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NO - (kt, em inglés), intensidade do ventbn6= 1.&m/h

m/s - intensidade do vento, 1 m/s = &X®@/h

J/kg- unidade daCAPE e ClNoules /KgUTC (niversalTimeCoordinated, Inverno = igual a
hora legal, Verd =-1h em relacdo a hora legal.

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I.P. 6|79
Rua @ Aeroporto de Lisboa
1749077 Lisboa Portugal

Tel: (+351) 21 844 7000 Fax: (+351) 21 840 2370 url: www.ipma.pt email: inffo@ipma.pt



N\ IPM

Instituto Fortuguis
do Mar e da Atmesfera

1. Introducao

Na sequéncia d@ficion® 015 de 20 de dezembro de 2017 dirigido pela Comissédo Técnia Ind
pendente (CTlao IPMA foi elaborado o presenterelatério sobre as condicdes meteoroldgicas
verificadasem PortugalContinental, no periodocompreendido entre 14 e 6lde outubro de
2017 Este periodo fotaraterizado pela ocorréncia de um ndmero muito elevado de incéndios,
com particular incidénciaas regides do Norte e do Centidlgumas das plumas desenvolvidas
pelosincéndiosforam passiveis de ser detetadas padar meteoroldgicptendo sidoavaliados

os desenvolvimentos mais significativos por elas manifestados

As condicBes meteorologicas de tempo quente e ggevalecentedurante o0 més de outubro
de 2017(o mais quentedos ultimos 87 anos 0 mais secdos ultimos 20 [I]vieram prolongar e
acentuara adversidadelas condicdes meteoroldgicasvida durante toda a época de incéndios
de 2017 no que diz respeitao combate a incéndios florestais

As condi¢cdes meteorologas andmalasegistadas o més de outubreem PortugalContinental
foram maispronunciadas duranta primeira metade do mésom destaque paras periodos de 6
a 8 e 14e 15de outubro, em que valores da temperatura maxirda aracima de 30°C no Cant
nente coexistiram convalores da humidadeelativaminimado arinferiores a 25%Figural; em
Anexo |, Figura Al.Xomporta todo o mé® outrasgrandezasmeteorolégicag No dia 15.,em
particular, foramregistados os valores maiglevadosda temperatura daar do mése da intens
dade do vento rédio.

Evolugdo Diaria do Vento Médio, Temperatura Maxima e Humidade Minimado Ar
Portugal Continental, 1a 16 de outubro de 2017

- 40.0

g0 |
V(km/h)

HR (%)
45.0 |

40.0
35.0 |
30.0 |

25.0 |

o1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
Dia

=e~Tmax_diaria =#-Humidade relativa minima =#=Intensidade do vento médio (km/h)

Figural - Valores médios no Continente da temperatura maxima do ar a 2m, humidade re
minima @ ar a 2m e vento médio a &0
- - - Delimitagdo deperiodos mais gravosos
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No dia 15 foram, inclusive, ultrapassados os anteriores valores maximos para outelatovos
aosvalores da temperatura maxima do, aum numero significativo de estacdes meteorologicas
do litoral, e quanto aosvalores da temperatura minima do, aum namero signi€ativo de esa-
¢cOes do interioFigura2).

Valores de temperatura minima do ar
Outubro 2017 - Novos méximos

Valores de temperatura maxima do ar
Outubro 2017 - Novos maximos

T 1 1 0 i o 0 v
{ - { by
PMA ! A3“ P a ] IPMA r OB T : 8]
\ A A \ A 159 L
A A & 4 - ﬁ 7 ‘
I . 191 = g
o) 44 a A % C) 7 18I A Z
Aviais A A/ - . Avas 169 A/ = ,
AN~ < ST AN~ P ST
a & § . s A3 19X .
361 A { o - A o
* 8 ) " . A& @
A‘ A Y A & X Y
o 3‘353 A A o 25233
© § AA & N o AA C
AN ) - AN \ b=
- ELETY - g9 J
A A/
c A 'A y c /A A /
< s \ - \
- A.-S L] A \\: = . N
- a3gh 8 - 8 . o
< 1 ]
o P . ] s i 203 197) s
- 3 ’ ,“' X A ‘
S A b = ~* § 19 !
- ) A - Whjar 21A Aaf
< A AA < % A
° A“.J,'. Legenda: " \!/; Legenda:
- “33 3‘ 7 )| e Sénelonga e J 2 . ~ * Série longa
! / }
) 38 ‘/" Temp. Maxima ‘ 209 -/ Temp. Minima
A { Miximo Outubro: 2‘;'8 A0 Miéximo Outubro:
* A A | > Nio ultrapassado A A A ; Nio ultrapassado
/ g/ | W igualado / Y4/ | ® Igualado
il = L el A Ulrapassado e TG | A Ultrapassado
— - <7 1 [ ~ AT |

@) (b)

Figura2 - Valores extremos de temperatura méaxima (a) e minima (b) do ar alcangados em outt
de 2017 Assinalado com triangulos vermelbscuro, os valores extremos alcancados no dia 15
outubro.

Em 15 de outubro de 2017 foi atingido, igualmente, o grau mais elevado de seca meteoroldgica
no territorio, para o ano de 2017, estimado, em geral quinzenalmente, pelo indice meteorolégico
de seca PD$(do InglésPalmer Drought Severity Index.00% do territério encontravee em
situacao de seca severa ou extrema [2].

! PDSI Palmer Drought Severity Indefndice que se baseia no conceito do balanco da agua tendo em conta dados
da quantidade de precipitacdo, temperatura do ar e capacidade de agua disponivel no solo; permite detetar a oco
réncia de periodos de seca e clasaibs em termos de intensidade (fraca, moderada, severa e extrema).

8|79
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A situacao climatologica do ano 8817 e as condi¢cdes meteoroldgicas daquele periodo, reflet
ram-se em valores excecionals indice meteoroldgico de perigo de incéndiorestal (FW| Fire
Weather Indexe nos indices de risco calculados diariamente no IRMAdice de Risco Comu

tural e Meteoroldgico (RCM) e no indice Meteorol6gico Combinado de Risco de Incéndio Florestal
(ICRIF) [3].

A analise da situacdo meteoroldgica para o periodo de interesse, efetuada nas escalas sinética e
sub-sinética, que se apresenta neste documento, foi orientada no sentido de avalegpelrela-

tivo que as condicbes meteoroldgicgsrevalecentes terdo desempenhado no contextosd
incéndios florestaiocorridos. Esta analise geral foi complementada por um diagndstico mais
fino, apoiado em ferramentas de andalise numéricdservacoesde superficie e aeroldgicas
observactes da rede dietecdodas descargas elétricasmosféricag DEA) observacaala rede
deradares e observacdes de satélite.
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2. Situacaoe condicOesneteoroldgicea no periodo de 14 a @ de outu-
bro de 2017

A analise sindtica da situacdo meteorologscire o territério do continente, efetuada para o
periodo compreendido entre as Q0C de 14 e BOUTC @ 17 de outubrpbaseouse essencik
mente nas cartas e produtos do modelo global de previsdo numériéddoVF (European Ge
tre for MediumRangeWeather Forecas). No Anexdl, apresentarrse algumas cartas e produtos
do modelo do ECMWF que ilustram a situacdo meteoroldgica no periodo considerado.

Para a analise das condi¢cGes de estabilidaderreuse a diagimas adiabaticosorrespond@-

tes asobservacoes aerologicas efetuadas na estaigidisboa/Gago Coutinf(@2UTC d 14, 15,

16 de outubrq Anexo llke Figura pe as analises do modelo do ECMWHaonto de coordenadas
correspondents a estacdo d&/iseu(12UTC dd.5de outubrg 0OUTE 12UTC @16 de outubro,

Anexo Il). O local de Lisboa foi considerado representativo das regides costeiras e o de Viseu, do
interior Centro do territorio.

A andlise da situacdo meteoroldgifta efetuada para 4 periodoglobalmente compreendios
entre as OOUTC do dia 14 e asJOT do dia 17 de outubie 2017 em fungéo da evolugdo das
condicbes meteoroldgicas que afetaram o territorio.

2.1 Periodo 100UTC dalia14-00UTCdedia 15

A situacdo meteoroldgicde larga escalagesde o inicio de outubro até ao dia Mnha sendo
caracterizada pela permanéncia de um vasto anticiclone sobre a regido atl@lescke os Acores
até a Europa Ocidental, Mediterraneo Ocidental e Norte de Africa, com o nicleo princial loc
zado, preferencialmente, no Golfo da Biscaia ou a noroeste da Corunpartir do dia 12de
outubro, o nucleo principatio anticiclonefoi-se estabelecado sobrea Europa Central, cobrindo
uma vasta area continentafacto quereforcou as caracteristicas continentais da massa de ar,
designadamentguanto asuasecura.

AsOOUTC do dia 14 o ntcleo principal @derido anticiclone localizavae sobrea regido alpina
comum valor de pressao ao nivel médio do mdarcercal03thPano seu cetro, cobrindo uma

vasta areada Europa Central, Norte de Africa e Peninsula IbéEste anticiclone prolongasse

aos niveis superiores da troposfera, evidenciando caracteristicas de uma situacao de bloqueio. O
eixo @ anticiclone apresentava, nos niveis acima da superficie, orienfagimestehordeste, do

Norte de Africa a Escandindvia, criangm fraco gradiente de pressa&mbretodo o sudoeste
europeu e areas adjacent¢adnexo IlIFiguraAll.la, c, d, e). Nas24 homls seguinteso anticiclone
intensifica ligeiramentegpas®ndo a ter uma orientagdo sdhorte, com maior prolongamento

sobre o Norte de Africa menor para oestepromovendoum fluxode sueste mais intenssobre
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o territorio, com circulacdo pelo Norte d&fricae o consequente transporte de ar mais quente
sobreo territorio (Anexo llFiguaAll.1h f).

2.1.1. Analise da estrutura vertical datmosfera

U Sondagem de Lisboa/ Gago Coutinkibx/GC)do dia 14as 12JTC(Anexo lll, Figura
Alllla)

A Na camada superfici800hPa observae apresenca de umatmosfera quentee seca com
humidade relativado arjunto a superficie de 50%, dexendo para 25% até a@opo desta
camada. Apartir dos 700hPa&aumento significativo da humidade relatida ar,

A Na camada superfic@00hPavento de sulsuestefraco, [5nos (9 km/h) a5no6s @7 km/h};
em niveis superiores, vento de sudoestetensificanddigeiramente

A A instabilidade atmosférica, avaliada pela CABBnyective Available Potential Energsra
muito reduzida praticamentenula, sendoo valor daCIN Convective Inhibitignelevado, lige
ramente superior Z00QJ/kg

A O nivel de condensacdo por elevacdo, LCL, localsmligeiramente acimados 1200m
(880hP3.

Estascondicdes meteorologicanao eramfavoravas ao desenvolvimento datividadeconvectiva
sobreo territorio.

