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RESUMO

O carportamento e o deservolvimento de um incéndio florestal estZo directamente relacionados cano
chamedo Triangulo do Fogo Florestal, nomeadamente oom pardametros neteoroldgicos: tanperatura, humidade
ewato.

Neste tralalho é gpresentada uma catrilbuicio de modo a ser possivel fazer um diagndstico sinples das
caracteristicas de varto. Tarbdm, é possivel aathecer e interpretar as cadi¢fes metecroldgicas, apartir do
Uso e cartas metecroldgicas de superficie.

S50 goresentados sitios da Intenet que digpanibi 1izam cartas netecrolégicas sinfpticas.

Palavras deve: incddio flarestal, alteragfes clindticas, desastres refurals, cartas metearoldgicas de syerficie

RESUME

Le carportarent et le progrés d” un incendie dans une forét sont mis en rapport avec le triangle du feu
farestier, nomérent avec les pararetres météorologiques: tanpérature, hinidité et vant.

Ga c’est ue antrilbution qui paut aider a faire un sinple diagnostiqee a 1a fagon de careitre et interpréter
les caditians météorologiques A partir de cartes météarolagiques e surface.

Ici ot présattées plusiars adresses a 17 interet qui mantrant des cartes météarolagiques synoptiques et fat
axssi 1 interpréation gysiqe vis-a-vis des valaars disgosticables.

Mots—clés: incerdie farestier, derngament climaetiqus, dsastres raturelles, cartes météaralagiques de surface.

ABSTRACT

Tre behaviarr ard progress of a farestal fire are straight related with the so called farestal fire triargle,
nanely with the metecrological parareters: tayperatire, humidity and wird.

This is a cotribution that helps to ke possible tomeke a sinple diagnosis in order to know arnd explain
teteorological caditians by means of use of metecrological darts near surface.

Here are given several Intemet sites which permit to access to synoprical netearolagical darts aswell as to
its gysical explaration acoarding the diagnostic values.

Keywards: farestal fire, clinete dange, nanral disasters, nmetearolagical darts of surface

* Comunicaggio apresentada ao V Enoantro Nacianal e I Cagresso Intermacianal de Risaos.
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Introducio

Alguns desastres naturais estdo associados a
fendmenos meteorol 6gicos extramos. Por exenplo,
periocdos de seca prolangada podam ser desastrosos
e favorecer incéndios florestais, quando sdo
aadiciaredos, ansimiltineo, por himidade relativa
darhkeixa, tarperatira doar alta e vatos fartes.

E sabido que o aguecimento gldesl esta a provocar
alteragfes de clima e desta fanma estfo a sex alterades
os pacdrCes de risoo (IBAC, 2001; IRCAC, 2007) .

Verias frentes podan ser acciaedes: a cigrtifica
permite desawolver aarpeténcias de anstrugio de
aanhecinento cientifico, demodo a interpretar os
diferentes fendmenos meteoroldgicos que podem
provocar desastres naturais camo por exenplo um
incéndio florestal ; a educacianrl deve covecar ras
esolas e dar atangfo a cidadania; a politica e social
permite tamar decisdes adequadas e considerar a

Bensa-se que rum incdndio florestal é importante
conhecer o que pode contribuir para o seu
coportamento e para o seu desarvolvinento.

O comportamento e o deservolvimento de um
incdndio flarestal estfo directamante relaciaedos
com o chamado Triangulo do Fogo Florestal: o
aarbustivel tema ver aono tamerho, carca térmica
existente, continuidade e teor de humidade; a
norfolagia b terrap aanaltitice, relevo e exposicio;
a meteorologia aom tarperatura, humidade relativa
darevato (intensidade e direccfo) .

As coordensdas geograficas de Portugal permitam
usar unmétodo de diagndstico, que é apresentado e
que é valido para a latitude de cerca de 40° N
denominado diagndstico de vento geostrofico.

Neste método de diagndstico, apartir de cartas
meteorolégicas de superficie serd possivel, deums
meneira sinples e rdpida, conhecer a orientagso,
origam, sentido e intensidade do vento. S0 usados
aantros de baixa presso (ciclaes), catros dealta
pressfo (anticiclaes), lintes isddricas (indicama
mesma pressfo) , distincia entre linhes isdodricas,
massa volimica do ar, temperatura do ar e pressso
dlocal.

