESUME

Tenus comme un tourment dans les régions méditerranéennes, les incendies de féret ont
aujourd’hui dans notre pays une enorme importance pour 1'environnement, soit du point de vue des
impacts physique-natureles qu'ils provoquent, soit des conséquences économiques et sociaux qu’ ils
occasionnent, en préoccupant plusieurs secteurs de la société et en méritant, de la part des studieux,
une investigation continuelle tendant & comprendre les différents versants du phénomene et a réduire
ses effets nocifs.

Parmi le complexe systéme de causes normalement invoquées pour les incendies de foret, le climat
et le temps ont un réle trés important. Malgré 1’énorme variabilité qui s’enregistre, a I’échelle locale,
dans les valeurs des différents éléments climatiques qu’importe considérer et, méme, de la variation
de ces valeurs a la mesure que chaque incendie progresse, nous pensons que les valeurs des éléments
climatiques obtenus sous abri et destinés 2 la compréhension du climat 4 I’échelle regionalle, comme
ce qui se passe avec les donnés qui chaque jour sont publiés pour la station meteorologique de Coimbra
(Instituto Geofisico), ils peuvent éire trés significatifs pour la compréhension du phénomeéne. Utilisant
la combinaison des différents éléments climatiques, nous avons essayé d’établir une classification
quantitative des types de temps quotidiens capables d’expliquer, au moins partiellement, la variation

* O presente artigo corresponde, basicamente, ao texto da comunicagdo apresentada ao I EPRIF (Encontro Pedagégico sobre o Risco
de Incéndio Florestal) que decorreu em Coimbra de 21 a 23 de Fevereiro de 1994,
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temporelle dunuméro d'incendies et des aires brillées, en contribuant pour une plus grande approximation
au calcul de ce risque,

Mots clés: Incendies de foret. Climat. Types de temps. Risque naturel. 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 concemn 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 Estacio
Meteoroldgica 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 {ires. Climate. Weather. Natural risk. Coimbra.

INTRODUCAO

Apesar de poderem ocorrer com consequéncias mais
ol menos catastroficas em praticamente todas as regides
do Globo, € nasregides mediterrineas em que nos integra-
mos que os incéndios florestais sdo tidos como um flagelo
particularmente importante, dadas qucr a sua {requéncia,
quer as suas gravosas consequéncias que vdc desde os
miiltiplos impactes sobre 0 meio fisico-natural e sobre o
ambiente em geral, até aos vultuosos prejuizos econdmicos
que acarretam e, mesmo, em casos extremos, & propria
perda de vidas humanas. Assim se compreende a atengdo
que este assunto tem vindo a merecer por parte de variados
sectores da sociedade portuguesa e, nomeadamente, dos
investigadores de diversas formagdes cientificas que t8m
desenvolvido estudos mais ou menos aprofundados com
vista & compreensdo das diferentes vertentes do fendmeno
e A minimizagdo dos seus nocivos cfeitos.

Se para as causas de deflagragdo dos incéndios se
invocam, em regra, causas humanas (Correia, 1994,
p. 1411, jano quediz respeito as condigdes que favorecem
ou desfavorecem a sua propagacao ressalta, do muito que
ja foi escrito para tentar entender este fendmeno na

1 Segundo o Autor, no nosso pafs, apenas 3% dos incéndios
florestais seriam devidos a causas naturais (ex: raio). E grande
a percentagem (cerca de 20%) dos incéndios com causa
desconhecida e, dos restantes, cerva de 43% devem-se asituages
de negligéneia e 34% terdo sido provocados intencionalmente
pela m#io humana.

4

complexidade das suas causas, a importincia da inter-
penctragdo de factores humanos e naturais. Entre estes, a
que se atribuiu, em regra, a maior ou menor facilidade com
que se faz a propagacio do incéndio, estdo as condigdes
morfoldgicas, hidroldgicase hidrograficas, o tipo de solos,
a natureza da vegetagdo, tanto no que respeita a sua
morfologia geral, quer dizer entendida no sentido de
Formacao chetalz, como no que se refere a sua compo-
si¢Ao floristica, quer dizer entendida no sentido de
Associagdo Vegetal e, muito naturalmente, as condigdes
de tempo que se sucedem dia apés dia definindo, assim, as
caracteristicas regionais do clima. Os factores humanos
sdo também eles muito variados e incluem, para além de
factores demograficos, econémicos, sociais e culturais das
populagdes, outros factores 120 dispares como a vontade
politica dos responsdveis dos varios niveis do aparclho de
governagdo ou as condi¢des de trabalho dos téenicos e dos
agentes operacionais que, sobre o terreno, t€m a
responsabilidade de gerir os recursos florestais ou de
prevenir ¢ combater os incéndios.

2 Mesmo aceitanto que, genzricamente, se trata aqui sempre de
formagées florestais, o porte médio das drvores e a maior ou
menor densidade com que se distribuem, desempenham
garantidamente um importante papelne propagacio de incéndios.
3 Sobretudo naquilo que diz respeito a0 caricter mono ou
multiespecifico das matas e, nomecadamente, & percentagem
com que as espécies resinosas de folha persistente e as espécies
caducifélias entram na composi¢io de cada uma delas.
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IMPORTANCIA DO CLIMA NO DESENVOLVI-.

