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Evidência
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Fonte: Duane et all (2021) )Towards a comprehensive look at global drivers of novel extreme wildfire events

High temperatures, low humidity, and strong

wind are major wildfire climatic drivers of

wildfires, together with previous weather

conditions that predispose fuel available to

burn (Bradstock 2010)
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Fonte: UN - SPREADING LIKE WILDFIRE THE RISING THREAT OF EXTRAORDINARY LANDSCAPE FIRES
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Fonte: Relatório da CTI

Na classificação de grandes incêndios de KERR et al.

(1971) o incêndio de Pedrogão Grande apresenta

características consistentes com o tipo V – Coluna de

convecção inclinada com ventos moderados à

superfície.

Neste tipo de fogo a velocidade de combustão é

controlada pela pluma do incêndio, a propagação é

errática e rápida com abundante emissão de projeções

tanto a curta como a longa distância, e elevada

vorticidade, especialmente na orla dianteira do incêndio,

podendo incluir remoinhos de chamas
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Fonte: Relatório da CTI

Para que este fenómeno possa suceder há normalmente dois prérequisitos:

● Uma base da atmosfera alta e extremadamente seca (V invertido entre a

adiabática seca e a húmida) que favorece os fenómenos de microburst,

alimentados por precipitações escassas que criam no processo de evaporação

fenómenos de outflow ou downdraft;

● Presença de humidade na atmosfera, contribuída pela superfície ou por frentes

frias próximas.
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Fonte: Relatório da CTI

Conclui-se que se verificaram duas tipologias de PyroCb no dia 15 de

outubro, no litoral dominada pelo vento (potência do vento Pw superior à

potência do fogo Pf, de acordo com a conceptualização de Byram) e no

interior dominada pela energia do incêndio ao final da tarde (Pw<Pf).

Em síntese, os fatores que funcionaram como gatilho foram:

● Ventos fortes determinaram o crescimento rápido do incêndio;

● A posterior redução do vento permitiu maior verticalidade da

pluma do incêndio;

● Os incêndios litorais foram dominados por um low jet;

● A chegada de uma massa de ar mais húmida permitiu a

transição de PyroCu a PyroCb, primeiro no litoral e depois no

interior. 3.5.4.3. Zona de piro-convecção
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Estudo de caso
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Fonte: FIRE 1
Fonte: Relatório FEPC
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Fonte: Relatório FEPC

“No período compreendido entre as 00 e as 12 UTC do dia 11

verifica-se um pequeno cavamento da depressão em altitude e a

sua aproximação à costa ocidental portuguesa. Até às 09 UTC do

dia 12 as regiões Norte e Centro situam-se na região de vale em

altitude sendo atravessadas de SW para NE pela depressão.

Devido ao forçamento dinâmico de larga escala (Figura 2-2a)

induzido no bordo ascendente do vale e pela depressão, ao

aumento de humidade nos níveis médios (Figura 2-2b) e ao forte

aquecimento à superfície geram-se condições favoráveis à

ocorrência de convecção profunda de base elevada nessas

regiões, a qual é favorecida localmente pela orografia.”
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Haines CAPE
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Fonte: Relatório FEPC

O efeito de subsidência gerado neste tipo de condições não

permite imediatamente a subida da pluma em altitude criando

uma resistência gerada pela libertação de fumos e gases que

aquando ocorre a sua subida espontânea em altitude desses

fluidos se dá uma reposição imediata desses, com a ocorrência

de fortes ventos descendentes que “alimentam” a combustão e

aumentam a intensidade e velocidade do incêndio.



19
COMANDO DA FORÇA ESPECIAL DE PROTEÇÃO CIVIL

ALMEIRIM - PORTUGAL

Estudo de caso

FORÇA ESPECIAL DE PROTEÇÃO CIVIL
“Per Angusta ad Augusta”

Fonte: Relatório FEPC

Este tipo de fenómenos são potenciadores de ventos descendentes,

com fortes rajadas (a qual se apresenta em diversas direções) e aumenta

bruscamente a velocidade e intensidade de propagação do incêndio,

sendo muito difícil para o combatente prever a evolução do incêndio.

