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INCENDIOS NO PARQUE NATURAL DA ARRABIDA.
DADOS ESTATISTICOS

MARIA JOAO ALCOFORADO()
ANA FERREIRA DE ALMEIDA®

As vantagens e inconvenientes de fogos localizados (espontancos
ou provocados pelo homem) constituem ainda tema de debate, uma
vez que o fogo contribuiu para moldar a paisagem mediterrdnea e de-
linear o actual mosaico de estddios de regeneragdo e degradagéao (H.
WALTER, citado em GOMES PEDRO, 1991). Pelo contrdrio, sdo indis-
cutiveis as perdas irreversiveis devidas a grandes incéndios, particu-
larmente em dreas mais vulnerdveis. Entre os danos dos incéndios,
incluem-se infelizmente perdas de vidas humanas, além de inimeras
outras consequéncias directas e indirectas, como a destruigao da
matéria organica do solo e a consequente intensificagdo dos processos
erosivos; o fogo diminui igualmente a diversidade floristica e etdria
da vegetaciio e, o que é mais grave ainda, pode ocorrer em locais cuja
regeneragiio nos mesmos moldes seja improvéavel ou mesmo impos-
sivel.

E o caso de certas formagdes vegetais da Serra da Arrdbida, algu-
mas das quais foram classificadas Reservas Integrais pelo Servigo
Nacional de Parques, Reservas e Conservagio da Natureza. Cita-se
como exemplo o matagal mesdfilo, denso e cerrado, do Vale do Soli-
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tario, em solos vermelhos e pardos, sobre calcdrios do Jurissico.
Trata-se da transicdo para a Mata, uma vez que certas espécies
atingem 8 metros de altura (GOMES PEDRO, 1991, p. 118-119). Aqui
¢ nas outras duas Reservas Integrais da Arrdbida (Mata Coberta e
Vidais) ocorrem ainda os carvalhais dominados pelo Quercus faginea
Lam. ssp. broteroi (Coutinho) A.Camus — Arisaro-Quercetum-
-broteroi (CAPELO e FERREIRA ALMEIDA, 1993). Estes autores refe-
rem que "estes carvalhais constituem o extremo sul do dominio clima-
cico da referida associagdo, que é praticamente exclusiva do Divisé-
rio-Portugués (Estremadura e parte da Beira Litoral)". Estes tipos de
formagdes vegetais deverdo ser preservadas a todo o custo.

Compila-se, nesta nota, informacgio retirada de relatérios e de
mapas na escala 1:25 000, sobre cerca de 60 incéndios que eclodiram
entre 1985 e 1990, no Parque Natural da Serra da Arrdbida. Analisam-
-se os dados disponiveis e identificam-se, na medida do possivel, as
circunstincias conducentes a deflagragio dos fogos florestais, nomea-
damente as condi¢Ges meteorolégicas que favoreceram a propagagio
dos incéndios de que ha noticia.

1 — OS INCENDIOS NO PARQUE NATURAL DA ARRABIDA, ENTRE 1985
E 1990

Os incéndios sio considerados um dos flagelos do Verdo, embora
possam ter lugar nas "estacdes de transi¢do" (fig.1). Nos anos em
estudo, os incéndios que deflagraram em Maio, Junho, Outubro e
Novembro apenas alcangaram, no seu conjunto, 14% do niimero total,
contra 42% em Julho, 21% em Agosto e 23% em Setembro. A média
de 11 incéndios por ano tem pouco significado, dada a grande varia-
bilidade interanual (desvio padrido de 6,5 incéndios). Foi em 1987
(20) e em 1989 (17) que ocorreram maior nimero de incéndios,
seguidos de 1988 (10), 1985 e 1986 (6) e 1990 (3).

Jmpde-se grande prudéncia na andlise destes mimeros, uma vez
que a drea ardida varia entre pouco mais de 0,1 ha e quase 1000 ha
(fig. 2). Se, no més de Junho, os fogos ndo t€m sido muito frequentes,
eles t€ém, no entanto, atingido propor¢des importantes, nomeadamente
durante as vagas de calor. Note-se, na figura 2, que nos 3 dias de
incéndios de Junho de 1986 ¢ 1989, arderam 13 ha ao passo que, aos
13 dias de Agosto, corresponderam 32 ha ardidos (média de 4,3 ha/dia,
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no primeiro caso e 2,4 ha/dia no segundo)®). Em Setembro de 1987
arderam mais de 600 ha em 3 dias, num dos quais h4 noticia de pelo
menos trés focos de incéndio. Refira-se igualmente o incéndio de 17 a
20 de Setembro de 1991, ndo incluido nesta estatistica, em que 206 ha
sucumbiram as chamas.Segundo o Parque Natural da Arrdbida o peri-
metro da drea ardida foi de 8 km.