MENTO DE INCENDIOS FLORESTAIS

De entre a complexa rede de condicionalismos fisico-
-naturais do risco de incéndio nas matas portuguesas, as
caracteristicas mediterraneas do clima assumem um papel
de destaque, alids sempre salientado pelos estudiosos que
sobre esta questdo se debrugaram?. As elevadas tempera-
turas, a auséncia, por vezes prolongada, de precipitacio e,
mesmo, a grande secura do ar que caracterizam o Verao,
sfo os principais factores explicativos, podendo, talvez,
associar-se-Thes a forte variabilidade anual dos valores
dos elementos climdticos determinantes, o que dificulta
fortemente o estabelecimento de medidas eficazes de
prevengio estabelecidas com base nestes valores.

Asrclagdes entre as caracteristicas climaticas e o risco
de incéndio nas florestas portuguesas tém vindo a ser
estudadas de formaempiricacom base, fundamentalmente,
em trés tipos de metodologias.

Num primeiro grupo metodolégico incluem-se os
trabalhos em que as relagdes se estabelecem através da
simples andlise de um ou dois elementos climéticos consi-
derados como mais importantes para o desencadeamento
e propagacio de incéndios florestais. Destes elementos o
destaque é sempre dado & temperatura, humidade relativa,
vento ¢ precipitagio (Lourenco e GongaLves, 1990).

Num segundo grupo podem incluir-se os métodos em
que a avaliago do risco € feita através da utilizagfo de
indices, em que se combinam, de forma mais ou menos
complexa, valores de dois ou mais elementos climaticos.
Entre os vérios indices que para este efeito foram
estabelecidos destacam-se, pela sua utilizagdo no nosso
pais, o indice de ANGsTROMY, 0 indice de Luciano

4 Na quase impossibilidade de referir exaustivamente os
trabalhos j4 publicados sobre a matéria, salientamos, apenas a
titulo de exemplo, alguns dos principais estudos elaborados por
getdgrafos acerca das relagdes enire as caracteristicas climdticas
e o risco de incéndio florestal (REpeLo, 1980; Lourencgo, 1988
e 1991; Ramos e VENTURA, 1992).

5 Trata-se de um indicerelativamente simples em que os valores
da temperatura (T) e da humidade (H) registados as 12 horas de
cada diase conjugam através da férmula: B=0,05x H- 0,01 x
(T - 27). Para valores de B inferiores a 2,5 as condigbes sio
muito favordveis & ocorréncia de incéndios, para valores de B
situados entre 2,5 e 4,0 as condi¢Ses sdo ainda favordveis e nos
dias em que B apresente valores superiores a 4,0 as condi¢des
sdo ja pouco favordveis ao desenvolvimento de incéndios nas
florestas portuguesas.

O indice de Angstrém foi calculado, desde 1960, no Servigo
Meteorolégico Nacional (depois chamado Instituto Nacional de
Metereologia e Geofisica e Instituto de Meteorologia)
constituindo um importante instrumento de apoio as entidades
e servigos encarregados da prevengio, detec¢iio e combate aos
incéndios florestais (ver, apropésito, LOURENGO, 1991 e TAVARES,
1994).

LOURENC06 e 0 indice de NESTEROW adaptad07, actual-
mente em utilizagio no Instituto de Meteorologia.

Num terceiro grupo podem incluir-se os trabalhos em
que o risco de incéndio ¢ estabelecido em fungio dos
diferentes tipos de tempo que afectam aregifio e nomeada-
mente das situagdes sindpticas que os justificam. Aqui se
incluem, entre outros, os trabalhos de ResrLo (1980),
Lourengo (1988) e Ramos ¢ VENTURA (1992) que
destacaram a importincia das circulagdes anticiclonicas
com trajectdria continental do ar (quer vindo de Este,
portanto do interior da Peninsula, quer vindo de Sul,
portanto do Norte de Africa) na génese de condigdes
particularmente favordveis ao desencadeamento e evolugiio
dos incéndios florestais.

Um problema comum a estes métodos estd relacionado
com o significado espacial e temporal dos dados utilizados.
Com efeito, os valores doselementos climdticos apresentam
fortes variages em fungio, quer da hora do diaem que sdo
registados, quer das caracteristicas posicionais e topogra-
ficas das estagbes. SAo igualmente conhecidas as fortes

6 Esteindice (IR[[,=T/U+ V) propostoem 1991 por Luciano
Lourengo, corresponde a “uma profunda simplificacio do {ndice
de Angstrém” (Lourengo, 1991, p. 6). Com efeito, apesar de na
sua formulag@o este indice considerar para além dos valores da
temperatura e da humidade relativa, um factor de correcgiio em
fun¢io dos valores do rumo e da velocidade do vento, tal
factor acabou por nio ser considerado nos célculos entdo
apresentados.