Tearia

Para prever o estado do tempo atmosférico é
fundamental saber coro se aarporta e ciraulaocar a

Na meteorologia sinfptica, procura-se por um
rocesso e aorperacio, arblise e sintese do resultadd
das doservagles, executadas rune rede de estagles
meteaoldgicas, idatificare aracterizar asprincipais
“entidedes” metearoldgicas e prever a sua evolugio.

Ométad sinfptico é “sul generis” no daninio das
ciérias, pogearsiste firchatalnete, raredllads
resultados das doservactes exeautadss ras diferentes
estacfes ronesonmeto (haras sinfpricas) .

Nestas ciramstincias, é possivel prever se ird
oorrer aurdo precipitacio rum dado local auainda
pera estimer adirecco, intansicade e satridodovato.

Para prever o movimento e conportamento do ar
a escala sinfptica, é fundamental identificar e
loalizar os aattros de altas e baixas presstes.

E sabido que a pressdo atmosférica diminui
rapicarete aoma altitide, mes & superficie terrestre
a variacgo de pressso amosférica da-se em tomo de
um valor médio de cerca de 1013moar cu 1013hPa.
Estas variacgtes de pressio a superficie ocorrem
devidb ao aguecimato desig el ca superficie tervestre
(McTwres € T, 1981; Sarey, 1995) .

Unanticiclae é un sistam de isdearas fedadas
anque a pressfo atmosféri ca dimirui do centro para
aperiferia, emtodas as direcgles e é representado
pela letra A (Gealta) cuH (e High) . Uma depressio
€ un sistara de isdoaras fechadas enque a pressio
atmosférica aumenta do cantro para a periferia, aen
todas as direcgfes e é represatadapela letra B (Ge
kaixa) cuL (GeLow) .

Para perceber cono ocorre a circulagdo de ar
nos cantros ce altas e baixas presstes, énecessario
aarprearder o aanceito de equilibrio de forgas.

Fala-se em equilibrio da pressdo atmosférica
quando esta possui iguais valores junto ao solo, o
entanto devido a existéncia de variagles de pressso,
essa situacio de equilibrionfo se verifica. Quando
ocorran diferencas de pressfo, a atmosfera tentara
repor valores de pressfo iguais. oo aonsequéncia
havera novimento de ar proveniente de umanticiclae
em direccdo a um centro depressionario, camo se
ihstrarafig.l.

O vento junto ao solo é originado devido as
diferencas e pressSo que ai se registam. A farca gue
faz comque o ar se deslogue das altas para as baixas
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Fig. 1 — Movimento do ar das altas para as baixas pressdes
[adaptado de Horan (2004)1] .
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presstes cesiga-se par farga de gradiante de pressto.

Hm funcdo do movimento de rotagdo da Terra é
gerada uma forga denominada forga de Coriolis
(para movimentos a escala sindptica, ndo pode ser
desprezada) , que é perpendicular ao movimento do
ar au seja ao vector velocidade dopacote de ar. A
sua acgo vai fazer aan que o deslocanento do ar,
em relacto ao seunovinento inicial, seja desviado
para a direita no Hamisfério Norte (HN), camo se
ihsramfig. 2.

Fig. 2 — Movimento de um pacote de ar: apraximagdo
geostrdfica (HY) .

N\& fig.2, ro instate inicial, a fagade Qxdolisé
ruila pois tanbémé rula a velocidade do pacote de ar
(a forca de Qoriolis s6 gparece quando a velocidade
daparcela ce ar é diferante de zero) . Quardb opacote
e ar inicia omovimento por acggo da forga gradiente
de presso, surce imediatamente a farga de Gordolis,
sendo senpre perpardiaular ao vector velocidade e
rpaciasl aesta. Atrajectdria dopaccte dear serd
portanto desviado para o lado emque actua a forga
de Qxrdaclis. Estabelese-se assimoequililrioatre a
farca gradiente de pressfo e a farga de Grdalis.

Note-se que se houver alteracBo na distribuicgo
das presstes darorard um certo intervalo de tenpo
a restabelecer-se o equilibrio. Chame-se ainda a
atencBo que esta solugso do vento geostroficonfo é
aplicavel nas regides intertrapicais, entre 1I5Ne
15°S (o ha equililrio entre a forga de Grdclisea
farca gradiente de presso) . Nas latitudes médias e
altasverifica-se qe ovators amosfera livie éqese
geostrofico. A goraxdnmecso geostrofica €, portanto,
gldoopara estiner vertos a partir da distribuicio da
pressfo atmosférica.

Existe tantémure forga adicianl que val alterar
a direccdo do vento denaominada forca de atrito,
que actua junto ao solo e ndo s6 muda a direccio
camo reduz a intensidade do vento, aaro se ilustra
mfig.3.