Durante a maior parte dos meses de Vero, dominam os pequenos
"fogos", de que nem sempre os orgios de comunica¢do social dio
noticia. Note-se, na figura 3, a insignificincia dos valores da percen-
tagem de drea ardida em Maio, Junho, Agosto Qutubro e Novembro.
As proporg¢des enormes dos incéndios de Setembro de 1987 (repetidas
no mesmo meés de 1991), fazem com que 15% dos incéndios tenham
sido responsaveis por quase 80% da drea ardida nos 5 anos
analisados. E tal propor¢do ainda teria sido mais elevada se tivésse-
mos tido dados disponiveis para os anos posteriores a 1990, Também
em Julho se verificaram incéndios de grandes dimensdes: a 20% do
nimero de incéndios detectados, correspondeu cerca de 25% da drea
destruida pelas chamas.

%
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22| incéndios
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40
20—
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Figura 3 - Percentagem de incéndios e de drea queimada na Arrdbida, de 1985 a 1990

(3) S6 dois dos incéndios de que ha noticia duraram mais de 24 horas. Por isso, a
palavra dia significard que deflagrou 1 incéndio (independentemente da sua
duragfio),
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A maioria dos incéndios deflagraram (ou foram detectados) a
tarde, Em 39% dos casos o alarme foi dado entre as 14 e as 18 horas
(Quadro 1). A grande percentagem de incéndios que eclodiram entre
as 18 e as 22 horas € relativamente elevada e podera estar relacionada
com a hora tardia a que ocorre a temperatura mixima no Verdo e com
o facto da hora legal vigente em Portugal estar, ja nessa altura, adian-
tada em relagdo a hora solar®. 24% iniciam-se durante a manhi e os
restantes 24% depois das 20h.

Quadro 1 — Hora de inicio dos incéndios na Arrdbida
(1985-1990)

N° casos Percentagem
10-12h 7 11%
12-14h 8 13%
14-16h 12 19.5%
16-18h 12 19.5%
18-20h 8 13%
20-22h 10 16%
22-10h 5 8%

II — CONDICOES METEOROLOGICAS DE RISCO NO DESENCADEA-
MENTO DOS INCENDIOS NA ARRABIDA. ESTUDO RETROSPECTIVO

Prosseguiu-se a andlise pela observagdo da situagfo sindptica e da
direc¢io do fluxo superficial, a latitude da Arrdbida, nos dias e nas
vésperas da ocorréncia de incéndios florestais. Foram utilizadas as
cartas sindpticas das 12 horas, publicadas pelo Instituto Nacional de
Meteorologia e Geofisica .

A classificagdo das situagbes sindpticas foi adaptada de outras pré-
-existentes (A. e D. BRUM FERREIRA, 1981; RAMOS, 1986;
VENTURA, 1986: ALCOFORADO, 1992). As classes retidas siio
evidentemente fungdo das condigdes concretas detectadas no periodo
analisado.

Destacam-se, pela sua frequéncia, os Anticiclones atlanticos (41%)
e aqueles que, ainda centrados no Oceano, se prolongam pela Europa
Ocidental (24%). Se isolarmos as ocasides em que a drea ardida foi

(4) A partir de Abril de 1993, o avango em relagdo & hora solar verdadeira foi ainda
aumentado em mais uma hora.
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superior a 5 ha, a proporgio inverte-se: nota-se uma maior frequéncia
dos segundos (com a correspondente chegada de ar quente e seco
continental) e menor ocorréncia dos anticiclones atlénticos.

Os incéndios da Arrdbida também tém tido lugar em diversas
outras situagdes sindpticas (Quadro 2). Uma corresponde a ocasides de

Quadro 2 — Frequéncia de ocorréncia das diferentes situagdes
sindpticas (as 12 h) em dias de incéndios.

1 2 3 4 5 6 7 8
Freq. de ocorréncia %
Total 41 24 9 1.5 9 4.5 5 6
Inc. = 5ha 266 | 333 | 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7

Legenda

1 — Anticiclone atlintico

2 — Anticiclone atlantico prolongando-se em crista para NE

3 — Anticiclone Europeu

4 — Anticiclone ibero-mediterrineo

5 — Situagfo de transigfio entre um anticiclone a Ocidente e uma depressfo a QOriente
(forte gradiente, fluxo de Norte).