U Perfil vertical obtido por observacéo radar

O perfil vertical do vento processado pelos radares de Coruche/Cruz do Ledo (C/Cu) e Aro
ca/Pico do Gralheiro (A/P@pnfirmaram a presenca de um escoamento fraco aos niveis baixos,
caraterizado por vento médio entre 10 e 20 km/h, até cerca do final do dia 14 (apresen&do ap
nas o perfil de C/CEjgura3).
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Figura3 - Perfil vertical do vento, VVR4 outubro 2017 radar de C/CL.e&Wto nos niveis mais
baixcs observade (2002000 m de altitudg, direcéo e intensidade do vento (direddarbela, nés).
Vento de sul com 5 a 10 nés (9 a 18 kmIf}56- 18:26UTC

2.1.2. Parametros de gperficie

Genericamente, ® parametros de superficie observados nas estacdes meteoroldgmstsam
que, no dia 14 se verificouuma subida da temperaturdo arno Continente umadescida da
humidade relativalo are valores relativamentédaixos do vento médiAnexo | Figura AL).

Durante a noitede 14 ahumidade relativalo armantevese, no interior do territério, com vai
resentre 40 e 50% e, mais pddno do litoral, entre 50 e 90%, e@mperatura minima do ar foi,
em geral, inferior a 2T (Figurada).

Nas horas centrais do dia,lumidade relativado ar a superficie apresentava ja valores baixos,
entre 10 e 35%, com excecdo de uma estreita fanpsieirg na quéd se situava em torno déo-
50% Os valores maximos da temperatura do ar ersuperiores a 3 no interior centro e sul
(localmente supericgsa 35C no interior sul), situandee, nas regides do litoralem torno de
30°Cou ligeiramente acimaHjguradb). Assinalese que o escoamento aos niveis baixos era fraco
predominando de seste, caraterizado por vento médiaferior alOkm/h até cerca daSOUTC do
dia 15
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ECMWF: Temperatura (°C) e humidade relativa (%) a 2m ECMWF: Temperatura (°C) e humidade relativa (%) a 2m
Sat 14 Oct 17 00UTC Previsao H+06 para Sat 14 Oct 17 06UTC Sat 14 Oct 17 12UTC Previsao H+03 para Sat 14 Oct 17 15UTC
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Figura4 - Previsao de temperatura e humidade relativa a 2m.
(a) Previsddi+6 do modelo do ECMWEF de 14 de outubro as OOUTC, (b) previsdo H+3 do mao
ECMWEF de 14 de outubro 22UTC.

Na regido atlantica a sudoeste dos Acores encontsa@ciclonetropical Ophelig na sua a-
ximac&o a este arquipélagBurante o dia 14 subiu para a categofia 3, (na escala d&affir
Simphsoh Nesta aproximagao, @cloneOpheliafoi assimiladgelacorrente de oestenum vale
depressionario que se expandidesde a Islandianantendose todavia em fase de cavamento
atingindo o minimo de pressao de 960hPa, no digAtexo Il Figura All.L

2 De acordo com a NOAA, o furac@pheliabateu vérios recordes: foi o furacdo que se formou mais a leste no
Atlantico; foi aquele que atingiu maior intensidade no Atlantico Leste, ggoate3 (nha escala dgaffirSimphsoh

no dia 14 de outubro; foi a 10% tempestade a atingir a forca de furacdo no Atlantico em 2017, superando o nimero
méaximo anual.
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2.2. Periodoll: 00UTC dealia15- 00UTC delia 16

Durante o dia 15a velocidade depropagacao d cicloneOpheliaaumentou O deslocamento do
Opheliapara nordeste, bem como do vale depressionario em que se encontrava embebido
(Figurab), revelouse decisivo no quadro das condicbes meteoroldgicas que, no seu conjunto,
caraterizaram ste dia

Um dclone tropicaltem associado grandes quantidades de calor e humidedeyduzindo alte-
ragcbesdinamicas e termodinamicasignificativasna atmosfera daregido onde se inse e sua
vizinhanca. Estas alterag6es traduzsennamodificagdo @ campo da pressao, portanto dornve

to, e nas caracteristicas da massa de ar. O cidiypteelig no dia 15iniciou 0 seu processo de
enchimento (subida de pressaw centrg mas no inicio do dia apresentava ainda um valor
minimo de presséo de 964hPa, e a massa @Geaieassociaddinha caracteristicas de ar equat

rial ( s Superiora 20°C),comvalores muito elevados de agua preitavel (TPWJotal Precipi-

ble Water) superiores a 50 mm @esenvolvimento convectivo expressiassinalado nas imagens
de satélite com valores mais baixos de temperatleabrilhg sugestivos d topos elevadosyisi-
veisnaFigurabb, d(cores laranja e amarelo)

Da aproximacaalo ciclone a territorio resultouumadescidano campoda pressaatmosférica
aumento do correspondente gradientem especial na parte ocidentdl Peninsula Ibérica
intensificacdo do fluxale sul/suestesobre oterritério e regides adjacentggiguraba, c) e Anexo
Il (FiguraAll. 2a,b, FiguraAll.6ab). O cicloneOpheliaatingiua sua maior proximidade ao terdi
rio entre as15UTCe as 2UTC do dia 1fcentro do ciclone, ainda com categp 1 as 2UTC, no
ponto de coordenadas 44°®, 13.F W, 485 km anoroeste de Viana do Casteléigurabe,f), ver-
ficandose uma rotacdo do fluxo de sul/sueste para sul/sudoeste s@ldugal ©ntinental
(Anexo IlFigura All.6ad). Em algundocaisfoi durante aquele periodo de maior aproxig# do
ciclone ao territério, que se observaram os maximos valores de vento reédiada. No enta-
to, na maiorparte dos locaisos valores maxios da intensidade do ventdoram observados
antes das 18TC.

A adveccdo de amuito quente generalizouse atodo o territério pelas 18TC, em especial nas
regidesNorte e Centroonde o ‘ s, era mais elevado {,> 16°C) e a humidade relativaos 850
hPaapresentava valores minimosferioresa 30% junto do litoral Oeste e na regido S(#\nexo
I, Figura All.2¢, d,e, f).

A Figura All.2¢Anexo Imostra apresenca de umdaixacom valores muito elevados de agua
precipitavel associada ao ciclo@phelia Na Figura All.2liAnexo 11)é visivel o campo previsto
para o valor d rajada maxima superior a 70n@26 km/h), periodo 18UTQ1UTC, no qual se
identifica a assinaturaalcicloneOptelia. \krificase queesse escoamento muito fortedo atn-
giu o territorio de Portugaontinental.

® Pseudo temperatura potencial do termémetro molhadg,, parametro meteorolégico que caracteripatipo de
massadeaf oo Mnc/ X )! NJ ¢ NR LJA Ol ¢
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ECMWF: Pressao ao n.m.m. (hPa) e vento a 10m (kt)
Sun 15 Oct 17 00UTC Previsédo H+00 para Sun 15 Oct 17 00UTC
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Figurab - Andlise do modelo do ECMYydlas 00UTQe 15 de outubro de 2017, andlise e previsédo
H+6 do mod® do ECMWEF de 15 de outubro de 20d&s12UTCe imagens do satélittlSG do infa-
vermelho (IR_10.8p)
(@), (c), (erampo da presséo ao nivel médio do rfienhas a preto de 4 em 4hPa) e vento a 10 m
(intensidade (nés) e digéio, barbelas)p), (d) (f) Imagens de satélite as OOUTC, 12UTAQJdC8e 15
de outubro de 2017 Escala de cor das imagavisG
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2.2.1 Analise daestrutura vertical da éamosfera

U Sondagem dé.isboa/ Gago Coutinho do dia Bs 12UT(Figura 5)

A Na camada superficie 800hPa verificse um amento da temperaturae decréscimo da
humidade relatva do arrelativamentea sondagem das 12TC do dia anterior (observande
valores da humidade relativa de cerca 2p&ta toda a camada)al como nalia anterior, co-
tinua a verificarse umaumento significativo da humidade relatida ar acima dos 700Pa;

A Na camada superficiel00thPa: fuxo de sul/sueste fraco a moderaddnés (9km/h) a 15n06s
(27km/h)]; em niveis superiores, verifis®@ umasignificatva intensficagdo face a sondagem
das 12JTC de 14, com vento de sul/suekige [25n6s(45km/h) a30nds(54 km/h)];

A A CAPE o ClNapresentavan valoresproximos de zerp

A Subidado nivel LCL para préximo d8@00m (730 Pa) face & sondagem das WZC de 14

U Perfil vertical ro ponto de Viseu

Analisando o perfil vertical do modelo doNE@WF no ponto de coordenadas de Viseu do dia45
12UTC Anexo lll, Figura ARR), verificase:

A Presenca demaatmosfera muitcsecaaté cerca @ 4000m de altitude

A Fluxo de sul/sueste até aos 69%8;
A LCL muito elevado, 88m (670thPa)
A TPW de cerca 281m:;

A CAPE quase ras¢ CINreduzida cerca de-100J/kg

Estas caracteristicas eram comuns a outros pontos no interior do territdoitfjrmando uma vez
maistratar-se de condi¢fes pouco favoraveis ao desenvolvimento de atividade convectiva sobre
0 mesma
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Figura6 - Observacao aerologica na esta¢cstdC do dia 15 de outubro de 2017 as 12UTC.

U Perfil vertical obtido por observagéo radar

O perfil vertical do vento processado pelos radares de Coruche/Cruz do Ledo (C/Cu) e Aro
ca/Pico do Gralheiro (A/PG) confirmarampresenca de um escoamentoais forte do queo
observadoem 14, aos niveis baixos, caraterizado pemte médio de cerca de 20n636km/h)

pelas 12UTC do dia 15, de sueste, tendo rodado para sul/sudoeste para o final deste mesmo dia

(apresentado apenaserfil de @CL), como se mostra riagurar.
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Figura? - Perfil vertical do vento, VVP, 15 outubro 2017, radar de G/&ito nos niveis mais baix
observados (2002000 m de altitude), direcdo e intensidade do vefdecao barbela, n6s).
(a)vento de sul/sueste com 20 nés (36Kmy 12:1€12:36UTC (b) vento de sul/sudoeste com 23
(41km/h) 23:3623:56UTC.

2.2.2. Parametros de superficie

A Temperatura e Humidade Relativa

No dia 15yerificourse uma nova subida dos valores da temperatura do ar, a excecdo do Algarve,
sendoacentuada (superior a°C) em varios locais, principalmentas regiéesdo Norte, regs-
tando-se maximosabsolutosda temperaturado arem varia estacdese valoresda humidade
relativa extremamente baixasOs maiores valores de vento médio e de rajamt@rreram, na
generalidade do territério, durante a tarde e inicio da noite do dia 15, com especial destaque
para as regioes do litoral Norte e Centro e locais de maior altitude do interior Norte e Centro.

Na noite deste dia a humidade relativa do ar pestdicie apresentava ja valores baixos, design
damente em confronto com a noite anterior, cifrande em cerca de 480% por todo o terrib-

rio, mas com bolsas assinalaveis proximo do litoral oeste, caradeszpor valores entre 30 e
35% No decursodas foras centrais do dia 15oram observadosalores inferisges a 8% em
quase todo o territorio excetuando o Baixo Alentejo e Alganvee estiveramentre 30% e 40%
Valores aindamnais baixosinferiores a20% (considerados como extremamente baixos), foram
observados numa extensa faixa que compraanmnalarga parte da regido Centro e Alto Alent

jo (Figura8a).
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Quanto a temperatura do ar, foi signifioad que os seus valores minimos, observados durante a
noite, se tenham situado consideravelmente acima dos registados na noite anterior, tendo os
valoresmais altogda temperatura minima sido registados nas estacdes de Lousa, Leiria e Coimbra
com 23.3C, 2.9°C e 22.8C, respetivamenteA temperaturamaximado ar registou os valores

mais elevados nas regides do lito@dste, nos distritos de Leiria, Santarém e SetuDalvalores

mais altosde temperatura maxima foram registados nas estacdes de Santarém/Fonte Boa e Ave
ro, 37.8C e 36.1C, respetivamentgFigura 8b). Assinalese que este elevados valoresla
temperatura do ar coexistiram, nas horas centrais do dia e em especial na faixa costeira, com 0s
baixos valores de humidade relativa do ar, erit®86 e20%, atras referidos.