Como consequéncia, no centro depressionario
oar ird ciradlar para daitro (W cawvergfncia) ero
anticiclone o ar ira circular para fora (ha
divergéncia) . Assim, quando o ar chega a um
determinado local, proveniente de diferentes
direcg@es (cavergéncia) , terd de continuar o seu
movimento. Goo amsequéncia, se o ar estiver junto
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Fig. 3 —Balango das forgas: gradiente de pressdo, de Coriolis
ecdearrasto (trouléncia) .

ao solo, terd de ascender na atmosfera. Quando
rum determinado panto o ar se afasta em todas as
direcgfes (divergfncia), isso significa que proveio
e umneior altitude.

Quando o ar sdoe, a sua tenperatura dimiruii. Se
essa dimiruigio de temperatura for suficiente em
atingir um tarperatira igual cu inferdior & dopato
de orvalho, haverd condigBes para que o vapor de
&gua condense e possa haver formagao de ruvens.
Esta situacBo, axke ooorre cawvercfncia e sibida de
ar, esté associada a formagado de nuvens e pode

Por outro lado, nos anticiclones ocorre
divergéncia e descida ou acumilagio de ar junto ao
solo. Ao descer, a sua tarperatura aumenta, o que
favorece uma diminuicdo da umidade relativa do
ar. Nestas ciraunstancias ndo ocorre candensacio
de vapor de &gua, nado ha formacdo de nuvens e
promove-se candigBes de bom tampo.

Ovento harizatal devido A farca de atritomda
ligeiramente de direccBo tomando o sentidopara a
pressdomais baixa, comse indicana fig. 1. Esta
situacgo inplica e cawergfncia de messa quando
e trata de ciraulacto cicltnica e e divergacia de
massa 1o caso de ciraulacio anticicldnica, aquel por
axtiruidade de messa se requer novinento vertical
ascadate e desoadate, respectivanate.

Nesta perspectiva é possivel considerar a
aproximagdo denominada de aproximagdo
geostrorica, que tem coro corpanentes:

segundo x

|9
_ﬁ;;___p O
p Ox
segundo y
10
+fu;———p )
p Oy

emque T representa o pardmetro de Coriclis, p a
massa volimica do ar, P apressdo, V a velocidade
meridiaal e U avelocidade zaal .

As expressdes (1) e (2) sdo de diagndsticoe
estakelecam a relagio entre o canpo horizantal de
pressao e a velocidade horizontal (nas duas
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aapaEttes, a zael eameridianl) . Nepratica, se
ume varidvel for aahecida pode avaliar-se a atra.

A aproximagdo geostrofica é valida para
que n3o aparece a varidvel tempo nas expressdes
(1) e (2), nBo épossivel prever a evolugEo do canpo
da velocidade.

Overto geostrofico (geo - Terra; estrofico—que
1roda) 1o canpo horizantal , em temos vectoriais, é
dado por

Vy=ui+v,j 0
e 0 seu valor é determinado a partir do produto
vedxdal,

L]
V. =kx—Vp
‘ or 1 ®

emaue k representa umversar (vectar tnitario) que é
perpendicular ao plano da carta e com sentido
positivo do plano considerado para o topo da
atmosfera, e Vp o gradiente da pressdo (da
orientacio ao canmpo de pressdes) . A express3o (4)
pode tamar o aspecto

-~ 1 (dpr Op-
Vg:kX— —pl+—pl 6
pflox  Ox
resultando para as companentes zaal e
el
1 op 1 op
+ = —_ =4+ ——
YTy T pax @

Oparénetro de Cardalis f & determinado a partir

da expressao

f=2Q sin((o) v
axk  represanta a velocidede angular da Terra e @
alatitdedolosl.

O parémetro de Coriolis é superior a zero
(positivo) roHamisférioNorte.

Assim, a distribuicio dovatro geostrdfico degpade
essencialmente da distribuicBo da pressso ao laxp
da horizantal (o perémetro de Goriolis varia coma
latitude e a massa volGmica varia muito pouco ao
lappdaharizatal) .

Nestes termos, o vento geostrdfico € uma boa
Vamos supor uma dada distribuicdo espacial
horizantal da pressso atiosférica represantaca e
cartanetearolégica.