Segundo o autor, no sentido de detectar as situagdes de risco

mais grave, este indice deverd ser calculado a partir dos valores
extremos de cada um dos elementos, ou seja da temperatura
mixima didria e da humidade relativa minima. Neste caso os
dias poderdo ser agrupados em cinco classes de risco (de risco
baixo arisco extremo) com limites nos valores de IR [, de 0,5;
1,0; 1,5e 2,0.
7 No sentido de superar o principal inconveniente apresentado
pelo indice de Angstrém que € o de ser estabelecido apenas com
base nos valores do préprio dia, nio tendo, portanto, em
considerag@o os efcitos acumulados sobre a vegetagdo durante,
por vezes, longos periodos sem precipitacdo e de temperaturas
elevadas, o INMG passou a calcular, em 1988, o indice de
Nesterow adaptado (TAVARES, op. cit., pp. 196 e sglts).

Este indice de cdlculo bastante mais complexo que os acima
referidos comega por basear-se numn indice didrio, que & seme-
lhanga dos anteriores, utiliza apenas os valores da temperatura
e humidade relativa (neste caso temperatura e ponto de orvalho
s 12 horas). Depois de classificados, os valores deste primeiro
ndice sdo associados aos de um segundo indicador estabele-
cido a partir dos valores acumulados da precipitagio e, final-
mente, nos dias em que o vento sopra do quadrante de Este, sdo
corrigidos em fungdo do factor velocidade do vento. No Instituto
de Meteorologia, o indice de Nesterow adaptado, que distingue
cinco classes de risco (de risco baixo a risco extremo), é
calculado a partir do dia 15 de Maio de cada ano.
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variagdes que se registam, por vezes em curtos espagos e
mesmo no intervalo de alguns minutos, na temperatura,
humidade e vento em fungfio da eclosdo e do desenvolvi-
mento dos proprios incéndios florestais. Ora os dados que
normalmente se utilizam na determinagdo do risco de
incéndio dizem respeito a valores instantineos oua médias
diarias com um significado espacial que teremos de situar
entre o local e regionals. O mesmo acontece com as cartas
sinGpticas publicadas diariamente e utilizadas na classifi-
cagdo de tipos de tempo em fungio do tipo de circulagio
que os origina. Também estes mapas traduzem situagdes
instantineas e de significado regional.

No entanto, 0 que parece, a partida, ser uma desvas-
tagem, ou seja o facto de os dados recolhidos em abrigo ou
os mapas sindpticos ndo permitirem avaliar a varia¢do dos
elementos em fungdo das caracteristicas topograficas dos
locais, da hora do dia ou do estado de evolugdo de um
incéndio, confere a estes dados, ¢ portanto aos métodos
que os utilizam, a vantagem prética da possibilidade de
generalizacio dos resultados (a determinag#o do risco de
incéndio) ao conjunto do dia e a espagos mais ou menos
exlensos.

OMETODO DOS TIPOS DE TEMPO APLICADO A
DETERMINACAO DO RISCO DE INCENDIO

Apesar das diversas formas como é avaliado em fungo
dos diferentes métodos utilizados, o risco de incéndio
florestal deverd ser sempre considerado através de duas
componentes principais: a componente espacial, em que,
nadiferenciagdo dos valores derisco, os factores climaticos
(e sobretudo os do tempo) se subalternizam em relagio a
outros factores (cobertura vegetal, topografia, demografia,
economia rc:gional)9 € a componente temporal, em que 08
factores climdticos (e do tempo) parecem sobrepor-se aos
outros atrds referidos. O presente ensaio pretende,
exactamente, a abordagem desta componente, a0 procurar
através de uma andlise de tipos de tempo didrios em
Coimbra, mostrar e tentar explicar a variagdo temporal
(didria) dos valores de risco.

De utiliza¢do muito frequente no estudo do clima das
regides mediterraneas, o chamado “método dos tipos de
tempo”, tem vindo a ser aplicado de diferentes formas, dis-
tinguindo-se, basicamente dois grandes grupos de

8 Tratando-se de registos efectuados em abrigo meteorolégico,
em que portanto se eliminam ou atenuam os efeitos de pormenor
da topografia local, pode talvez atribuir-se um significado
regional aos dados colhidos em cada estag@o.

9 Assim se justifica a repartigdo no espago do Continente dos
indices de risco calculados com base no mimero médio de
incéndios e nas dreas ardidas por concelho (Lourenco, 1994,
p- 217), com valores muito baixos no Sul e valores mais eleva-
dos nas regides serranas do Centro e do Noroeste do Pafs, em
nitida contradi¢@o com as caracteristicas climéticas regionais.

metodologias: as de tipo qualitativo, genético ou sindptico,
que, basicamente, procuram a identifica¢do dos tipos de
tempo com base nas situagdes sindpticas que lhe dio
origem, ¢ as de tipo numérico ou quantitativo, em que a
defini¢fo de tiposde tempoé feitaatravés das combinagdes
estatisticas didrias dos valores dos elementos meteoro-
l6gicos entendidos como significativos (Cuxna, 1983;
GanHo et al., 1992). A escolha, por parte dos diferentes
autores, deste ou daquele método, dependente dos objec-
tivos do préprio estudo (tedrico ou pratico; para aplicagio
ao turismo, ao urbanismo ou & agricultura, por exemplo),
vai condicionar, como € 6bvio, ndo s6 0 modo como a
informagao climdtica € trabalhada, mas também a prépria
selec¢do da informagdo a utilizar.