Observacao: Humidade Relativa a 2m (%)

S
Sun 150c17 - 15UTC Z{PMa

2°N
2°N

Tar_mex
1510-2017
038s24UTC

0N
0N

BN

C—xm Instituto Portugués do Mer e da Atmosfera
] Fw

@) (b)

Figura8 - Distribuicdo espacial no dia 15 de outubro de 2017 de (a) humidsldéva a 2m as
15UTC, (b) teperatura maxima do ar a 2 m.
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A Intensidade do ento médio e rajada

A observacdo do vento médio e da rajada (vento maximo instantaasoperiodos de.O miru-

tos, asseguradpela rede de superficie do IPMieyvelou quepara todoo periodo de 4 a 17 de
outubro, foi ao inicio da tarde do dia 15, para a generalidade do territorio, que foram registados
os valores mais elevaddestes parametrogAnexolV, Bbela V.1).

O rumo predominante dos valores mais elevados do vento m@dio) e da rajada(Vmax)foi

sueste tendo estes valores sidegistalosno litoral da regido Centro e terras altasferindose
a titulo exemplificativo os casos @abo da Rocad/(n de49.0 km/h Vmaxde 80.6 km/h), Torres
Vedras Ymde 40.3 km/h Vmaxde 60.5 km/h), LeiriaMm de 31.3 km/h Vmaxde 53.6 km/h),
Coimbra Ymde 32.4 km/hVmax @& 59.0km/h)e Guarda Ymde 34.9 km/h Vmaxde 68.4km/h).

A Figura9 mostraa distribuicdoespacialas 15UT@o vento médio e da rajadanstanteem que
se registaram osgalores mais elevadao vento médio e da rajadam grande parte das estacdes

Observacio: Intensidade do vento a 10m (km/h) Dbservagéo: Intensidade da rajada a 10m (km/h)
Sun 15 Oct 17 - 15 UTC Ih-"aun 15 0ct 17 - 15 UTC
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Figura9 - Distribuicdo espacial no dia 15 de outubro de 2017 de (a) vento médio a 10m as 15U
rajada a 10m as 15UTC.

Relativamente a pers@hciado vento médioe de rajada superior determinados limiares ap
rados para o periodo de 15 a 17 de outulffmexo V, TabelAlV. 2),verificou-se que a maior
persisténciaocorreu no dia 15,particularmente ms regides do litoral e terras altaé titulo
exemplificativo fazse notar que neste dia, nas estacoesTbrres Vedras Cabo da Roca, pa-
sisténcia darento médioacima de28.&m/h foi, respetivamentede quase 6 horas e 23 horas.
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A andlise das observacfes dispdiibdas pelos sistemas de radaostra que durante o dia 15,

em particular, ndo foram identificadas frentes de brisa significativas sobreaada interesse,
sabendese que estas perturbacées de mesoestaledem ter influéncia nas condicées deopr
pagacdo de incéndios. No entanto, a mesma andlise permitiu concluir que o escoamente-se apr
sentou segundo um regime de razoavel turbuléncia,particular nas rgides mais proximas do
litoral Norte e @ntro.

As observacdes do radar de C/@rmitiram identificar linhas finas de refletividade (Z), pelas
14:36 UTC de 15 de outubro, correspondentes a superficies de descontinuidade do vento (supe
ficies de convergéncia). O campo W (largura do espetro Doppler ou variancia da velocigade Do
pler) indicava a manifestacéo de alguma turbuléncia nessas mesmas linhas. Nas preseites cond
cOes, a grandeza W representa a variancia do rumo e/ou intensidade tlo nv@wolume atms-

férico. Volumes atmosféricos com maior variancia do vento (turbuléncia) sdo caraterizados por
maior valor de WKiguralO).

14:36:38 , 14:36:38 Z

15 Oct 2017

= 15 Oct 2017
: S| ] ]

o = 4 =

FiguralO- PPI de Z (dBZ, esquerda) e PPl de W (m/s, direita), 0.1° de elevacéo, 15 outubro 2017, radar de
CICL.

Setas indicam a localizagéo de duas linhas de convergéncia em Z e correspondente largura do espetro
Doppler, com valoresioderados

Como se verifica, a coexisténcia de valores elevados da temperatura do ar, baixos valores de
humidade relativa daar e um escoamento moderad®e turbulentg durante um determinado
periodo e sobre determinadas areas constituin factonotério. Nosgréaficos daFigurall mos-

tra-se a evolucdo da temperatura maxima, da humidadiativa minima, dovento médio e da

rajada maximam perialos horarios, entras 12UTC do dia ®las 12UTC do dia 17 de outubro

de 2017 em duasestactes do Continent&stagestacdes de Alcobaca e Viséaram selecioa-

* Mesoescala escala de fenémenos meteoroldgicos inferior a 2000km
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das por serem consideradas representativas da evolucdo do ambiente atmosférico nasdegides
maior interesse, nomeadamente o litoral e o inter{@ntro. As Fguras AIV.1 e AlIV.2 do Anexo IV
mostram a mesma evolucao ematrasquatro estacbeg¢Braga, Lousa, Figueira da Foz e Aveiro)

Conforme resulta da analise dagurall confirmase que os valores mais elevados do vento
médio e da rajada se registaraarpartir d inicio da tarde do dia 15, coincidindo cosminimos

da humidade relativa do afver retangilos a azul n&igurall) e maximos dtemperaturado ar

(ver retangulos a vermelhoa Figurall). Esta situacao foi generalizadasregifes Norte e Ge

tro. Acresce que, ensonformidade com as conclusdes extraidas a pads abservagescom
radar, ovento ndo foi apenas mais intenso nesse perideioagdo também exibilo um regimemais
turbulento, contibuindo para cosolida um ambiente atmosféricgparticularmente adverso.
Com efeito, as linhas verticais a preto que se sobrepdem nos grafidegaa 10traduzema
diferenca entre o vento médio e a rajada, sendo evidente que esta difefengaxima duante

o periodo das horas centrais do dia 1&0 significa que foi maxima, nesse periodo, a natureza
turbulenta do escoamentoSalientase, por ser relevant@ discussao envolvigdague no caso da
estacao de Viseu esta situacdo se prolongela poite de 1516 de outubro Este comportame-

to podera ter sido influenciado pelo transporte, em niveis baixos, de massas de ar situadas mais a
sudoeste provenientes dereas onde ocorriam incéndios de grandes proporgoes.
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Valores horérios de temperatura méxima, humidade relativa minima, precipitagdo, vento médio e rajada
1°0) Estacdo meteorolégica de Alcobaga (726)
V(km/h) 12 UTC do dia 14 as 12 UTC do dia 17 de outubro de 2017 HR(%)
P(mm) - 100.0
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Valores horarios de temperatura maxima, humidade relativa minima, precipitagdo, vento médio e rajada
TC°0) Estacdo meteorolégica de Viseu (560)
V(km/h) 12 UTC do dia 14 as 12 UTC do dia 17 de outubro de 2017 HR(%)
P(mm) - 100.0
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Figurall- Graficos de observacdes horarias de temperatura (T), humidade relativa (HR), vento
e rajada (V), no periodo das 12UTC do dia 14 as 12UTC do dia 17 de outubro de 2017.
(a) Estacao meteoroldgica Alcobaca (726) Hsfacdo meteoroldgica Viseu (560).
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2.3. Periodolll: 00UTCde dia 16- 12UTC delia 16

O cicloneOphelig no seu deslocamentpara nordestefoi introduzndo alteracées na massa de
ar na regiao atlantica oeste daPeninsula Ibérica queo final do dia 15se aproximou da costa
ocidental portuguesaEsta massa de ar era caraterizada paloresde ‘ s, entre 16Ce 20°Ce
valores deTPWsuperiores a35mm (Anexo Il,Figua All.3, ¢f). Umazona deseparacacentre
este ar quente e humido e o ar frio e seuos frortal (superficie frontal fria)identificada por
uma banda devalores elevadoda humidade relativa aos 700hPa, cafi% a90% e valores do
indice de estabilidade Jefferson superiores &C3@proximasa-se do litoral @ste (Anexo I, Figura
All.39d. Nos niveis mais baixoa humidade relativa do ar aos 85®3 na parte ocidental do tetir
torio era, ainda, inferior a 70%, emais baig, inferior a $%, no interior do territdio (Anexo I,
Figura All.8, e, . No Minho,as OOUTC do dia 18erificavam-se, ja, alores deTPW, entre 25 e
30mm e valores moderadosadCAPE(Figura All.3, f, hNo entanto, stas alteracdes na situacdo
meteoroldgicaao inicio do dia 16ndo se revelaranmuito significativas Este factqpode ser e
denciado pelo perfil vertical de Viselas 00UTC do dia 18nexo lllFigua Alll2b), que embora
indicesseuma amosfera mais humidao que nodia anterior na camada baixapresentava um
LCLainda muito elevado,situado aos3000m (740Pa), PW de cercade 22mm, CAPE e CIN
nulos.Esta atmosfera ndo apresentava, ainda, potencial para gerar precipitacdo significativa.

Apés o afastamento d@pheliano seu deslocamento para nordestgorreu um aumento no
campo da press@atmoskricasobre a Peninsula Ibérica, quer a oeste quer a este, até as 12UTC
do dia 16.Esteaumentona parteestedeveuse a intensificacdo da crista anticiclonica associada
ao anticiclone de bloqueio situado sobre a regido alpifar sua vez, aumento a oete foi dev-

do a intensificacdo de umnticiclone situado sobre o Atlantico a sul dos Acoges, seesterdia

em crista para nateste, até ao Golfo da BisaaNestas condicdes, a superficie frontal fria, Ibcal
zada junto ao litoral Oeste as 12UTC do diafitéu situada entre duasristas anticiclonicas,
tendo ondulado, estacionado e iniciado um processo de dissip@&g¢goral2a, b, c, d,e Figura
All.7a,h do Anexo )I

Por outro lado, a advecdo de ar fidosecona regido posterior &uperficie frontgl conduziu a
intrusdo de aseco em niveis médios (notério na sondagem de Lx/GC e no perfil vdelseu
das 12 UTC do dia 18nexo lllFigura Alll.2h)continuando ampedr desenvolvimentos conwe
tivos expressivos.