É evidente o crescimento em altitude de nuvens cumuliformes,

evidenciando um elevado nível de instabilidade atmosférica e grande efeito

de convecção, elevando-se a grande altitude. Essa massa de ar frio em

contraponto com a superfície que se encontrava bastante aquecida

potencia o efeito convectivo e aumenta o ciclo de formação de cúmulos,

sendo evidente nas imagens acima que o topo da nuvem atinge

temperaturas muito baixas.
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Fonte: Relatório FEPC

A dimensão do fenómeno de formação de nuvens, muitas

delas com grande altura vertical, abrangendo quase

metade de Portugal continental em cerca de 3 horas de

evolução.

É claramente uma estrutura muito grande e que para um

território com orografias tão acentuadas, em situações

de incêndios a decorrer, pode definir-se como uma

situação de alerta aos recursos expostos.
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Fonte: Relatório FEPC

Relativamente aos dados da temperatura os

mesmos apresentam variações entre os 36º (às

17h10) e os 25º Celcius, sendo que o valor mais

baixo registado foi entre as 19h10 e as 20h10,

período de maior atividade do incêndio e

influencia local da célula convectiva.

A humidade relativa tem uma subida muito

acentuada dos 50% (às 18h30) para os 80%

(às 19h25), coincidindo com o período em que

se verificou uma intensificação generalizada do

vento nas áreas adjacentes ao incêndio,

registado pelas restantes estações

meteorológicas.
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Instabilidade

Perfil vertical

Sinótica 

Dominado
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A first approximation to take into account regarding the

atmospheric instability around wildfires was the Haines Index

(Haines and Service, 1988), which is usually computed between

two different heights of the atmosphere above the fire. In cases of

extreme-wildfire events, the Haines Index (Potter, 2018a) can

identify dangerous fire spread conditions by using values of

temperature and humidity at different elevations.

Although the index was successfully used in large fire episodes in

the USA (Potter, 2018b), it failed to explain or predict the

behaviour of extreme fires that have happened recently (Pinto

et al., 2020).

In some cases, the Haines Index saturates (Potter, 2018a),

remaining at its maximum value, as in the case of the fire in

Pedrógão Grande, Portugal, in 2017 (San-Miguel-Ayanz et al.,

2019).

Haines

The Haines Index (Haines 1988) is a good predictor of atmosphere

stability (Tatli and Türkeş 2013; Dowdy and Pepler 2018). However, this

index sometimes fails in predicting pyroconvection activity since high

values may not necessarily correspond to a high risk of pyroconvection in

cases with very wet fuels and weak near-surface wind speeds, and also

because it does not represent the heat and moisture released from the fire

itself (Dowdy et al. 2017). Specifically, the index saturates very quickly, and

an extended index has been proposed and could be more useful (Mills and

McCaw 2010).
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CAPE

The use of the CAPE (potential energy for convection) and DCAPE

(maximum energy available to a descending parcel of air) value has

also been proposed as an indicator of pyroconvection, but their

use also shows difficulties to predict it (Potter and Anaya 2015).

These two indexes usually fail since they do not consider the

changes in the air that allows the smoke to rise and overcome

the free convection layer (Potter and Anaya 2015).
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meteorológicos
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Fonte: Neil P. Lareau and Craig B. Clements - Environmental controls on pyrocumulus and pyrocumulonimbus

initiation and development Fonte: Duane et all (2021) )Towards a comprehensive look at global drivers of novel extreme wildfire events



31
COMANDO DA FORÇA ESPECIAL DE PROTEÇÃO CIVIL

ALMEIRIM - PORTUGAL

FORÇA ESPECIAL DE PROTEÇÃO CIVIL
“Per Angusta ad Augusta”



32
COMANDO DA FORÇA ESPECIAL DE PROTEÇÃO CIVIL

ALMEIRIM - PORTUGAL

FORÇA ESPECIAL DE PROTEÇÃO CIVIL
“Per Angusta ad Augusta”



33
COMANDO DA FORÇA ESPECIAL DE PROTEÇÃO CIVIL

ALMEIRIM - PORTUGAL

FORÇA ESPECIAL DE PROTEÇÃO CIVIL
“Per Angusta ad Augusta”



34
COMANDO DA FORÇA ESPECIAL DE PROTEÇÃO CIVIL

ALMEIRIM - PORTUGAL

FORÇA ESPECIAL DE PROTEÇÃO CIVIL
“Per Angusta ad Augusta”