Os métodos quantitativos tém sido utilizados, alids
com vantagens inegaveis, em campos tdo diversos como a
descrig@o regional das caracteristicas climéticas (HurTy,
1971; CunHa, 1983) e a andlise de potencialidades turis-
ticas de estincias balnearcs com basc nas suas caracteris-
ticas climdticas (FERREIRA, 1983, por exemplol0). Por
pensarmos que esta metodologia podcria ser aplicada com
sucesso ao estudo da reparticdo didria dos incéndios
florestais, contribuindo para a determinagio de valores de
risco, ensaiaremos aqui a sua utilizagiio, procurando definir
tipos de tempo com base na combinagido numérica didria
de vérios elementos climaticos.

Numa apresentagio sucinta, o método utilizado ncste
trabalho obedeceu aos seguintes passos:

1. Selec¢dio dos elementos climdticos responsaveis
pelo comportamento didrio do risco de incéndio;

2. Estabelecimento de limiares nos valores de cada um
dos elementos susceptiveis de, por si s6, justificarem
situagdes diferenciadas de risco;

3. Agrupamento dos vérios dias em funcdo das
combinagdes dos varios elementos.

Um problema preliminar a resolver seria o do tipo de
informacdo a utilizar neste ensaio, quer no que se refere
aos dados dos elementos climaticos a seleccionarl 1, quer
no que diz respeito ao nimero de incéndios registados e

10 Paraalém deste estudo, aplicado ao caso concreto de Portugal,
podem ser encontrados vérios exemplos deste tipo de aplicacio
na obraque J. P. Besancenot dedica ao estudo das relagdes entre
o clima e o turismo (BEsancenor, 1990).

11 Osdados aqui utilizados, foram recolhidos tanto nos boletins
didrios do Instituto Nacional de Mcteorologia e Geofisica como
nos boletins mensais do Instituto Geofisico da Universidade de
Coimbra. Nao podendo deixar passar esta oportunidade sem
registar a prestimosa colaborag@o que os gedgrafos de Coimbra
sempre encontraram nesta Instituicdo, queremos, muito
vivamente, agradecer ao seu Director, o senhor Doutor Anténio
Ferreira Soares, todo o apoio prestado ao longo destes Gltimos
anos. Um agradecimento também ao colega Nuno Ganho que
nos cedeu, ja recolhidos e parcialmente tratados, uma parte
significativa dos dados que utilizdmos.
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sua extensdol2, Atendendo ao caricter preliminar e
ensaistico do estudo e por uma questio de mera facilidade
naobten¢do da informagdo, escolhemos os dados climéticos
de apenas dois meses de Verdo (Julho e Agosto), durante
sete anos (1982 a 1988) e de uma tinica esta¢io meteorold-
gica (Coimbral3) que cruzdmos, para anlise do risco de
incéndio, com os dados sobre o nimero de incéndios (e
grandesincéndios, com drea ardida superior a 10 ha) e drea
ardidanestes grandes incéndios no espago da Circunscri¢io
Florestal de Coimbral4, durante o mesmo periodo.
Seleccionada a informagdo a utilizar, elabordmos uma
matriz com os coeficientes de correlag@o entre os varios

elementos climéticos e o nimero de incéndios {lorestais e
respectiva drea ardida. Entre os elementos climdticos
foram seleccionados a tempcratura (maxima - Tx, minima
- Tn, média - T e amplitude térmica - AT), a humidade
relativa média didria (U), a precipitacdo (total didrio - R,
acumulada durante osiiltimos cincodias-R5,eacumulada
durante os altimos trés dias - R3, o vento (direcgdo, vista
através da componente zonal - CZ1813, velocidade s 18
horas - VV18 ¢ velocidade média didria - VMV) e a
necbulosidade as 18 horas (N18).

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

Quadro I - Matriz dos coeficientes de correlagio entre os varios elementos climiticos e 0 niimero de incéndios, niimero de
grandes incéndios e respectiva drea ardida na C. F. de Coimbra

N18 1,00

CZV18| 0,00 1,00

Vvvis |-0,10 000 1,00

vMyv |-002 -0,01 021 1,00

Tx -0,38 -0,02 0,07 0,09 1,00

Tn 006 001 -0,07 0,14 034 1,00

AT -042 -0,03 0,11 0,01 085 -0,21 1,00

T -027 -0,01 0,03 0,12 092 068 057 1,00

U 029 013 -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

R5 0,13 -0,04 -0,07 0,01 -026 -0,16 -0,18 -0,27 0,19 0,56 1,00

R3 0,14 -005 -0,08 -0,04 -030 -0,13 -0,24 -0,28 0,21 0,70 087 1,00

R5p 0,17 -0,05 -0,09 -0,03 -032 -0,12 -0,27 -0,30 0,23 0,89 084 094 1,00

R3p 0,17 -0,06 -0,09 -0,04 -032 -0,11 -0,27 -0,29 0,23 0,90 0,78 093 099 1,00

NI -0,21 -0,09 0,15 021 040 006 038 033 -048 -0,17 -0,23 -0,22 -0,22 -0,21 1,00

NI>10 [-0,10 -0,04 0,14 0,12 031 0,15 024 0,30 -0,34 -0,06 -0,06 -0,05 -0,06 -0,06 0,27 1,00

A>10 |-0,10 -0,06 008 006 023 011 0,18 022 -0,25 -0,04 -0,03 -0,02 -0,04 -0,03 0,19 065 1,00
N18§ CZVI8 VV18 VMV Tx Tn AT T U R R5 R3 RS5p R3p NI NI>10 A>10