Estaestacionaridade da superficie frontal e as condicbes de estabilidade atmosférica sobre o te
ritorio, pouco favoraveis ao desenvohento de atividade convectiva, tiveram apenas comn-co
sequéncia a formacéo de nebulosidade baixa e estratificada, sem originar precipitacdo, exceto no
Minho e Douro litoral onde, durante a manha de 16, ocorreu precipitagéo fraca.
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ECMWF: Pressao ao n.m.m. (hPa) e vento a 10m (kt)
Mon 16 Oct 17 00UTC Prevnsao H+00 para Mon 16 Oct 17 OOUTC

@)

ECMWF: Pressao ao n.m.m. (hPa) e vento a 10m (kt)
on 16 Oct 17 12UTC Previsao H+00 para Mon 16 Oct 17 12UTC
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Figural2- Andlise do modelo do ECMWF das O0UTC de 16 de outubro de 2017 e das 12UTC e im:
satélite MSG do infravermelho (IR_10.81).

(a), (c),Campo da pressédo ao nivel médio do fliahas a preto de 4 em 4 hPa) e vento a 10 m (intens
de (n6s) e diregéo, barbelas), (b), (d) imagens de satélite as 00 UTC e 12 UTC de 16 de outubro de
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2.3.1 Estruturavertical da amosfera
U Sondagem de Lisboa/ Gago Coutinho do d&as 12UTCAnexolll, Figura Alll.1b)

A Na camada superfici@00hPa verificse uma diminuicdo da temperatura e aumento da
humidade relativa do ar face a sondagem das 12UTC do dia ar{tshgmrvandese valores da
humidade relativa entre 50% e 75% para toda a camada)

A Na camada superficie 1000hPa:fluxo de sul/suestefraco a moderado[5nds (9km/h) a
15n6s (2km/h)]; em niveis sup@res: vento de sudoesteforte, [25n6s (45km/h) a 30n0s
(54km/h)], rotacdodo ventopara sudoeste face a sondagem das 12UJ Gia anterior

A LCL a®920hPa700m) verificandese uma descida muito significativa face a sondagem do dia
anterior,;

A A CAPEstabastante elevad, com 1208/kg e ovalor daCINé nulo;

A Descida muito significativa da humidageara valoresnferiores a 5%gntre os 600hPa e o0s
400hPa,desfavoravel a desenvolvimento deabulosidade;

U Perfil verticalno ponto de Viseu

Analisando o perfil vertical do modelo doNEWF no ponto deoordenadas de Viseu do dié ds
12UTC Anexo lll, Figura AB), verificase:
A atmodera mais himida até aos 700hRan face doerfildas OWTC;

A Camada superficie800hPa: rotacéo do vento de sudoeste patd nos niveis superioresem
alteracéode rumag

A Degida do nivel LCL para os 18984@hR),descida de cerca de 1000m faaedia anterior;

A Aumento deTPW para 26nm:;

A Camada muito seca entre os 550hPa e os 350hPa;

A CAPE e CIN nulos.

As 12UTC, as condi¢cdes metedgitas, em especial divoral Qeste, mostravam alteracées sign
ficativas face a mesma hora do dia 15.
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A sondagem dex{GCas 12U C do dia 1@egistavaface ao dia anterioima descida na teng
ratura do ar a superficie, de cerc&6(de 28,9C para 23,C) e uma descida muitgnificativa
na depressdo do ponto de orvafhde cerca de 1°C (de 21,4C para 4,8) (Figura Alll.1b), ou
seja, a massa de ar apresentaesubstancialmente mais humida no dia 16 as 12UTC.

Em Viseu, o perfil vertical (modelo ECMWF) da conta de unuéddeda temperatura duperficie
de 7C ede umadescida de 1%C da depressao do ponto de orvalho, sendo no dia 16 de cerca de
10°C(Anexo I, Alll.3.

Estas condi¢cbesis 12UTQ@ontinuavzamanédo ser favoraveis ao desenvolvimento de atividade
convectiva no interior, emborano litoraltal j& ndo se verificasse

Deste modoas condi¢cdes meteorologicas foram gradualmente evoluindo no sentido do desagr
vamentoda verificadacombinacéo desfavoravel datores no que diz respeito a propagacao de
incéndios De facto,durante a noitea humidade relativa do axcedigja 65% na maior parte do
territério e os valores da temperatura minima do ar regressaram aos da madrugada de dia 14,
geralmente inferiores a 2C. Pelas 12TC reforcavae o carater diverso faaos dois dias ant

riores, apresentandse ahumidade relativaacima de 65% em todo o litoral norte e centronse

do no interior observados valores da ordem de68%%.

® Depressao do ponto de orvalho = diferenca entre a temperatura do ar e a temperatura do pameatte
(T-Td), traduzindo a diferenca, em graus, para se atingir a satura¢do do ar.
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2.4. Periodo IV: 1PTC de dia 1600UTC de dia 17

Durante a tarde do dia 1&om apropagacgéao, paraste, de uma outa perturbacao frontal local

zada a norte dos Acores,-8& o0 enfraquecimento da crista anticiclonsmbre aregido Atlantica
adjacente e oeste peninsularverificandese um enfraguecimentado fluxo (Anexo II,Figura

All.7c) confirmadopelo perfil vertical dovento obtido pelo radar de C/Cem que a intensidade
do vento no nivel mais baix@@0-2000m) variava de 3 nés (5 km/h) a 10 nos (18 knKigura

13.

U Perfil vertical obtido por observagéo radar

PERLIS_CL
Hgt:0-3 km
Range:23 km
WVENTO

15:16:37
16 Oct 2017

1508

1504

15:3[:]
Time

Figura 13 - Perfil vertical do vento, VVR6 outubro 2017,radar de C/CL. Vento nos niveis mais
baixosobservados (202000 m de altitude), direcéo e intensidade do vento (direcao barbela, nés).
Vento de sul/sueste com 3 a 16(5 a 18 km/h), 14:5615:16JTC.

Com a aproximacédo elnova perturbacéo frontal a regido atlantica adjacente a c@talental
(Figural4a, Figura All.7da massa de ar himido e instaweli-se propagando para interior. As
OOUTC do dia 1%erificam-se valoresdo indice Jeffeson superioesa 30°C, TPW superiores a
30mm e valores de CAPE da ordem de 300J/kg em grande parterdtbrio (Anexo Il,Figua
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AllL5 a, b, c, de, f). A nebulosidade estratificada ainda continua a ser predominante, mas na
regido noroesteg(cobrindotodo o litoral Norte e Centrg, verificase ja algum desenvolvimento
convectivo, identificavel por topos mais frios (tons a azul e a verde) na imagem de gaiglita
14b).

Neste periodo, rgistou-seprecipitacdo, em geral, fraca e dispersamvalores mais significativos

no Minho e Douro litoral.

ECMWF: Pressao ao n.m.m. (hPa) e vento a 10m (kt)
Tue 17 Oct 17 00UTC Previsao H+00 para Tue 17 Oct 17 00UTC

(a) (b)

Figural4 - Andlise do modelo do ECMWRs 00UT@e 17 de outubro de 2017 e imagem de satélite M
do infravermelho (IR_10.8L).
(a)Campo da presséo ao nivel médio do mar (linhas a preto de 4 em 4 hPa) e vento a 10 m (intens
(n6s) e direcao, barbelas), (b) imagem de satélite as 00UTCdi#edLitubro de 2017.
_ Escala de cata imagem MSG
= Frente Fria = [rente Quente S§S8888888=2583¢8ss
== == Frente Estaciondria == == Frente em dissipacdo S W —

Na Figural5 apresentase a distribuicdodas descargas elétricas atmosféricas (D&Edg valores
da precipitacdo acumuladabservados nag4h (00-24UT¢ do dia 16.Esta Kjura mostra que a
precipitacdo seconcentrou na regido litoral a norte do Cabo Espi¢tezido sido acompanhada
por alguma atividade elétrica partir do final da tardg com valores entre 1 e 5mm, sendo gdp
rior no Alto Minho, regi&o em que variou entre 10 e 18mNvo entanto, fazse nota que a preg-
pitacdo s6 se tornovealmentesignificativaaposas 18UT(ho Minho e Douro Litora, conforme
evidenciado pela observagéo rad&igural6a),apos as 21UTC nas regides do litoral Oeste.

Para um melhor enquadramento da evolucdas condicdes meteoroldgicas verificada apos o
final desteperiodo IVrefira-se queem algumas das areas onde aintivravam incéndios, deagpi
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nadamente na regido de Viseu, @mecou averificar-sea ocorréncia de precipitacdo significat
vaapos a 01UTC do dia,Iébnforme mostrado pela observacéo rad@iguraleb).

Descargas Elétricas Atmosféricas (DEA)
Dia 16 de outubro de 2017

DEA
+ Positiva
- Negativa

Hora (UTC)
- + 0-3
3-6
6-9
9-12
12-15
- + 15-18
-+ 18-21
-+ 21-24

[ ] istritos

80
C—— km

Km Instituto Portugués do Mer e da Atmosfera
W FW FW

(@) (b)

Figural5- Descargas elétricas e precipitacdo acumula@4 Gioras, 16 de outubro de 2017.

(a) Descargas elétricas atmosféricas nwgaio registadas no dia 16 de outubro. Os pontos ¢
sinal positivo/negativo representam transferéncia de carga positiva/negativa. (b) Precip
observada no dia 16 de outubro no periode@BOUTC.
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Figural6 - Precipitacdo horas, RAIN1, (a) radar de C/CLUZZ de 16 de outubrdgb) radar de
A/PG,02UTC de 17 outubro.

Durante a noite e madrugada de 17, em particular nas regifes do litoral e Alentejo, algnma co
veccdo embebida mpduziu aguaceiros fortes, evidenciando mesmo alguma atividade elétrica
(Figural7a). A precipitagdo ocorrida no inicicedtedia 17, jAmencionadaveio contribuir signif
cativamente para o desagramentometeoroldgicoda situagdaexcecional déencéndiosflorestais
vivida noperiodode 14 a 16 de outubro 2010 territério do ContinentePara este desagva-
mento, contribuiu também um segundo periodo el precipitacéoverificado apartir do final da
tarde do dia 17 associado @erturbacdo frontal que se deslocava rapidamedteAtlantico em
direcao ao territérioNo mapada Figural7b apresentase 0 campo @ precipitacdo acumulada
nas 24horasdo dia 17(00-24UTC)No Minhq Douro Litoral e algus locaiddo interior Centroos
valores da precipitacdo acumulada em 24 horas foram significativos, da ordem de 20 a 30mm.
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Descargas Elétricas Atmosféricas (DEA)
Dia 17 de outubro de 2017

Precipitaco tota
20171017

0as 24UTC

DEA
+ Positiva
- Negativa

Hora (UTC)
- 4+ 0-3
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6-9
9-12
12-15
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(a)

Figural? - Descargas elétricas e precipitacdo acumula@4 Goras, 17 de outubro de 2017.