6 — Situagd@o de transicdo entre um anticiclone a Oriente e uma depressdo a Ocidente
(fluxo de Sul e SE)

7 — Depressio de origem térmica

8§ — Pantano barométrico.

vento forte (5), outras a dias de quentes e secos (7, 8). Repare-se, no
entanto, que nio se registaram fogos em situacdes perturbadas, como
alias seria de esperar.

Nio se estranha que os fluxos de Norte e NW, dominantes no
Verdo (ALCOFORADO, 1984 e 1993), sejam também os mais
frequentemente ligados 4 ocorréncia de fogos florestais (Quadro 3).
No entanto, a proporgio de fluxos de oriente (E + NE + SE) ¢ elevada
(36%) o que, nesta época do ano, pressupde a advecgdo de ar quente e
secold),

Todavia, isolando os dias a que correspondem apenas incéndios de
maiores dimensses, o somatério de fluxo de E, NE e SE atinge 67%,
dos quais 33% correspondem a fluxo de SE (Quadro 3). Em ocasides
de maiores fogos, o fluxo nunca proveio de SW nem de NW.

(5) Os fluxos foram determinados a partir do tracado das isdbaras na Peninsula de
Setiibal, na carta de superficie das 12 horas, publicada no Boletim Meteoroldgico
Didrio, pelo INMG.
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Quadro 3 — Frequéncia de ocorréncia de fluxos de diversos
rumos em dias de incéndios (%).

Freq. de ocorréneia % N NE E SE S SW W NW

Total 33 22 7 7 2 5.5 9 14.5

Inc. 2 5ha 26.6 13.3 20 33.3 0 0 6.7

Conjugando a informacdo dos Quadros 2 e 3 observa-se que, no
conjunto dos dias de incéndio, as ocasides de anticiclones de raiz
atlintica e fluxo de Norte (1-N, na figura 4A) sio ligeiramente mais
frequentes do que as de anticiclone atlintico, prolongando-se pela
Europa e correspondendo a fluxo de NE. Os diversos tipos de antici-
clones, na circulagio dos quais o fluxo provém de Este, SE e Sul, sio

Z -

2,3,E SE
B
SITUAGAO SINOPTICA FLUXO
1 - Anticiclone atldntico N
2 - Anticiclone atldntico prolongando-se em crista para NE
3 - Anticiclcne Europeu NE
4 - Anticiclone iberc-mediterrdneo e
5 - Situagéo de transigdo entre um anticiclone a Ocidente e uma 8k
depresséo a Oriente (forte gradiente, fluxo de Norte) S
6 - Situagac de transi¢do entre um anticiclone a Oriente € uma SwW
depressdo a Ocidente (fluxe de Sul e SE) W
7 - Depressdo de origem térmica
8 - Pantano barométrico NW

Figura 4 — Combinagao da situagao sindptica e do tluxo superiicial em ocasides de
incéndios na Arribida
A —Todos os casos
B — Incéndios de maiores dimensdes (4rea ardida superior a 5ha)
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menos frequentes que as ocasides de Nortada persistente; mas se
isolarmos os casos em que a 4rea ardida é superior a 5 ha, a proporgdo
dos fluxos de E e SE aumenta de 14% para 43%. E assim salientada a
importdncia das caracteristicas térmicas e higrométricas das massas
de ar provenientes de Sul e SE (quentes e muito secas), na propagagio
eficaz dos incéndios e na dificuldade de levar a cabo um combate
eficaz.

A anilise dos ventos superficiais em Lisboa/Portela revela igual-
mente forte percentagem de ventos do quadrante Norte em dias de
incéndios, seguida dos ventos de NE ¢ NW (fig.5). Os ventos de

Figura 5 — Rumo do vento em Lisboa/Portela, em dias de incéndios

Leste, registados em Lisboa/Portela as 12 h, mas ausentes as 18 horas,
correspondem 2 brisa do estudrio (M.J. ALCOFORADO, 1987). Embora
nio se possa inferir directamente a existéncia de vento deste
quadrante na Arrdbida, o facto de se desencadear a brisa do estudrio
em Lisboa € reveladora de condigdes de estabilidade atmosférica e de
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"bom tempo", que se podem generalizar 4 drea em estudo®). Por outro
lado, j4 foi verificado que, na Arrdbida, se originam igualmente siste-
mas de ventos locais entre o continente e o Oceano. Estes ventos,
fracos e de direc¢do varidvel, terdo um papel tio importante como a
veloz Nortada na propagacido dos incéndios florestais uma vez que a
sua ocorréncia é proviavel em situacdes térmicas e higrométricas
propicias 4 ocorréncia dos maiores fogos florestais(.