N18 - Nebulosidade &s 18 horas
CZV 18 - Componente zonal do vento as 18 h.
VV18 - Velocidade do vento s 18 horas

Tn - Temperatura minima didria
AT - Amplitude térmica didria
T - Temperatura média didria

VMY - Velocidade média didria do vento
Tx - Temperatura méxima didria

12 Estesdados foram recolhidos, junto dosrespectivos Servigos,
pelo nosso colega Luciano Lourenco, investigador responsdvel
pelo NICIF (Nicleo de Investigagdo Cientifica de Incéndios
Florestais). Queremos igualmente expressar-lhe um agradeci-
mento muito especial por toda a colaboragido prestada.

13 Embora os valores colhidos na estagio meteoroldgica de
Coimbra tenham um significado passivel de genecralizagdo ao
espago regional em que esta estagdo se enquadra, pela posicao
em que se encontra face aos relevos do Macigo Marginal de
Coimbra e i vasta planicie dos Campos do Mondego, esta
estagdo é particularmente influenciada por situagdes de entrada
de ar maritimo que mascaram, por vezes, as siluagdes com

U - Humidade média didria
R - Precipitagdo no dia

R5 - Precipitagdo acumulada (5 dias)

R3 - Precipitagdo acumulada (3 dias)

NI - Niimero de incéndios

NI>10 - N® de incéndios com mais de 10 ha
A>10 - Area ardida (I>10 ha)

circulagdes anticiclénicas de Leste, particularmente gravosas
para o desenvolvimento dos incéndios florestais.

14 O espago da Circunscrigio Florestal de Coimbra que ultra-
passa largamente os limites do respectivo distrito, estende-se,
sobretudo pelo Litoral Centro do Pafs, compreendendo também
concelhos dos distritos de Aveiro, Leiria e Viseu.

15 Para que se pudessem corrclacionar os dados da direcgdo do
vento com os dos restantes clementos considerados tornou-se
necessdria a decomposi¢io da direcgio em duas componentes:
a componente meridina, que varia de 90 (vento de Norte) a -90
(vento de Sul) e a componente zonal a variar entre 90 (vento de
Qeste) e -90 (vento de Este).
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sobre estamatéria se pronunciaram, ou sejaque a humidade
relativa e a temperatura (sobretudo a mdxima) parecem ser
os elementos climdticos que mais influenciam o risco de
incéndio florestal, j4 que os valores dos coeficientes de
correlag@o destes elementos com o nimero de incéndios
(NI), nimero de incéndios com mais de 10 ha (NI>10) ¢
drea ardida nestes grandes inc€ndios (A>10) sdo os mais
elevados. Por esta razdo, foram estes elementos que cons-
tituiram a base da classificagdo que se apresenta. Para
além destes dois elementos foram ainda considerados a
precipitagdo, enquanto factor inibidor, e o vento na quali-
dade de factor de agravamento do risco de incéndio.
Comegdmos por repartir os dias em (rés classes em
fungdo de cada um dos factores principais considerados (a
temperatura maxima e a humidade relativa). Por andlise
empirica dos valores relativos ao niimero de incéndios e,
sobretudo ao niimero de incéndios de grandes proporgdes
erespectiva drea ardida, os limites para as classes relativas
a temperatura maxima foram estabelecidos nos 32 e nos
25°C, e para as classes respeitantes 8 humidade relativa
foram fixados nos 70 e 85% (Quadro II). Assim, verificou-
-se que os 65 dias mais quentes, aqueles em que a
temperatura mdxima foi ignal ou superior aos 32°C, apesar
de, no perido em questdo, corrcsponderem apenas a 15%
foram responsdveis por 24% dos incéndios, por 56% dos
grandes incéndios e por 62% da drea neles queimada.

embora sem chuva no préprio dia, houve registo de
precipitagdo nos quatro dias imediatamente anteriores.
Esta selecgfo revelou-se adequada, sobretudo para isolar
os diasem que orisco de incéndio praticamente desaparece,
jd que nos 57 dias (13%) em que se registou precipitacdo
em Coimbra, apenas ocorreram naregido envolvente, 265
(7%) incéndios, dos quais nenhum teve uma dimensdo
superior a 10 ha.

O elemento climético vento foi também incluido na
sua qualidade de factor de agravamento do risco. Nos 66
dias (15%) em que a velocidade média do vento em
Coimbra foi superior a 10 Km/h ocorreram 33% dos incén-
dios e 35% dos grandes incéndios, que consumiram 36%
dadreatotal queimada, neste periodo, em grandes incéndios.
Por outro lado e considerando apcnas a componente zonal
do vento, verificou-se que nos 10 dias (2%) em que a
componente zonal do vento é inferior a -40, ou seja quando
o vento sopra em Coimbra do quadrante de Este, apesar de
apenas acontecerem 4% dos incéndios, ja ocorrem 19%
dos grandes incéndios e ardc mais de 26% da 4rea, 0 que
mostra bem a imporlincia das circulagdes de Este no
agravamento deste riscol6.