Cooogradiante de pressfoharizatal Vpéunvectar
perperdicular as isdodricas que aponta no sentido
arescante dos valares daressioe ook é perperdiailar
soplarnda raaesatacEd, ovectar velaridede geostrdfica
I7g , aonforme se indica na expressdo (4), aponta
pralelanate ssgroes isddrices derarba s direita
csvelaresais altos dapressio.

Na fig. 4 esté esquanatizada a direcgfo e sentido
do verto geostrdfico no Hamisfério Norte, quarndo se
usa a regra do saca-rolhas na aplicagdo da
express3o (4) . NBo esquecer que a rotagso deve ser
feita senpre no sentido do menor &ngulo.

o) =
i

Fig. 4 - Tlustragio da orientacso do vento geostrofico.

P+ Ap

Para estudar a intensidade cumddulo do vento
geostrofico pode admitir-se comboa aproximacio
que localmente a massa volimica e o paranetro de
Coriolis pouco variam. Eitdo o mbdulo da velocidade
geostrdfica serd proporcional ao modulo do Vp
aaro se irdica,

. 1A
Vez———  @®
pf An
ande An representa o afastamento cu a distancia
entre duss isdofricas aorrespadentes a variacio ca
pressfoAp , coro se ilustrara fig. 5. A intensidade
do vento geostrdfico € inversamante praporciasl ao

P
n¢ —_—T
An
P+ Ap

Fig. 5 - Vento geostrdfico condicionado pela

De acordo com a lei de Buys Ballot podem ser
retivadas algures caclusdes: o vento geostrofico é
inversamente proporcicnal ao afastamento das
isdoaras; para oneso gradiente de pressio o vento
geostrofico éneis forte nas latitudes kaixas doque
nes latitudes altas; para amesne latitude e como
mesmo valor de Ap / An , © vento geostrdfico é
inversamente proporcianal a messa voltnica do ar,
auseja, é directanente proporciael & tarperatira.

O vento real pode coincidir com o movimento
geostrofico apenas se os antomes de altura forem
paralelcs acs ciradles de latitude. Gmfamre Jjé citado,
o vento geostrdfico é geralmente uma boa
apraximacdo do vento real nos distlrbios extra
trapicais de escala sindptica. No ettanto, pera caca
situacto deve avaliar-se esta afimecto.



territorium 16

Orosso dojectivo é avaliar a divectfo, intensidade
e seantido dovatora regifo aatro de Rartuggl .
Para o efeito oonsiderou-se, para exenplo, um
dia aleatdrio, odia 28 de Aordil de 2009.
Recorrau-se a dois sitios ra Interret para dotangio
de cartas neteoroldgicas do dia emardlise (n-lire
a 28/4,/20009) :
http: //wwiw.meteo . pt/pt/ctampo/previsacinerica/
Hitp: / A wetterzerntrale . Ge/ropkerten/thfardraar .
Afig. 6mostra a cartametearoldgica ce superficie
EQYIWF press3o ao nivel médio do mar para o dia 28/
4/2009. Na figura a letra A indica a presenca de
ariciclae (trodealtapresso) ealexaBdeciclae
([etroceaixapressto) . As lintes aregro SSo isderas
e indicam para a mesma linha uma pressso igual. Os
valores indicados, por examplo aqueles que nos
interessam, 1014 e 1018 nfo gpresentamunidades. Na
intermaciasl ST na unidcede denbar auliPa.
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Fig. 6 — Carta meteorolégica de superficie EQWF para o
dia 28/4/2009.

Como avaliar a direcgdo do vento na regido
centro de Rartuggl ?

De acordo com a teoria apresentada, estando
Portucgl auna latitude superiar a 35° e inferdor a
45 pode usar-se a aproxinegio geostrofica.

A linha de pressfo de valor meis alto (1018 hha)
atravessa Rarticgl e a linta devalarmeisaixo (1014
hPa) estd aNorte de Portugal . Opacote de ar no seu
movimento deve deixar a linha isGoara comvalor de
pressfoneis altoa s direita. Nestas cirarstincias
a direcgBo serd de noroeste para sudeste, caro se
indica pela seta anegro. Esta seta (indica ovectar
velocidade) deve ser deslocada ligeivamente para a
isfoara de valor meds kaixo devido & farca de atrito
ou seja deve provocar Cavergencia rmm centro de
kaixa pressfo. Assim, a representacio da arientacso
do vento é apraximedamente a indicada.