Quadro 4 — Temperatura ¢ Evaporagiio em dias de Incéndio

(Setibal)
T.max. T.min. T.min. Ev mm
e °C relva
°C
Maio
Média 21.6 9.2 8.1 33
Junho
Média 314 16.5 14.6 84
Julho
Média 29.2 15.9 14.2 55
Desvio-padriio 3.7 1.9 3.2 19
Agosto
Média 32.7 17.1 15.2 67
Desvio-padriio 33 2.2 2.1 28
Setembro
Média 34 5.6 14 65
Desvio-padrao 3.7 1.7 2.0 20
Qutubro
Média 25.2 13.1 9.6 44
Desvio-padriio 3.3 0.1 0.5 15

Nio ha diferengas significativas entre a velocidade dos ventos em
Lisboa/Portela em dias de incéndios de diferentes dimensdes (Quadro 6).

(6) Nao foi possivel adquirir, no Instituto Nacional de Meteorologia, os dados
referentes aos ventos na estagdo meteoroldgica de Setiibal.

(7) Pensa-se poder brevemente apresentar o estudo dos ventos locais, a partir de
dados obtidos localmente.
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Os incéndios tém geralmente lugar em dias de temperatura maxima
elevada -em relagdo ao més em que ocorrem (& excepgio do caso de
Maio). E em Setembro que a temperatura maxima correspondente aos
dias de incéndio € a mais alta (34°C, Quadro 4), seguida por Agosto
(32.7°C) e Junho (31.4°C).

Quadro 5 — Elementos climéticos correspondentes aos dias de incéndio (Setibal)

Todos os ¢asos Incéndios > 5ha
Temp. mdxima (°C)
Média 31.4 322
Desvio-padrio 43 3.8
Temp. min. relva (°C)
Média 14.2 14
Desvio-padrao 2.9 2
Evaporaciio (mm)
Média 62 63.5
Desvio-padrio 23 16

Quadro 6 — Elementos climticos correspondentes aos dias de incéndio

(Lisboa/Portela)
Todos os casos Incéndios > 5ha

Humidade rel. 18h (%)
Média 46 45
Desvio-padrio 12 10
Vel. vento 6h (km/h)
Média 5.6 7
Desvio-padrio 4.8 4.8
Vel vento 18 (km/h)
Média 12 13
Desvio-padrio 4.1 4.6
Direcgiio do vento
Sempre do Quadrante N. 60% dos casos 50%

Quando se utilizam valores referentes aos dias de incéndio e vés-
peras de dias de incéndio, as temperaturas médias sdo ligeiramente
mais baixas (30.4°C em Junho, 29.4° em Julho, 31.8° em Agosto, 33.3
em Setembro 26.9° em Outubro), apresentando também as médias das
temperaturas minimas também valores 1 a 2 °C inferiores. As lista-
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gens de temperaturas didrias confirmam que muitos incéndios eclodi-
ram na sequéncia de um aumento de temperatura do ar. E as tempera-
turas méximas dos dias em que ocorreram os maiores incéndios
foram superiores s do conjunto das ocasides (Quadro 5). Note-se que
niio se estabelece aqui qualquer relagdo causal. As motivagSes dos
pirémanos sdo diversas, mas o momento de inicio de certos incéndios,
deliberadamente provocados pelo homem, é certamente escolhido em
fungiio das condi¢des meteorolégicas. Os fogos de origem natural ou
acidentalmente causados pelo homem também t&€m probabilidade de
ocorrer e alastrar em condiges de temperaturas elevadas (trovoadas).
I interessante notar que 69% dos incéndios registados entre 1985 e
1990 eclodiram a menos de 500 metros de uma estrada alcatroada. Se
a estes ndmeros juntissemos 0S NUIMErosos caminhos transitiveis,
certamente que a propor¢do de fogos de origem natural seria irriséria.

I — O INCENDIO DE SETEMBRO DE 1991

Embora nio incluido nos dados utilizados, referir-se-a brevemente
o caso do incéndio de Setembro de 1991, uma vez que se possuem
alguns dados de temperatura e humidade relativa, registada entre as
14 horas do dia 17 de Setembro e as 24 do dia 21 do mesmo més,
provenientes de um termo-higrégrafo colocado provisoriamente a 350
metros de altitude.

No dia 16, Portugal encontrava-se sob a influéncia de um extenso
anticiclone, que alongava em longitude entre o Atlantico e a Europa
Central. O fluxo provinha de SE, como nos anteriores incéndios de
maior irea ardida. Em Lisboa, as 12 horas, o vento provinha de Este e
de SE, tanto & superficie como em altitude.