A combinacio das trés classes de temperatura, com as
trés classes de humidade e com as trés de precipitagdo con-
figuram vinte e scte combinagdes possiveis. Sc acrescen-
tarmos uma outra classe em que os dias de maior risco

Quadro II - Reparti¢do dos dias, incéndios florestais (total e com mais de 10 ha) e drea ardida, por classes de temperatura,
humidade relativa, precipitacio e vento (Julho e Agosto de 1982 a 1988 na C. F. Coimbra)

T1 T2 T3 U1 U2 u3 R1 R2 R3 \'A% CZ |TOTAL
232°C [32-25°(] <25°C| <70% |70-85%| 285%| R5=0 | R5>0 | R5;R>0|>10Km/h| <40
Dias (D) [N® 65 295 74 91 313 30 173 204 57 66 10 434
Do 15,0 68,0 | 17,1 21,0 72,1 | 6,9 39,9 47,0 13,1 152 2,3 100,0
Inc (D) N® 897 2433 | 407 | 1274 | 2367 | 96 1619 | 1853 265 854 137 | 3737
%o 24,0 65,1 10,9 34,1 633 | 2.6 43,3 49,6 1 22,9 37 100,0
I>10ha |N°® 51 38 2 56 33 2 62 29 0 32 17 91
o 56,0 41,8 2.2 61,5 363 | 22 68,1 31,9 0,0 35,2 18,7 | 100,0
AA>10ha|N® ([ 11861 | 7181 | 143 | 12292 | 6703 | 190 | 12283 | 6902 0 6856 | 5037 | 19185
o 61,8 374 0,7 64,1 349 | 1,0 64,0 36,0 0,0 35.7 26,3 | 100,0

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 incéndios
e, sobretudo, 62% dos grandes incéndios e 64% da drea
queimada, nestes periodo, pelos grandes incéndios.

No que diz respeito aos valores de precipitagao foram
também consideradas trés classes. Numa primeira classe
incluimos os dias sem precipita¢do (desde que ndo tenha
chuvido nos quatro dias que o antecederam). Nos dias com
precipitacdo orisco deincéndio € praticamente inexistente,
tendo estes dias sido incluidos numa terceira classe.
A classe intermédia corresponde as situagdes em que,

16 Apesar dos cerca de 40 Km que scparam Coimbra do
Atlantico, a permanéncia das condi¢des de “nortada™ nos fins de
tarde em Coimbra é um facto digno de registo, mesmo perante
circulagdes anticiclénicas de Este (GaNHO, TELES ¢ CUNHA, 1992).
Assim se justifica o muito baixo niimero de dias em que o vento
sopra, as 18 horas, verdadeiramente do quadrante de Este nesta
estagdo. Tal facto apenas acontece nas situagdes em que o
campo barométrico é tdo intenso que nio permite o afluxo do ar
oceanico, fresco e himido, a Coimbra, que assim fica sob a
acgdo de ar normalmente muito quente e seco que ai chega
velozmente apds a descida do Macigo Marginal.
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(classes 1 de temperatura, humidade e precipitagdo) sao
ainda agravados por registarem ventos particularmente
fortes ou do quadrante de Este, passamos a vinte e 0ito
possiveis combinagdes, apesar de nem todas estarem
representadas, uma vez que, dada a interdependéncia dos
elementos climéticos referidos e nomeadamente da
temperatura maxima e da humidade relativa nédo se
verificam dias muito quentes (Tx=32°C) com humidades
relativas acima dos 85%, nem se observaram, para o
periodotratado, dias secos (U<70%) em que a temparatura
méxima tenha ficado abaixo dos 25° C, por exemplo.

Assim, das vinte e 0ito combinagdes possiveis apenas
dezoito delas se verificam realmente no periodo que foi
estudado (Fig. 1). De qualquer modo, este niimero € ainda
demasiado elevado, para que cada uma das combinagGes
registadas correspondaa um tipo de tempo, peloque houve
necessidade de proceder a um novo reagrupamento. Este
foi feito com base, fundamentalmente, nos dois seguintes
critérios: agrupar 0s casos mais proximos entre si e isolar
0s casos extremos em termos de gravidade do risco de
incéndio.

APRESENTACAO DOS RESULTADOS

O resultado deste cxercicio estd patente na Fig. 2, em
que se individualizam seis grupos, ou, talvez melhor, seis
tipos de tempo com diferentes incidéncias em termos de
risco de incéndio, incidéncias essas avaliadas ndo apenas
através darelacdo entre o nlimero de dias em que se regista
cada tipo de tempo ¢ o nimero de incéndios verificados
nesses dias, mas também, e sobretudo, através da relagiio
com o nimero de incéndios que queimaram mais de 10 ha
de 4rea e com o total da drca ardida ncsses grandes
incéndios. Assim, em fungdio do risco de incéndio, {foram
estabelecidos os seguintes tipos de tempo:

A - Risco extremo

B - Risco muito elevado

C - Risco elevado

D - Risco médio

E - Risco fraco

F - Sem risco

Ostipode tempo A ¢ B,os de maior risco, correspondem,
naturalmente, adias muito quentes, secos e sem precipitagdo
nos tltimos 5 dias. O tipo A corresponde ao agravamento
destasituagdoem fungio da velocidade oudo rumode Este
apresentado pelo vento.