Ura meneira expedita de identificar a posicBo
das isbaras é voltamus de costas para o vento. A
nossa direita estard a linha isGoara de valor meis
alto e ancssa esquerda a 1sdara de valar meds aixo.
Nestas ciramstancias bastard ao doservador da
cartametearoldgica de superficie identificar ovalar
das isdoaras, colocar-se denodo a que a isdoara de
pressfoneis alta fige d sau ladb direito. Adirecfo
e santido ficam faci Inerte aathecidos.

Para avaliar a intensidade do vento recorre-se &
exressSo (8) .

Da fig. 6 anstata-seqe Ap =4 hpa. Afigra
180 apreseanta escala mes é aahecido o carprimento
de Portuggl . Nestes termos o valor de An = 460
km. Sem grande erro pode usar-se para a nossa
latinde f =107 s'e p =1,2 kgar.

Ovalar caladladb para a intensidede da velocidade
dopaccte de ar, por aplicagio da expressdo (8), €
goraximedamente de 7,2 m.st au 25, 7 km.hit.

O Instituto de Meteorologia (Portugal)
Joresatava a seguinte previsdopara 3* Feira, 28 de
Abril de 2009: céu geralmente muito nublado,
tomando-se pouco rublado a partir da tarde nas
regifes do interiar Catrro era regido Sul . Agaceiros
fracos, emespecial até ao firal danertd eres regices
do litaral Norte e CGatro. VETtoangeral fraco (10a
20 km.hi') de norveste, sgerando moderado (15 a 35
knh') mo Iitaral e forte (35a45km.h?'), conrajades
da ordem dos 65 k/h ras terras altas até so inicio
damenha. Neblinma cuneveeiro matinal.

O diagnéstico realizado a partir da carta
meteoroldgica de superficie do Instituto de
Meteorologia esta em cawordancia coma descricio
de previsdo do sitio do Instituto de Meteorologia
(Portugal) : vento a soprar de noroeste com uma
intensidade de 25,7 km.Ii .

Apartir da fig. 7 € possivel doter a sequinte
informecdo (carta de superficie do sitiohttp://
waww. wetterzentrale.de/tockarten/tkfaxoraar . him) :

O centro de altas pressdes € representado pela
letraHeoaatro e laixas pressGes pela letra L. Bs
linhas is@oaras estdo indicadas apenas pelo valor
(em Portucpl a demaior valor de 1020 hPaa Sul e a
de menor valor de 1016 hPa a Norte) . A distancia
entre as isdoaras no cantexto de estudo é também
sanelbante. Adireccgo, intensidace e satido dovato
sdo concordantes. No entanto, esta carta
meteoroldgica de superficie tem uma valiosa
informagdo porque indica a aproximacdo de uma
fratefria.

Uma frente fria é caracterizada por uma messa
de ar que apresenta e tenperatura baixa. Nestas
clranstancias a sua entrada na Peninsula Ibérica
levara a formacdo de um céu muito ruublado, com
presanca de neblima aunevosiroro litaral .

67




68

RISCOS - Associagao Portuguesa de Riscos, Prevengdo e Seguranca

. : |I£:'l'- s e
2 | M z -4 R
el o g
. Wik L H L s
Sy 'S WO | 1oy T
SN bl (9% .k“*‘;? e
L] N . B
T -r:ﬂ:\;x g
L & . w W R T
iy A (A Ak T ooz
H | :: 7 ‘\. /
L T I ", T
w020 W02 _-?-_;..*f
P e . O

Fig. 7 - Cartaneteorolégica de superficie
MetOffice para o dia 28/4/2009.

Esta informagdo complerentar esta de acordo
aana previsso do Instituto de Meteorologia.

cnsideracies finai

A aproximagado de vento geostrdfico é uma
ferrarenta Gtil de diagdstico.

Encaso de indddio flarestal a ansulta a cartas
de superficie podem contribuir para a definicio de
estratégias de prevencio e aobate.

Ror tltino goresanta-se a sitecso tipica do taro
atmosférico que se faz sentir emPortugpl : emgeral
chove muito pouco no Verdo, enquanto os Irvermnos
sdo mais chuvosos. Estas situages podem ser
explicadas pelas localizagtes médias do anticiclae
dos Agores e da depressio da Islandia. No Trveno,
a depressdo da Islandia enoontra-se emmédia mais
préxine de Portugal, enquanto que o anticiclae dos
Acores se encontra mais lage. Por 1sso coorre aom
algura frequéncia precipitacio durante o iverno.
No Verdo, a depressdo da Isléndia encontra-se em
média mais afastada de Portugal, enquanto que o
anticiclae dos Agores se encatraneis perto. Assim,
durante o Verdo é raro dover!
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