(a) Descargas elétricamosféricas do tipo nuvermolo registadas no dia 17 de outubro na &
delimitada pelos paralelos 42.2°N e 36.9°N e pelos meridianos 9.6°W e 6.1°W. Os pontos co
positivo/negativo representam transferéncia de carga positiva/negativa. (b) Precipitdas®rvada
no dia 17 de outubro no periodo & UTC.
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3. Indices de risco de incéndidofestal

O prolongamento do tempo quente e seco durante 0 més de outubro associado a secura dos
combustiveis e dos solos contribuiram fortemente para os valores excecionalmente elevados dos
indices de perigo de incéndiNo periodo de 14 a 16saaracteristicas dsituacao sinoticaefor-
cadaspela passagema regido atlantica adjacenteReninsula Ibérica dacloneOphelia, origia-

ram condi¢cdes excecionais para a propagacao dos incéndios florestais;siemelgistadpno dia

15, 0 maior numerade semprede ocorréciasde incéndios florestais e de area arduesde que

ha registog451 ocorréncias e 201640ha de area afdia)

Os varios indices que compdem o indice meteoroldgico de perigo de incEldigire Weather

Inde® do sistema canadiano de perigo incéndio florestal apresentaram valores excecionalmente
elevados. O indice de sedaC e a taxa diaria de severidadBSR eram em 31 de outubro os
mais elevados desde 2003, com um valor de DC no Continente muito acimédésg calculada

para o periodo de 1992014 em 68 estacfes meteoroldgicas, tomadas como referéRriarg

18). A série de anos d&999-2014 constitu o periodo para o qudbram determinadasas estats-
ticasdos indicescom base em valores observados nasgdesde referénciado IPMA.

O indicelSI(Initial Spread Indgxum outro componente do FWI, indice que se relaciona com a
velocidade de propagae dos incéndios apresentou os valores mais elevados na primeiea met
de do més, que comparados com os percentis calculpdso periodo de 1992014, manteve

se quase sempre superior ao percentil 50, destacas®lo dia 15 com um valde ISI superior ao
percentil 90(Figural9a).

O indice meteoroldgico de perigo de incéndio, FWI, apresentou, também, na primeira metade do
més valores superiores ao percentil 50 e, no dia 15, este indiceiatimy valor muito elevad

qgue foi simultaneamentep maximo no més de outuby®9.2,e o valor mais alto desd&999
(Figura19b).

No dia 16, devid a ocorréncia de precipitdo, a partir da tardenas regides do litoral Oeste,
registouse uma descida significativa dos valores do FWI nesta regido. Nas outras regides houve
também uma descidajevido a diminuicdo dos outros parametros meteoroldgicos utilizados no
calculo do FWhmasque foimenos expressiviriguralob).

® Dados do portal ICNF de 8 de novembro de 2017.
"DC =Drought Code indice de seca, componente do indice meteorolégico de risco de incéndio, FWI
® DSR Daily Sevety Rating- Taxa Diaria de Severidade, funcdo do FWI, avalia a severidade da época de incéndio
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MED ( 1999 - 2014 )

@)
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Figural8 - Comparacéo do indice de seca e taxa de severidade didria acumulada de 1 de julho
outubro, para o periodo de 2003 a 2017.

(a)indice de seca, DC, (b) Taxa diaria de severidade, DSR
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Figural9- Evolugao diaria dos indices I1SI e FWI no Continente no més de outubro de 2017.
(a) indce 18I, (b) indice FWI

Na Figura20 apresentase a distribuicdo espacial do FWI no Continente no dia 15 e o respetivo
percentil. Os valores mais elevados do FWI, superiores a 88@ percentil, P98 e P99, conee
tram-se no Minho, Douro Litoral, na regidao Centro, com excecao do distrito de Castetm &

no Alentejo. No Anexo VI (FiguralA¥, b) apresentamse os mapas do indice FWI, para os dias
14 e 16 de outubro de 2017.
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Figura20 - Distribuicdo espacial em 15 de outubro de 2017 as 12UTC, (a) do FWI, (b) perc
FWI.

Osmapas do risco conjuntural meteorolégico de incéndio (R&Epraos dias 14, 15, 16 E7 de
outubro de 2017 (Anexol\MFigura AY1c, d, e, ), permitem verificauma subida generalizada do
risco no dia 15Neste diaas classede risco predominantes eram daMuito Elevadé ou éMax-
mo¢, configurando uma situagdo muito severa para o cormlaats incéndios florestais.

No dia 16, houveima descida do risco, principalmente nos concelhos no lit@edte, onde a
classe bdt 2 dz IReddddé devich ao aumento da humidade relativa do ar e diminuigaoisign
ficativa da intensidade do vento. No did, verificouse uma descida significativa e generalizada
do risco de incéndio devido, principalmente, a precipitacado ocorrida no final do dia 16 e inicio do
dia 17.

A Figura21 mostra que no dia 15, 100% dos concelhos estavam nas classes déEtesade,
OMuito Elevadé ou dMaximcg, dos quais 116 concelhos (41%) em ridEevada, 82 concelhos
(30%) em riscoMuito Elevad@é e 80 concelhos (29%) em ris@#daximce.

® RCM= Risco Conjuntural Meteorolégictasses de risco de incéndio resultantes da integracdo do indice FWI com o
risco conjunturalem Portugal Continental (risco estrutural atualizado comaasas ardidas do ICNF (Instituto da
Conservacdo da Natureza e das FlorgsRera mais informacgfes consultaww.ipma.pt
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Nos dias 11 e 12 de agostte 2017,0 indice de risco de incéndio, RCM, apresentou valores
senelhantes aos do dia 15 de outubsendo, aindaassim uma situacaanenos gravea. Nestes
dias95.3% (265 dosoncelhos) estiveram em ris¢i&levadé, dMuito Elevad@ ou dMaximce.

EVOLUGAO DIARIA DO NUMERO DE CONCELHOS POR CLASSE DE RISCO - 01 DE JULHO A 22 DE OUTUBRO

100.0

004t b R
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Figura21 - Namero de concelhos (%) nas classes de risco Elevado, Muito Elevado e Maximo do indice
RCM, no periodo de 1 de junho a 22 de outubro de 2017.

O IPMA dissemina diariamente ainda outro indice de rist6RIE. NaFigura22 apresentase o
mapa com a percentagem de concelhos em risco elevado, |GORBJver Thresholdom o limiar
25 no dia 15 de outubro. Verifiese que o valodo IOT25 foi superior ao percéin®5 em quase
todos os concelhos do Continente

YICRIF = O indice meteorolégico combinadie risco de incéndio florestal baseado em 3isdizes: indice estrut

ral, associado ao tipo de coberto vegetal baseado no CORINE; indice ligado ao risco conjuntural calculade- diariame
te com base no FWI; Um stibdice que representa um agravamentoistmrigado ao estado da vegetacéo, represe

tada pelo valor do NDVI, calculado com base na melhor das imagens NOAA
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Figura22 - Mapa diario, por concelho, de class
de percentil do I0T25 em 15 de outubro 2017.
Classe 1 (a verde) IOT25 abaixo do percentil
classe 2 (a amareldpT25 entreo percentil 40 e
65, classe 8a laranja) I0OT25 entre o percentil ¢
e 85, classe 4 (a vermelho) 10T25 entre o per
til 85 e 90, classe 5 (a castanho avermelha
I0OT25 entre o percentil 90 e 95, e a classe
castanho) I0T25 acima do pertef5.

20171015

Os valores extremamente elevados dos indices de perigo de incéndio, athsgirmanaximo
absoluto do valor dé-WI(59.2)desde 1999, com twtal de concelhoslo ntinente nas classes
do riscoRCM envElevadé, dMuito Elevadé e dMaximc, com162 (59%) concelhasas classes
de riscodMuito Elevadé ou dMaximcg, demostram a excecionalidade da situacéo de 15 da-out
bro de 2017 relativamente geveridadegpara o combate aos incéndios.
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4. Bvolugao das plumas de incéndidentificadas conmRadar

Gontrariamente ao observado nos incéndios de junt® 2017[4], durante os episodios de
incéndiodo presente periodol4 a 16 de outubrode 2017 as condicbes meteorolégicas ndo
foram favoraveis ao estabelecimento de sistemas convectivos sobre o territério. Deste modo, nao
ocorreram fenémenoslo tipo outflow convectivo. A atividade elétrica, materializada por desca

gas elétricas atmosféricas naaigtiu (dias 14 e 15) ou foelativamente modesta (dia 16 de
outubro).

4.1. Critérios de identificacaalas plumas de incéndio

As plumas geradas por incéndit@restais ou outrosncéndiospodem, em casos favoraveis, ser
identificadas em contexto debservacdo com radar uma vez que as cinzas e outros materiais
injetados na atmosfera ndecurso doprocesso de combustdo, geram refletividade observavel
pelo sensoradar No ambito @ste tipode doservacdp2 G SN 2 & L¥edmypadrio NS F S N
refletividade (Z, em dBZ) associavel a um foco de incéndio, que pode ser observado quer em
corte vertical (sobre observacdes 3D), quer recorrendo a produtos de PPl de Z, em diversas
elevacoes.

Os critériosque, no seuconjunto, foramutilizados para identificasubjetivamentee de modo
precocea presenca € plumas, foram [5]: (i) a observacdo de um padrdo correspondente a um
valor maximo relativo no campo da refletivida@®PI, na elevacdo mais baigajn uma estrutura
essencialmentalivergente para jusantedo escoamento predominante sobre a area do incéndio;
(i) a verificagdo de que o referido padrdo tende a apresentar uma coeréncia evolutiva entre
observacdes sucessivdesonsisténcia e evolucdop localizacdo @ cadapluma detetada foi
referenciada ao locainde aparenta ser diretamente emergente do incéndio.

Neste relatorio foi dada primazia a identificacdo de plumas independentess sem a
preocupacdo com a determinacdo da sua duracdo e extensao vertical. Um dos objetivos do
recurso a observacdes com radao presente relatério foo de ilustrar a cadéncia a que as
plumas foram sendo identificadas e a evolugdo espacial dos locais da sua detecédo. Por este
motivo a andlise foi centrada no produto PPZ e, eventualmente, M@&&d mostrado) No
entanto, sempre que necessario- designadamente no caso da observacdo de formacodes
nebulosas do tipo piragnulo (PiroCu) ou pirocumulonimbo (PiroCl@correurse a uma analise
tridimensional das observagbes envolvendo cortes verticais. Nestes cdeusrsed ter
presene que os retrodifusoregonstituintes do fumgoodem ser transportados e dispersos em
altitude mas, por filtragem graviticdendera a haver uma maior presenca de particulasmaior
dimensio e uma maior concentracdaas proximidades do foco do incéndiainda que as
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correntes convectivapossam nao ser rigorosamenterticais. Deste modo, é admissivel que os
valores de maximo relativo da refletividade se situem tipicamente nos niveis mais baixos e que
ocorra uma reducadgradualdos valores d refletividade para niveis superioregsta evolugéo
podera ser diferente aquando de subitas intensificagfes das plumas (e, portanto, dos incéndios).

Esclarecese que embora a dete¢céo de plumas no campaefletividade Z) tenha grande valor
analitico em contexto deliagnostico meteoroldgico, nadeve ser entendida como um meio de
estabelecimento da exata cronologia do correspondente incéndio. De facto, uma vez que os fe
xes emitidos pelos sistemas de radar efetuam observacoes a altitudes crescentes a medida que a
distancia a estacéo radar aumentajmenta igualmente com a distancia ao radar a probabilidade
de uma pluma permanecer ndo detetada até que, eventualmente, alcance a altitude minima de
observacédo do feixe radar. Ou seja, € de admitir que o instante em guea@mdio gerador de

uma determinada pluma observada com radar se tenha efetivamente iniciado, anteceda, em
algum tempo, o primeiro instantda detecdo dgluma, com base em assinaturas especificas no
campo da refletividade. Esta antecedéncia é varidwpeddendo de fatores como a distancia do
incéndio ao radar, os desniveis relativos emtréaestacédo radar e do solo no local do incéndio

e eventuais ocultagdes sofridas pelo feixe.