Os tipos C, D ¢ E, de risco intermédio, correspondem
a um conjunto diverso de situa¢des que vio desde os dias
muito quentes e secos (mas em que houve precipitagdo
num dos quatro dias antecedentes) alé aos dias frescos e
hdmidos.

O tipoF, em que consideramos praticamente nao haver
risco de incéndio florestal, corresponde a totalidade dos
dias em que chove ou, dentro daqueles em que ndo chove,
as situages em que houve precipitagfio nos quatro dias

precedentes e se regista uma elevada humidade rclativa
acompanhada das mais baixas temperaturas maximas.

A observacio do Quadro IIT ¢ da Figura 3 em que se
apontam, para cada tipo d tempo, o niimero de dias, a
duragio, ¢ niimero de inctndios ¢ de grandes incéndios e
a drea nestes queimada, mostra-sec b stante reveladora da
importincia que os vdrios Lipos de temno apresentam em
termos do risco de incéndio. Registemos as principais
conclusdes tiradas desta observacgio.

Os tipos de tempo A ¢ B (riscos extremo ¢ muito cle-
vado) ocorrem apenas em 8% dos dias (36), mas explicam
149% dos incéndios, 47% dos grandes incéndios e 42% da
dreaneles queimada. SO nos 9 dias de maior risco (tipo A),
apesar de correspondercm apenas a 2% dos dias apreciados,
registaram-se 25 grandes incéndios (27%).

Em contrapartida, os tipos de tempo E ¢ F (riscos fraco
¢ ausente), ocorrem em 2% dos dias ¢ explicam, apenas,
13% dosincéndios, 3% dos grandes incéndiosc 1% dadrea
ardida. Quando ocorre o tipo F (14% dos dias), apesar de
ainda se registarem alguns incéndios (7%) niio se registam
incéndios com mais de 10 ha de drea ardida.

A grande maior parte dos dias dc Julho e Agosto
pertencem aos tipos de tempo C ¢ D. No entanto, enquanto
o tipo de tempo C corresponde ainda as situagdes de risco
elevado que em termos médios caracterizam o Verdo de
Coimbra (ocorre em 31% dos dias e explica32% dos incén-
dios, 23% dos grandes incéndios ¢ 40% da drca ardida), o
tipo D traduz uma situagdo visivelmente de menor risco,
que classificimos como risco médio ji que, embora se
mantenha a paridade percentual entre o nimero de dias e
ontimero de incéndios (respectivamente, 40 ¢ 41%), baixa
grandemente a percentagem de grandes incéndios ¢ da
drca ardida (apenas 23 e 17%, respectivamente).

As mesmas conclusdes podem retirar-se da andlise do
niimero médio de incéndios, grandes incéndios, ou arca
ardida por cada dia em que se regista um dado tipo de
tempo (Quadro III), ja que € bem visivel, por exemplo o
destaque dos dias de tipo de tempo A (respectivamente,
21, 3 e¢429), face aos dias de tipo B (respectivamente, 13,
1 ¢ 154) ¢ destes em relagdo aos restantes.

E também curioso notar que os tipos de tempo assim
definidos t&8m uma durag¢iio média bastante reduzida (2, 4
dias, entre uma duragdo médxima de 14 dias para o tipo C
¢ uma duragiio minima de 1 dia), o que significa uma gran-
de variabilidade didria das condigdes de tempo e dos res-
pectivos riscos de incéndio. Esta curta duragdo ou, se
preferirmos, esta variabilidade que é sobretudo bem vincada
nos tipos de tempo de maiorrisco, ndo deixard, certamente,
de ter alguns custos cm termos dos mecanismos a accionar
para prevengdo ¢ mesmo para combale aos incéndios
florestais.

CONCLUSAO

Embora tendo sempre presente que, em Portugal como
em qualquer outro ponto do Globo, os incéndios florestais

9
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Fig. 1 - Repartigio dos dias, incéndios florestais (total e com mais de 10 ha) e drea ardida, por classes de temperatura,
humidade relativa, precipitacio e vento (Julho e Agosto de 1982 a 1988 na C. F. Coimbra)
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Fig. 2 - Classificacio dos tipos de tempo didrios com o objectivo de avaliagio do risco de incéndio florestal,
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Quadro III - Tipos de tempo, sua durag¢do, niimero de incéndios e drea ardida na C. F. Coimbra
(Julho e Agosto de 1982 a 1988)

Fig. 3 - Reparticdo dos dias, incéndios florestais (total e com
mais de 10 ha) e drea ardida, por tipos de tempo na
C. F. Coimbra (Julho e Agosto de 1982 a 1988)

sdo determinados por uma complexa multiplicidade de
factores, alguns deles fortemente inter-relacionados e que
o tempo ¢ o clima sdo apenas uma parte do complexo de
factores a considerar na avaliagdo do risco de incéndio, o
facto é que, pelo menos quando se pretende avaliar este
risco na sua componente de evolug@o temporal (sazonal ou
didria), estes factores ganham relevincia significativa na
explicagao.