Depois de considerado extinto o "pré-incéndio” do dia 16 (VIEGAS,
1992), o alarme voltou a soar cerca das 14h30 do dia 17. A tempera-
tura era de 30°C no Alto da Serra da Arrdbida ¢ a humidade relativa
de 22%. O risco de incéndio calculado com os elementos disponiveis
era alto. O Indice de LOURENGO que relaciona a temperatura ¢ a
himidade relativa(1991, Quadro 7) atingiu a essa hora 1,4 e conser-
vou-se supetior a 1 até depois das 18 horas; nido desceu abaixo de 0,8
durante a noite de 17 para 18 de Setembro de 1991. Tal como foi
amplamente divulgado, o incéndio, que deflagrou perto da estrada
entre o Portinho da Arrdbida e Azeitdo, progrediu para NE, uma vez
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que o vento soprava entio de SW. A partir das 6 horas da madrugada
do dia 18 o valor do indice de LOURENGO ultrapassou novamente o
valor 1, conservando-se préximo de 1,4 até depois das 16 horas. A
humidade relativa era entio de 25%. Na véspera tinham ardido jd 109
ha. No dia 18, mais 33 ha sucumbiram a voracidade das chamas. O
vento, que ainda soprara de SW durante parte do dia 18, virou para N
e NE na noite de 19. Grande descida de temperatura e aumento de
humidade relativa deram lugar a indices da ordem de 0,5 (Quadro 7).
O risco conserva-se moderado até ao fim da manha, ultrapassando o
valor 1 apenas em torno das 14 horas. Arderam neste dia 41 ha. No
dia 20, o indice de risco também s6 excedeu o valor 1 a meio da tarde,
altura em que o vento rodou para Sul. A velocidade do vento aumen-
tou (VIEGAS, 1992), e s6 uma chuvada providencial, que ocorreu
pelas 18h30, evitou que o incéndio tomasse propor¢des mais alarman-
tes ainda. Este exemplo demonstra a justeza do indice, desde que se
possuam informagdes meteoroldgicas frequentes no tempo e referen-
tes a um local préximo do incéndio. O indice proposto por RAMOS e
VENTURA (1992, Quadro 8) atinge o seu valor mais elevado no dia
18/9/91, uma vez que os referidos autores utilizaram, para o seu
célculo, nao s6 a diferenca entre as temperaturas do ar ¢ do ponto de
orvalho, mas também a temperatura maxima didria: esta ultrapassou
35°C na referida data. A excepgdo do indice das 188 de 19/9/91 (valor
12), os resultados obtidos durante os dias de incéndio indicavam um
muito elevado Perigo de Incéndio.

Quadro 7 - Indice de Lourenco (T/HR) na Serra da Arrdbida (a 350 m de altitude) de
17 a 20 de Setembro de 1991,

0 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22h
17/9 ¥ * * * * * 1.4 1.3 1.1 9.9 0.8
18/9 0.9 0.9 1 1.3 1.3 1.4 1.4 1.4 I 0.9 0.9
19/9 0.5 0.5 0.5 0.5 0.7 0.9 1.3 0.9 0.7 0.6 0.5
20/9 0.5 0.7 0.7 0.7 0.8 0.9 1.1 1.1 0.8 0.3 0.4

Risco alto: I > 1

Risco Moderado: 0.5 <1< 1

* Auséncia de dados
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Quardo 8 - indice de RAMOS e VENTURA (1992) na Serra da Arribida.
durante o incéndio de Setembro de 1991.

180
17/09 20
18/9 25
19/9 12
20/9 16

Remete-se para a bibliografia para o célculo do indice. Efectuaram-se os cdlculos
apenas para as 18 horas, uma vez que se trata de um indice didrio de Perigo de
TIncéndio e que os autores utilizaram os dados das 18" (disponiveis nos Boletins
Metereoldgicos Didrios).

Concorda-se com L. LOURENCO (1991, p. 6) quando constata a
importéncia do vento e lamenta-se a dificuldade da sua inclusdo nas
férmulas de risco de incéndio. E certo também que estes dados rara-
mente estio dlspomvels, embora possam ser simulados.

0 estudo do regime diurno do vento, que resulta de fenémenos que
interactuam a diferentes escalas espaciais, contribuird para clarificar o
padrdo da circulagdo do ar a nivel regional e local. As trajectorias
preferenciais podem ser determinadas a partir de bio-indicadores.
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