Por outro lado, deve igualmente tse presente que a identificacdo giumas de incéndio de

tro da area de cobertura de um qualquer radar meteorolégico, sera sempre um exercicio por
defeito: (i) diversas plumas podem siteser, durante todo o seu ciclo de vida, abaixo da altitude
minima a que o feixe radar pode executartservacdo, permanecendo por isso indetetadas; (ii)

a coexisténcia da pluma com ecos espurios no volume observado e problemas de resolucdo do
feixe, poderdo conduzir a alguma subdetecao.

Tendo em conta o que precede e os procedimentos desenvolvidos, fivpbilentificar indre-
ras assinaturas de pluma no campo da refletividadepadodo canpreendido entre as 00TC
do dia ¥ e asOOUTC do diaZde outubro. Devera sempre tege presente que essas identific
cbes corresponderdao a um numero inferior ao do numero de incéndios efetivamente ocorrido.
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4.2. Plumas dentificadas

Comrecurso aos radarege Arouca (A/PG) e de Coruche (C/Agit¢riormente mencionadoses-

te relatorio, foi identificado um totalde 32 plumas que se admite serem independentes, isto €,
associaveis a diferentes incéndios. N&o se exclui, no entanto, a possibilidade de algumas destas
plumas estarem associadas a incéndios que decorreram, diretamente, de outros incéndios, por
mecanismogle propagacao que sai fora do ambito deste estudo analisar. Na discussao que se
segue, a hora a que cada pluma se refere corresponde ao instante da 12 detecdo que foi possivel
efetuar com observacao radar (hora UTC). As coordenadas geograficas apressamada cao
denadas aproximadas do local correspondente a 12 detecéo efetuada. A duracéo de observacéo
de cada pluma nao é referida.

A fim de se apreciar a evolugéo geral da cadéncia a que as plumas se produziram e das localiz
cbes geogréficas onde forasendo detetadas, apresentase PPl de Z (neste exemplo, obtidos
com o radar de C/CL) em 4 instantes considerados interessantes para e3&3DnUTC, 13:00

UTC, 16:10 UTC e 23:30 UTC do dia 15 de outblyor§23, Figura24, Figura25 e Figura26). A
comparacao entre as sucessivas observacdes apresentadas permite concluir que o numero de
plumasidentificadoaumentou até a tarde do dia 15, periodo em que era também visivel uma
maior extensdo da area dos padrdes de refletividade associaveis as mesmas, na elevacdo mais
baixa. Notese que as plumas de incéndios mais duradouros poderéo figurar em varios destes
ingantes e que o numero de plumas assinalado em cada um destes podera ser inferior ao que
resulta da consulta do mapda Figura28. Este facto decorrealas plumas assinaladas nestes 4
instantes corresponderem, apenas, as obsdagpelo radar de C/CL, havendo necessariamente
outras que, nestes instantes ou noutros, se encontravam a ser observadas pelo radar de A/PG e
que foram, igualmente, identificada® referido mapa.
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Figura24 - PPI de ZdBZ), 0.1° de elevagéo, 13t00C, 15 de outubro 2017, radar de C/CL.
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Figura26- PPl de ZdBZ), 0.1° de elevacao, 23LB0C, 15 de outubro 2017, radar de C/CL.
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No grafico constante daigura27 é identificado o niumero total de plumas de incéndaservado

pelo conjuntodos dois radares considerados, para o periodo compreendido en0®8WEC de 15

de outubro e as QUTC de 16 de outubro. Trase, portanto, do nimero de plumas cuja 12 elet

cao foi efetuada em cada um dos periodos de 1 hora considerados. Assnglee onamero

total de plumas considerado € de 31, uma vez que foi excluida uma pluma identificada cerca de
24 horas antes do inicio deste periodo, ainda no dia 14 de outubro, e que se consideca temp
ralmente desassociada do restante conjunto (esta primeira plianao entanto, localizada para
contexto, no mapa d&igura2s).

Tornase evidente que a taxa a que as plumas identificadas foram surgindo, intmna® inicio

da tarde do dia 15, sendo de realcar que o periodd@2JTC, de apenas 4 horas, concentrou 19
plumas, mais de 60% do totak glumas cuja 12 detecdo foi possivel identificar para todo o
periodg com radar(Figura27). E esclarecedor verificar que egteriodo de 4 horas coindid
aproximadamente, com aquele em que a conjugagéovaloes elevados da temperatura do ar,
valoresminimos dehumidade relativa do ar e vento a soprar segundo um redurigulento (ds-
cutido no paragraf2.2, com destaque para Bigural0), foi mais favoraveh propagacao de
incéndios

M2 plumas

1 I
0 T T T T T T

05:00- 6:00- 7:00- 8:00- 9:00- 10:00- 11:00- 12:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00- 17:00- 18:00- 19:00- 20:00- 21:00- 22:00- 23:00- Hora
600 700 800 9:00 10:00 1100 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 2300 00:00  (UTC)

Figura27 - Distribuicdo do numero total de plumas de incéndio cuja emergéncia (12 detecéo) foiiidentif
cada, para periodos horarios, entre as 05UTC de 15 de outubro e as OOUTC de 16 de o@dbro de
Identificacdo baseada nas observacdes dos radares de A/PG e C/CL (contabilizacdo do ndmero admite
intervalo horario aberto a direita).

Uma consulta do mapeepresentado ndigura28 permite retirar diversas conclusdeslevantes
Desde logo, confirmar que num limitado periodo de 4 horas, compreendido entreUdsCé2as
16UTC do dia 15 de outubro (quadrados a vermelhanapa), foi efetuada a 12 identificagao da
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maioria do total de plumas detetado com os radares (mais de 60
%). Por outro lado permite verificar que ao longo deste periodo mais gravd8adantificacédo
dasplumasfoi, maioritariamente gfetuadainicialmerie nas regiées do litoral norte e centro e s6
posteriormente, nas regides do interigkcresce quas plumagjue haviam sidadentificadasno
periodo05-12UTdoram, na generalidadejetetadasmais para onterior do territério.

i~ A
IPMA §

12 Detecao JRACAICA
Plumas

15-out-2017

|Hora| Lat | Lon
05:20(40.48-7.66
07:50(40.15-8.21
09:30(40.40-7.77
09:30|40.69 -8.38
10:30| 41.58|-8.36
10:40| 41.64|-8.06
11:10| 39.88|-8.04
11:50| 40.82|-7.00
12:00| 40.25|-7.98
12:30| 41.07|-8.47
11/12:50| 40.58|-8.70
12|13:10| 41.26|-8.50
13|13:20| 39.67|-9.05
14|13:30| 41.14|-8.12
15/13:40| 38.88|-9.23
16/13:50| 39.73|-9.00
17|14:00| 41.32|-8.54
18[14:20(39.24|-9.26|
19/14:20| 40.25|-8.85
20(14:40| 39.32/-9.08
21(14:50| 39.88-8.71
22(15:00|40.53 -8.60
23(15:10(40.56 -7.11
24(15:20| 39.63 -8.45
25(15:40(39.24-8.19
26(15:40| 39.02-9.40
27|15:50| 39.91|-7.59
28|16:00| 39.97-7.25
29(21:30( 38.99 -9.25
30(23:00| 39.64 -8.67
31|23:20| 39.62/|-8.78
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Figura28 - Distribuicdo geografica do local (itatle, Longtude) e hora (UTC) em que foi efetuada a 12
detecdo pelo radar de cada pluma de incéndio (n°® de ordem, por ordem cronoldgica), para o periodo
entre as O5UTC de 15 de outubra®00UTC de 16 de outubro de 2017.

Detecdo com os radares édgoucae deCoruchee cada simbolo/cor identifica as dete¢cdes nos periodos
05-12UTC, 1A6UTC e 1:24UTC (intervalo aberto a direita). Incluida uma 12 detecao efetuada no dia 14
de outubro 08:30UTC) considerada temporalmente desassociada do restante conjunto de plumas.
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4.3. Diagndstico de desenvolvimentos piroconvectivos

Os incéndios, nomeadamente os incéndios florestais (mas ndo apenas estes), sob condi¢cbes pa
ticulares dependentes quer daroprio incéndio, vegetacao, topografia e ambiente atmosférico
envolvene, podem gerar nuvens de tipo miilo ou mesmo cumulonimbo, a partir da ascensao
das colunas convectivas geradas pelo calor sensivel libertado pela combustéo -gemitese-
temente,que a dgua resultante do processo de combustdo em si, constitua apenas uma pequena
fracdo do manancial necessario como ingrediente para a formacao deste tipo especial de massas
nebulosas. Segundo Lareau e Clements (2016), que confirmaram Luderer ab@&|.2(Z00) co-
siderase, atualmente, que a maior fracdo da quantidade de agua devera ser proveniente do
ambiente atmosférico envolvente. A OMM, na sua versao mais recentatemational Cloud

Atlas reconhece a importancia destes tipos particulares deemyvao reservaa terminologia
Cumulus flammagenitysara pirocimulo.

No sentido de avaliar os desenvolvimentos sofridos pelas plumas de incéndio identificadas, co
cretamente pela altitude méxima alcancada ao longo do seu ciclo de vida, reseresupoduto

TOPS, que permite obter a altitude do topo dos ecos (valor proximo da altitude dos topos das
nuvens). Atendendo a estrutura termodinamica da troposfera revelada quer pelas observacoes,
quer pelas analises numéricas, considegaque o nivel de condsacdo por convecca@CCL,
Convective Condensation Lewd inglés) nas horas centrais do dia 4évja de cerca d8900 m

de altitude, ou um pouco superionas horas centrais do diaa regido de interesse. Segundo
observacbegecentes admitese quepirocumulos posam ter condicbes para se inicihgeira-

mente acima deste nivel. Por este motivo foram consideradas como significativas, e referenci
das, plumas com altitude maxima superigmpalo menos4500 m de altitude. Na tabela | asain

la-se a altiude maxima destas plumas, local e instante correspondente a essa mesma altitude.
Esclarecese que embora as coordenadas do local indicadas nesta tabela se refiram nédo as da
pluma em si, mas as do topo mais elevado que foi observado nessa plum& 2 hedmideme &
refere-se a pluma cujas coordenadas se apresentaram na tabdfagdea2s.

Os 8 casos referenciados nEabelal- Altitude maxima das plumagperiodo OUTC 14 Out

OOUTC 17 Outkorrespondem, portanto, aos desenvolvimentos de maior relevo sofrido pelas
plumas de incéndio que os radares observaram, sendo aldessnvolvimentogespeitantes a
mesma pluman®s ordem 2 e 9)Um desenvolvimento assinalavel sofrido por uma pluma de
incéndio podera, ou ndo, materializae sob a forma de pirdgmulo (PiroCu) ouippcumulonm-

bo (PiroCb). As condi¢cdes atmosféricas, inclusive as que se manifestem a uma escala laeal, const
tuem um dos fatores suscetiveis de condicionar essa materializag#tese, em cada caso, de
identificar se ocorreu, ou ndo, formacgéo de partésutle gelo (ou, pelo menos, condensacge si
nificativa) em torno dos nucleos de condensacéo fornecidos em grande numero pela pluma de
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incéndio e que se encontrem no topo. No caso de nao ter ocorrido formacéo de particulas de
gelo nos topos e/ou condensacamnsidera estase em presenca de uma pluma essencialmente
seca. Ja no caso oposto, considera eseaem presenca de um piroCu ou piroCb, consoante o
desenvolvimento que venha a sofrer.