De facto, e como sintese conclusivado ensaio que apre-
sentdmos, registem-se, em primeiro lugar, as relagdes

12

Tipos de tempo
A B & D E F TOTAL
Dias (D) N® 9 27 134 175 29 60 434
o 2 6 31 40 7 14 100
Inc. (I) Ne 193 348 1192 1515 210 276 3734
Yo 5 9 32 41 6 7 100
I>10 ha Ne® 25 18 24 21 3 0 91
%o 27 20 26 23 3 0 100
AA>10 ha °1 3857 4152 7606 3344 226 0 19185
%o 20 22 40 17 1 0 100
NI/D 214 12,9 89 8,7 7,2 4,6 8,6
NI>10/D 2,8 0,7 0,2 0,1 0,1 0,0 0,2
AA>10/D 428,6 153,8 56,8 19,1 78 0,0 44,2
Dur. Mix. 3 3 14 6 2 7 14
Dur. Min 1 1 1 1 1 1 1
Dur. Méd. 23 1,6 2. 2,6 1.2 1,6 2,4
muito bem vincadas que sc verilicam entre o comporta-
100% ~ mento didrio dos elementos do clima (e, naturalmente,
OF entre os tipos de tempo deflinidos através deste método) e
80% o risco de incéndio.
Oe Em nosso entender, pela boa corrclagdio entre a
0% J B Qisuibqigﬁo dps diferentes tipos de tempo, 0 nimero de
incéndios, o nimero de grandes incéndios ¢ a drea florestal
c neles consumida, a classificagac aqui proposta mostrou
el uma boa adequagio ao problema em andlise, pelo que
Es parece ser uma método mais ou menos seguro de avaliagio
20% - da componente temporal do risco de incéndio florestal.
HA Uma outra conclusio a retirar deste ensaio ¢ a da vali-
0% 4 dade dos valores dos elementos climdticos colhidos em
ND NI N0  AASIO abrigo e, portanto, de significado regional para a avaliagio
do risco de incéndio. Com efeito apesar da variagéo local

dos valores, significativa por vezes mesmo em distincias
muito curtas em fungfio, por exemplo, das condigbes
topograficas ou da cobertura vegetal, os valores colhidos
em abrigo, pelo facto de serem basicamente a resposta a
condicionalismos sindpticos regionais, parecem ter toda a
possibilidade de ser extrapolados, em termos de risco
médio de incéndio para dreas mais vastas. O mesmo se
passa em relagdo ao significado temporal destes mesmos
valores. Quer se trate de valores registados a uma deter-
minada hora do dia, quer de valores extremos, quer mesmo
de valores médios para esse mesmo dia, existe também
sempre a hipdtese de tirar conclusdes para o conjunto do
dia e para a avaliagdo do risco de incéndio que lhe
corresponde. ’

Uma vantagem deste método estard, certamente, na
sua simplicidade e, consequentemente, na facilidade de



Clima e tipos de tempo enquanto caracteristicas fisicas condicionantes do risco de incéndio

aplicagio paraestudo deste fendmeno a diferentes escalas,
depois de bem definidos os limiares para cada um dos
elementos climdticos considerados. Dai que consideremos
que, a semelhanga do que acontece com o estudo das
relag@es entre o clima e outros fenémenos como o turismo,
aagricultura ou o conforto urbano, também no estudo das
relagdes clima/incéndios florestais este método pode ser
aplicado com éxito.

O método dos tipos de tempo e o caso particular aqui
ensaiado ¢, como referimos atrds, apenas um dos variados
métodos para o estudo das relagdes clima/incéndios
florestais. Comparando-o com o método dos indices, com
que aparentemente parece assemelhar-se, diremos que o
facto de aqui se considerarem os valores classificados pela
transposi¢do de determinados limiares, os resultados obti-
dos pelo método dos tipos de tempo diferem do signifi-
cado matematico de variagdo continua dos valores
obtidos através dos vdrios indices. Se este facto parece
conferiralgumas vantagens no que respeita a compreensao
em termos tedricos das relages entre o comporta-
mento dos elementos climdticos e a deflagracio e
propagacio de incéndios florestais, tem também, apesar
da sua relativa simplicidade, alguns inconvenientes face
ao método dos indices pelo menos em termos da sua
aplicacdo prética na previsdo e, portanto, na prevengao
deste flagelo.

A semelhanga de miltiplos estudos j4 realizados neste
sentido, o ensaio que acabdmos dc apresentar mostra
muito claramente as relagdes quase directas quese registam
entre as condigtes didrias do tempo e a deflagragio e
propagacio de incéndios florestais. No entanto, como
primeiro ensaio que €, este estudo apresenta-se ainda,
necessariamente, muito incompleto. A aceitar a validade
tedrica ¢ pratica do método proposto torna-se necessirio,
em futuros estudos, ensaid-lo em dreas mais vastas, por
exemplo no conjunto do pais, através da sua aplicaciio a
um conjunto de estagdes meteoroldgicas consideradas
como significativas das diferentes regides, de modo a
tentar compreender o modo como se faz a diferenciagéo
espacial doriscodidrio de incéndio florestal, em fungao da
diferenciagdo regional das condi¢des de tempo imposta
por um vasto conjunto de factores geogréficos cuja andlise
ndo coube neste trabalho.
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