35
COMANDO DA FORÇA ESPECIAL DE PROTEÇÃO CIVIL

ALMEIRIM - PORTUGAL

Produtos meteorológicos
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Fonte: https://issuu.com/wildfiremagazine-iawf/docs/28.5_october-december_2019_wildfire_magazine_issuu/1

Transformar informação complexa em produtos de

fácil compreensão adaptados ao utilizador final.

https://issuu.com/wildfiremagazine-iawf/docs/28.5_october-december_2019_wildfire_magazine_issuu/1
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Climate change thus might mean not only rising mean temperatures but also creating new emerging conditions—with no analog in

observed records—that can shift fire regimes as we know them today. This, combined with uncertain changes in climate modes, such

as the El Niño Southern Oscillation (ENSO), the North Atlantic Oscillation (NAO), or the Indian Ocean Dipole (IOD) that have been

related to wildfire activity in different regions of the world (Trigo et al. 2002; Kitzberger et al. 2007; Cai et al. 2013; Chen et al. 2016;

Drobyshev et al. 2016), points to a future with strong uncertainty in novel climate situations. New configurations within the climate

space might have more severe consequences on fire behavior than the ones predicted by models built with observed records. The

mechanisms of how these novel climates will in fact influence fire regimes are currently being investigated but not yet fully

understood (Ruffault et al. 2018; Duane et al. 2019).

New fuel available: more vapor pressure deficit increases vegetation stress

Global air temperature is increasing (Dentener et al. 2013) and thus the saturated vapor content, and observations have also reported 

an increment in the specific humidity of the lower troposphere (Dentener et al.

Ecosystems worldwide are becoming more stressed due to warmer climates (Yuan et al. 2019), so the increase in available fuel might 

be occurring at a global scale. However, climate change scenarios predict a more severe temperature increase in some regions, such 

as the Arctic or Mediterranean biomes (Collins et al. 2013; Lionello and Scarascia 2018), where this temperature escalation can 

promote large-scale increases in fuel availability leading to a rise in the likelihood of higher-intensity fires.
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Aumento da 
temperatura 

média

Maior 
disponibilidade 

dos combustíveis

Aumento dos 
períodos com 

condições 
propicias a 

incêndios com 
comportamento 

extremos

Circulação 
atmosférica

How exactly climate change may disrupt historical circulation patterns is uncertain,

but sudden and new phenomena can be expected because of the already

observed changes in the tropical belt, the jet streams, and the northern polar

vortex that alters atmospheric circulation in many instances (Dentener et al. 2013).

Fonte: Camara de vigilância BV Pedrogão Grande

 Conhecer os drivers que mais influenciam o comportamento de fogo;

 Que resposta operacional;

 Trabalho conjunto;

 Linguagem comum;

 Produtos operacionais interoperáveis.



Áreas em que há
uma grande
necessidade de
desenvolvimento

Reduzir a complexidade do uso da informação (por exemplo, satélite, audiovisual, meteorologia, etc.)

Criação de plataformas de processamento de informação com interoperabilidade e conexões 
internacionais, melhorando a comunicação institucional na análise e gestão de incêndios florestais.

Criação de modelos automáticos de compreensão da humidade de combustíveis vivos, em escala 
global, com calibração automatizada.

Desenvolvimento do conhecimento do comportamento do fogo na perspectiva da convectividade.

Melhorar os algoritmos de simulação de incêndios florestais.

Desenvolver os indicadores meteorológicos convectivos associados aos incêndios.

Desenvolver estudos relacionados sobre a  adaptabilidade das espécies florestais às alterações 
climáticas.

Desenvolver estudos sobre o impacto do fogo nas mais variadas espécies florestais, criando modelos 
de prescrição para cada espécie.
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• Incorporar os 
operacionais no 
processo de 
investigação.

•Edições científicas 
aplicadas ao público 
operacional.

Simplificar processos

•Padronização da 
linguagem, melhoria 
do processo de 
comunicação, 
aprendizagem 
conjunta.

Linguagem Comum

•Databases, GIS 
Server, app, etc ...

Ferramentas de 
comunicação 

comuns

CO 
PRODUÇÃO

Necessidades 
Operacionais 
= Questões

Estudo 
cientifico = 

Apresentação 
de hipóteses

Mundo
operacional

testa as 
hipóteses

Mundo
operacional
gera novas
duvidas = 

Novas
questões

Como?
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