Tabelal- Altitude maxima das plumggeriodo OUTC 14 OWOOUTC 17 Out)
(N° ordem indicado na Figura 20)

N° de Ordem Data Hora (UTC) Lat (°) Long (°) Alt (m)
1 15 Out 11:30 40,55 -7,57 8500
2 15 Out 15:10 40,34 -8,18 9100
7 15 Out 17:10 40,04 -7,96 9200
16 15 Out 17:20 39,95 -8,87 6500
9 15 Out 17:30 40,33 -7,85 9000
9 15 Out 17:50 40,37 -7,83 9500
2 15 Out 22:50 40,57 -8,05 9800
9 16 Out 3:10 40,31 -7,80 7800

A capacidade de diagndstico da presenca de gelo ou de condensacédo significativa no topo deste
tipo especial de nuvernonstitui umtema bastante complexo e que o estado da arte ainda nao
fechou.Bm face da necessidade de dar uma resposta Gtil foi efetuada uma abordaaseEada

em observacgdes com radar de polarizagéo dupla

O sistema de A/PG foi utilizado para apoiar o diagnéstico deste tipo de formacgdes, no presente
caso. Uma vez que a detecado do topo das massas nebulosas pode escapar ao ragdardem

de os valores de refletividade dos referidos tosmrem muito baixoso diagndéstico é suscetivel

de alguns erroddificeis de determinaMas deve ficarclaro que en algumas situacdes, o radar
poderapor exemplo,ndo diagnosticar a presenca de gelo nos topos por ele observados e, um
pouco acima, existir uma camada fina detfculas de gelgue permanecen ndo detetadas.

De entreasvarias grandezas pcessads pelos sistemas de radar dotados de polarizagéo dapla,

mais eficaz para efetuar a distingdo entre alvos meteorolégicos e ndo meteorolégicos é- o coef
ciente de corelagdo (Rho_hv, ver Notao AnexoVI). Este parametro apresenta tipicamente
valores acima de 8.(80%) no caso de os alvos serem constituidos por hidrometeoros (ou-mist

ras de hidrometeoros), mas valores substancialmente inferiores (tipicamente abab®-0€e7)

no caso de os alvos ndo serem meteorologicos, no presente caso, particulas de fumo (cinzas e
outras).
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Neste contexto foi efetuada a analise dos topos identificados Tabelal. Com base ndlia-
gnosticobaseado no parametro Rho_hy, foi possivel identificar a presenca de particulas de gelo
e/ou agua sobrefundidaos topos de todos os casos analisados com excecacodeEsponde-

tes aos numeros de ordem 9 e 16. Apresesda a titulo exemplificativo, o caso do desenivolv
mento referenciado pelas 22:50UTC de 15 Outubro de 2017 (nimero de ordebe 1) com o

topo mais elevado situado sobre o local de coordenadas749;8,05 W Figura29). Neste caso
verificase a presenca de gelo no topo da pluma convectiva, dada a presenca de valores-de coef
ciente de correlagd da ordem de, ou superiores a, 0.9.

Corte vertical Corte vertical
sobre o campo da sobre o campo do
refletividade coeficiente de

correlagdo

22:50:05Z
15 Oct 2017

FEFEERE

22:50:05Z

15 0CT 2017 UTC

Figura29 - Corte vertical sobre o campo de Z (dBZ, esquerda) e coeficiente de correlagéo, Ritb_hv
mensional, direita), 22:30TC, 15 de outubro de 2017, radar de A/PG.

Segmento d cortee posicao do observadandicads em segmento e seta a preto (sobre imagemsace
soéria). Topo aproximado da massa nebulalsetado por radarindicado a segmento preto sobre campo
Rho_hvEscala vertical com discretizagédo de 2 km.

Finalmente, faze notar que mediante as observacdes analisadas, nao foi possivel retirar uma
conclusao definitiva sobre a contribuicdo que as condicbes meteoroldgicas terdo desempenhado
nas ativacfes que se materializaram nestes desenvolvimentos piroconvectivestawo, nos

casos ocorridos durante a noite, em particular, ndo se exclui a possibilidade de que circulactes
locais,potenciadas pela topografigpossam ter desempenhado algum papel de relevo.
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5. Conclusoes

A situacaade bloqueiq determinada pelgersisténcia de unvastoanticiclone que seesterdia
pelaregido Atlamica adjacente a Peninsula Ibéri@ropa Centrak Norte de Africageterminou
condi¢cdes meteordlgicas de tempanuito quente e secano territdrio do Continenteentre 1 e
16 de outubro de 2017A intensificacdo destaondi¢cbes anOmalade 14 a lGleste mésrefor-
cada pela intensificacdo do escoamento atmosférico veamraentr a severidade da situacao
meteorologicano contexto dosncéndios florestaisNos pontos seguatessintetizamse os asje-
tos maisrelevantesque foi possivel estabelecer no presente documento

() evolucdo @ situacdo meteoroldgicao periodo de 14 a 16 de outuhrque contribuiu
para a intensificacdda anomaliadas condicBes meteorologicas

() influéncia do ciclon®phelig
(1) implicacdeslestas condi¢cdesosvalores dosndices de risco de incéndio florestal;

(IV) observacfes dplumas de incéndiefetuadaspor radar e correspondente evolugao

Evolucéo da situagdo meteoroldgica entre 14 e 16wuebro:

1) Localizacaao nucleo principal do anticicloreobre a regido alpina e orientacdo meridional, a
partir do dia 14, determinando um fluxo de sueste bem definido sobre o territério do Continente;

2) Intensificacdo significativa do fluxo de suestedia 15, devido a progressao para este de um
extenso vale depressionarimuito cavado e com orientacdo meridional, sobre o Atlantico, onde
o cicloneOpheliaestava embebido;

3) Intensificacdo do transporte de uma massa de ar quente e seco provenierterte de Afr
ca nos dias 14 e 15, reforcando as caracteristicas da massa detenderdo-sea todo o teri-
tério; no dia 15 foram ultrapassadas maximos absolutos da temperatura maxima depara
outubro em muitos locais, em espeanl litoral Cento;

4) Estrutura vertical da atmosfera, sobre o territéraig ao inicio do dia 1&onsistente com a
presenca de uma massa de ar quente e muito sest@vel ecom nivel de condensacgéo poeel
vacao tipicamente localizado aande 3000m de altitudea sugrficie valores de temperatura

do ar extremamente elevados (superiores a 30°C em muitos locais) e valores da humidade relat
va do ar muito baixos (inferiores a 15% em alguns locais);

5) Bloqueio a propagacao da perturbacao frontal de 15 para 16 devidersificacdo do campo
da presao, quer a oestequer a esteda perturbacéo criandocondi¢cbes diferenciadas entre o
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litoral e ointerior, nomeadamente com valores superiores da humidade relatovare menor
altitude do nivel de condensacao por elevagi faixa costeira

6) Ihtrusdo de ar extremamenteeso em niveis meédialtos (40066000 m) generalizada a todo o
territorio, a qual limitava desenvolvimentos convectivosfletindo-se, na pratica, na predam
nancia de nebulosidade estratificada, sgrande capacidade precipitante, pelo que nao ocorreu
precipitagdo significativa na generalidade do territério, até ao final da tarde ge 16

7) A partir da tarde e, de modo mais significativo, a partir da noite do didedfgoa aproxina-
¢cédo deuma nova peurbacao frontal ao litoral Oeste guficase um avanco gradual para oent
rior do territério da massa de ar humido e instasssociado a superficie frontalaraterizada por
elevado conteudo em agua precipitaysliperior a 35mm), com a ocoméia de pecipitacdoque
foi mais expressiva ha madrugada do dia 17

As perturbacdes introduzidas pelo cicloBphelianas condicdes meteoroldgicasbre o territ-
rio foram mais notériagos seguintes aspetos:

1) ntensificac@o do vento durante o dia, o periodo das horas centrais do d&m especial nas
regidesdo litoral oeste coincidindo com o periodo demperaturas mais elevadas de menor
humidade relativa do atendo-se \erificado um reforco do regime turbulento dcescoameno,
em especial naquelasgides

2) Contribuicdo para adveccao de ar quente e sesobreo territorio do contineng, reforcando
aintensificacdo do fluxo de galeste

3) Contribuicdo para aumento das condi¢Bes de instabilidagelasalteracdesintroduzidasna
massa de ar quente hiUmido da zona frontal;

4) Aumento do contelldo em agua precipitaveias que sé se traduziu em ocorréncia de piliecip
tacao significativa para o final do dia 16 e madrugada de 17

A persisténcia deempo quente e seco durante o més de outubro associado a secura dos co
bustiveis e dos solpgontribuiram fortemente para os valores excecionalmente elevados dos
indices de perigo de incéndio. Durante o dia 15, a conjugde&favoravel dos referidos fates
meteorologicos refletiv-se em valores extraordinariamente elevados dos indices de peri®
riscode incéndig comose indica:
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1) Valoresmuito elevadogdo indice de seca, DAg final no més de outubro de 20170 territd-
rio do Continenteg dosvalores da taxa de severidade diaria (DSR), acumutsekate 1 de julho
a qual,no dia 15 de outubrpatingiu o valor mais elevado desde 20@3tes valoregxpriman
bem a severidade da época de incéndios florestais de 2017,

No dia 15 de outubro, o indiae propagacao inicial, ISI, no territério do Contingftngiu um
valor muito elevado, superior ao percentil 90, refletindo grande severidade das condi¢cdes mete
rolégicas relativas a propagacao dos incéndios, com particular destaque para o vento,tparame
a gque este indice mostra muita sensibilidade;

2) O indice meteorologico de perigo de incéndio florestal, FWI, no Continentepceaior de
59.2 atingiu, no dia 15, o seu valor mais alto desde 189&lando a extrema dificuldade para
supressao dincéndiosflorestais

3) Em conformidade com estes indi¢es indices de risco disseminados pelo IPMA apresentaram
valores muito elevadgo®u maximosparaquase todo o territério. Assing indice Meteoroldgico
Combinado deRisco de Incéndio Florestal (ICRffara o limiar igual ou superior a 25 (I0T25)
apresentou, no dia 15, valores superiogs percentil 95 na quase totalidade dos concelhos do
Continente; oRisco Conjuntural e Meteorol6gi€RCMN atingiu no dia 15, a classe de risco mais
elevada(admitida para cada concelhcem todos os concelhos, variando as classes de risco de
Elevado a Maximo em todo o territorio.

IV

Neste ambientemeteoroldgicq caraterizado pela coexisténcia de calor, secura e vento, a soprar,
por vezes, em regime turbulento, foi maesto o aparecimento de plumas de fumo, suscetiveis

de serem detetadas por radar meteoroldgico. Relativamentietecdo destas plumas de incé

dio, que foi tentada para o periodo compreendido ertie 05UTC do dia 15 e as OOUTC do dia
17, foi possivel retinrmalgumas conclusdes:

1) Foi identificado um total d81 plumas de incéndjdodas no periodo compreendido entre as
O5UTC do dia 15 e as OOUTC do dia 16;

2) Das31 plumas de incéndimlentificadas8 (cerca de 25%) foradetetadas (pela primeira vez)
no periodo05-12UTC situandeseno interior do territ&io; 19 (mais de 60% do total) foram det
tadas (pela primeira vez) no curto periodo-12 UTC, situandse maioritariamente nas regides
do litoral Norte e Centro;

3) Neste periodo observacional, foraiaentificadas oito situagbes em que os desenvolvimentos
piroconvectivos assumiram particular relevancia (topos situados acima de 4500m de altitude);

4) Das 8 situacdes em que houve desenvolvimento piroconvectivo relevante, sete foram obse
vadas durante alia 15 e uma ja durante a madrugada do dia 16; em cinco destas situacdes foi
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observada a presenca de particulas de agua e/ou gelo nos correspondentes topos, 0 que config
rou a formacé&o de pirocumulo.

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I.P. 52|79
Rua @ Aeroporto de Lisboa
1749077 Lisboa Portugal

Tel: (+351) 21 844 7000 Fax: (+351) 21 840 2370 url: www.ipma.pt email: inffo@ipma.pt



7~ IPMA

Instituto Fortuguis
do Mar e da Atmesfera

Bibliografia e Referéncias Bibliograficas

D., 1990: Radar in Meteorology: Battan Memorial and 40th Anniversary Radar Meteorology Conference.
American Meteorological Society, 806 pp

Doviak, R., Zrnic, D., 1984: Doppler Radar and Weather Observations. NOAA and\tHeEMic Press,
458 pp

Lareau, N., Clements, C., 2016: Environmental controls on pyrocumulus and pyrocumulonimbus initiation
and developmentAtmos. ChemPhys., 16, 4008022

Luderer, G., Trentmann, J., Winterrath, T., Textor, C., Herzog, M., GFaf,add Andreae, M. O., 2006:
Modeling of biomass smoke injection into the lower stratosphere by a large forest fire (Part 11): sensitivity
studies, Atmos. Chem. Phys., 6, 58477

Luderer, G., Trentmann, J., and Andreae, M. O., 2009: A new look ati¢hef firereleased moisture on
the dynamics of atmospheric pyapnvection, Int. J. Wildland Fire, 18, §562

[1] éBoletimClimaolégicode Outubro de 201 Divisdo de Clima e Alteracdes Gliilcas DivCA, IPMA

http://www.ipma.pt/pt/publicacoes/boletins.jsp?cmbDep=cli&cmbTema=pcl&idDep=cli&id Tema=pcl&cur
Ano=1

W H Relatario da Comissaednica de Acopanhamento daiiacdo de Se@al5 de outubro de 2017

http://www.gpp.pt/index.php/monitorizacaeda-seca/impacteda-seca

[3] éApoio Meteorolégicana Prevencdo Eombate aos kéndios Florestagsrelatorio de outubro de
2017, Divisdale Previsdo Meteoroldgica, Vigilancia e Senviggsaciais, DivMVIRivisao @ Clima e Aé-
racdes ClimaticaDivCA, IPMA.

http://www.ipma.pt/pt/publicacoes/boletins.jsp?cmbDep=met&cmbTema=fog&idDep=met&idTema=fog
&curAno=1

w n Gondicdes meteoroldgicas associadas ao incéndio de Pedrogdo Grande de 17 de junh@ del247
torio 30 dejunho 2017 Divisdo de Previsdo Meteoroldgica, Vigilancia e Servigos Espaciais, DDititV e
séo de Clima e Alteragdes Climaticas, DivCA, IPMA.

Bla! yt €t AaS RSGFEKFRI RF S@2fdzeen2 RI LX dz¥i+ RS
buicdo para RelatériR | ! 5! L3 n R Bivisiio AePielisAio MetébroléginapVigilancia e
Servigos Espaciais, DivMDigisdo de Clima e AlteracGes Climéticas, DiNMA.

World Meteorological Organization (WMnternational Cloud Atlas

https://cloudatlas.wmo.int/

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I.P. 5379
Rua @ Aeroporto de Lisboa
1749077 Lisboa Portugal

Tel: (+351) 21 844 7000 Fax: (+351) 21 840 2370 url: www.ipma.pt email: inffo@ipma.pt


http://www.ipma.pt/pt/publicacoes/boletins.jsp?cmbDep=cli&cmbTema=pcl&idDep=cli&idTema=pcl&curAno=-1
http://www.ipma.pt/pt/publicacoes/boletins.jsp?cmbDep=cli&cmbTema=pcl&idDep=cli&idTema=pcl&curAno=-1
http://www.gpp.pt/index.php/monitorizacao-da-seca/impacto-da-seca
http://www.ipma.pt/pt/publicacoes/boletins.jsp?cmbDep=met&cmbTema=fog&idDep=met&idTema=fog&curAno=-1
http://www.ipma.pt/pt/publicacoes/boletins.jsp?cmbDep=met&cmbTema=fog&idDep=met&idTema=fog&curAno=-1
https://cloudatlas.wmo.int/

7~ IPMA

do Mar e da Atmesfera

ANEXO |

Mapa daRedeEMAdo IPMA
Valores Mediosno Continentede Temperatura,HumidadeReh-
tiva e \Vento em Outubro de2017
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NE NomeEstaca Lat_dec| Lon_ded Altitd
531 | Cabo Carvoeiro / Farol 39.361 | -5.407 32
| 533 | Sagres / Quartel da Marinha 37.013 | -8.949 25
| 535 | Lishoa / Geofisico 38719| 815 77
541 | Sines - Monte Chias. 37.955 | 8838 103
545 | Porto - Pedras Rubras 41.232 | -8.679 69
546 | Porto - Serra do Pilar 41.139 | -8.602 93
| 548 | Coimbra / Aerédromo 40.158 | 8469 | 171
551 | Viana do Castelo - Chafé 41643 | 8.805| 48
554 | Faro / Aeroporto 37017 | 7972 8
558 | Evora / Aerédromo 38.537 | -7.888 | 246
560 | Viseu / Aerédromo 40.715 | -7.896 | 636
| 562 | Beja 38.026 | -7.867 | 246
| 566 | Vila Real / Cidade 41309 | -2.741 1
567 | Vila Real / Aerddromo 41.274 | -7.717| 561
568 | Penhas Douradas / Ob: io_| 40411 | -7.559 | 1380
570 | Castelo Branco 39.839 | -7.479| 386
571 | Portalegre 39.284 | -7.421| 597
575 | Braganca 41.804 | -6.743 | 690
577 | Odemira - . Teoténio 37.547 | 8.729 76
579 | Lisboa - Gago Coutinho 38.766 | 8.127 | 104
604 | Vila Nova de Cerveira / Aerddrom | 41973 | -B.676 34
| 605 | Moncio - Valinha 42073 | 8381 80
606 | Lamas de Mouro 42.043 | 8.199 | 880
610 | Viana do Castelo / Gidade 41.695 -8.83 18
611 I 41.823 | -7.788 | 1005
612 | Vinhais 41843 | -7.003| 773
| 615 | Ponte de Lima / Escola Agricola 41764 | 8571 40
616 | Chaves / Aerédromo 41.725 | -7.465| 360
619 | Cabril - S. Lourenco 41.71 | 8.027| 585
622 | Braga - Merelim 41.576 | -8.451 65
630 | Cabeceiras de Basto 41.489 -7.98 | 350
[632 | Mirandela 41515 | 7.191] 250
| 633 | Macedo de Cavaleiros - lzeda-Mora| 41.568 | 6.787 | 702
635 | Miranda do Douro 41499 | 6.272| 693
637 | Mogadouro 41335 | 6.726| 644
| 644 | Carrazéda de Ansides 41243 | -7.299| 715
649 | Porto - $.Gens 41.184 | 8.644 90
654 | Moncarvo 41.18 | -7.019 | 600
655 | Pinha 41173 | 7.549 | 130
657 | Luzim 41146 | 8.249 | 250
| 663 | Moimenta da Beira 40.986 | -7.604 | 715
666 | Trancoso / Bandarra 40.781 | -7.357 | 840
669 | Arouca 40.927 | 8.261| 270
671 | Figueira de Castelo Rodrigo-V Tor| 40.83 | 6941 635
675 | Viseu / Cidade 40.663
683 | Guarda 40529
685 | Nelas 40.523
| 686 | Pampilhosa da Serra 40.146
687 | Covilhd 40.264
690 | Aldeia Souto - Quinta Lageosa 40.354
697 | Lousd - Aerddromo 40.144
698 | Funddo 40.141
702 | Aveiro [ Universidade 40.635
704 | Dunas de Mira 40.446 * 531
705 | Anadia / Estacio Vitivinicola da Ba| 40.439
707 | Coimbra - Bencanta 40.213
713 | Figueira da Foz - Vila Verde
716 | Ansido
718 | Leiria / Aerédromo
[ 721 | 530 Pedro de Moel
724 | Tomar -Vale Donas

726 | Alcobaga / Estaco Fruticultura Viel

729 | Rio Maior / ETAR

734 | Santarém - Fonte Boa / Est. Zooté

739 | Torres Vedras - Dois Portos

740 | Loures - Morntachique z
[ 744 | Coruche / Estagdo de Regadio (INIA

746 | Santa Cruz / Aerddromo 65
747 | Colares 38813
750 | Cabo da Roca 38.782
[ 762 | Lisboa - Tapada da Ajuda 38.71
| 765 | Cabo Raso / Farol 38709
766 | Barreiro - Lavradio 38.674 .
767 | Pegbes 38651 X
770 | Setubal / Estacio de Fruticultura | 38.548
[ 773 | Aimada - Praia da Rainha 38,617
776 | Alchcer do Sal - Barrosinha 38364
[ 783 | Alvalade 37.947
[ 788 | zambujeira 37.582
789 | Aljezur 37.325
790 | Foia 37.314
[ 800 | sabugal - Martim Rei 40339
803 | Zebreira 39.85
| BOG | Proenga-a-Nova - Maitas 39.729
812 | Alvega 39.461
820 | Portalegre / Cidade 39.268
824 | Avis - Benavila 39,107
[ 826 | Mora 38941
[ 835 | Elvas / Est. Melhoramento Plantas| 38.89
837 | Estremoz - Techocas 38.862
840 | Reguengos - 5.Pedro do Corval 38.485
847 | Viana do Alentejo 38.332
[ 848 | Portel - Oriola 38318
851 | Amareleja 38.201
863 | Mértola - Vale Formoso 37.758
864 | Castro Verde - Neves Corvo 37.577
865 | Alcoutim - Martim Longo 37.438
| 866 | vila Real de 5.Anténio 37.187
867 | Castro Marim / Reserva Nacional d| 37.23
878 | Portiméo / Aerddromo 37.147
881 | Olhdo / EPPO 37.033
903 | Porto - Massarelos 41153
| 916 | Leiria / Cidade 39.744
928 | Barreiro 38.654
929 | setibal 38.524
(235 | Amadora £758
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Mapa:Rede de estagbes meteoroldgicas automat{&edA)de 2017
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Figura All- Valores médios no Continente de Bade outubro de 2017 da temperatura, humidade relative
intensidade do vento.

(a) Temperatura maxim(vermeho, °C), média (verde, °€minima (azul, °C) e comparagén osvalares

normais de 19722000 (a sombreado, cor), (b) humidade relativa maxi¥hag azy| média %, a verde) e
minima @6, a vermelhy (c) Intensidade do ventmédio (km/h a azu).
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