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Objectivos

• Caracterização do perigo meteorológico de incêndio para o período histórico e para cenários

futuros usando o FWI calculado com variáveis meteorológicas de modelos regionais

climáticos;

• Modelação da probabilidade de ignição utilizando o perigo meteorológico de incêndio;

• Estudar o impacto que potenciais medidas de adaptação possam ter na redução do número

de ignições;

Avaliar o impacto da 

instabilidade atmosférica 

no perigo de incêndio num 

contexto histórico
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Projetar o perigo de 

incêndio para o futuro com 

e sem instabilidade 

atmosférica como variável 

forçadora, considerando 

diferentes cenários de 

mitigação de gases de 

efeito de estufa

Perceber e preparar 

estratégias de adaptação 

baseadas na redução das 

ignições para diferentes 

classes de perigo



WP4 – Impactos Sectoriais: Fogos Florestais

Instabilidade atmosférica (CHI) claramente impacta a 

energia libertada pelo incêndio (FRP), pelo que se 

deve ter em conta a sua inclusão quando se fala em 

perigo meteorológico de incêndio. Introduzimos assim o 

FWIe – enhanced FWI.

Monchique Incêndio de 2003

Monchique Incêndio de 2018

Incêndio de junho de 2017

FRP – Energia libertada pelo fogo

CHI – Índice Contínuo de Haines



WP4 – Impactos Sectoriais: Fogos Florestais

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

2011 – 2040 2041 – 2070 2071 – 2100

Anomalia no número de dias por ano em perigo meteorológico extremo de incêndio

Período histórico = média de 15 dias

+15 a +25 dias

(30 a 40 dias 

no total do 

verão)



WP4 – Impactos Sectoriais: Fogos Florestais

Quando analisamos estes resultados 

por NUTS II verificamos:

• Aumento substancial do perigo 

em particular no Norte e no Centro;

• Meio do século e final do século 

particularmente preocupantes;

• Diferença relevante no número de 

dias em perigo meteorológico 

extremo entre os 3 cenários de 

mitigação.

2011 – 2040

2041 – 2070

2071 – 2100



FWIe FWIe

WP4 – Impactos Sectoriais: Fogos Florestais

• O perigo de ignição não é equivalente à 

existência de um incêndio.

• Os incêndios realmente relevantes são os 

mais energéticos, que precisam de mais 

operacionais no terreno, tendem a arder mais 

tempo, e com grandes áreas ardidas.

• Foi desenvolvido um modelo/método que 

permite estimar a probabilidade de ignição 

sabendo qual o perigo meteorológico de 

incêndio.

RCP8.5

40 % probabilidade de 

exceeder FWIe = 30

Histórico

20 % probabilidade de 

exceeder FWIe = 30

CDF – Função de Distribuição Cumulativa



WP4 – Impactos Sectoriais: Fogos Florestais

Distribuição do FRP – energia libertada pelo fogo.

Distingue-se perfeitamente a diferença entre 

probabilidades de FRP para diferentes valores de 

perigo meteorológico de incêndio.

Mega-incêndios log10(FRP) > 3 (1000 MW)

10 %

20 %

30 %

2011 – 2030 = 2x mais

2041 – 2060 = 2.5x mais

2071 – 2090 = até 3.5x mais



WP4 – Impactos Sectoriais: Fogos Florestais

• Estratégia 1 (Awareness): reduzir aleatoriamente 50 % das ignições quando o perigo 

meteorológico de incêndio (FWIe) está acima da sua mediana.

• Estratégia 2 (Awareness + Coercive): reduzir aleatoriamente 50, 90, 95 % das ignições 

quando o perigo de incêndio meteorológico (FWIe) está, respectivamente, entre o percentil 

75 e 90, entre o percentil 90 e 95, e acima do percentil 95.

• Estratégia 3 (Coercive): reduzir aleatoriamente 95 % das ignições quando o perigo de 

incêndio meteorológico (FWIe) está acima do percentil 95.

Foram definidas três estratégias de adaptação para a redução de ignições.



WP4 – Impactos Sectoriais: Fogos Florestais
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Estratégia 1 (Awareness)

Impacto com redução de ignições na ordem dos > 30 % 

para incêndios muito energéticos.

Estratégia 2 (Awareness + Coercive)

Impacto com redução de ignições na ordem dos > 50 % 

para incêndios muito energéticos.

Estratégia 3 (Coercive)

Impacto com redução de ignições na ordem dos > 25 % 

para incêndios muito energéticos.

RCP4.5 meio do século



WP7 - Projecções Climáticas para as Narrativas Regionais

Alentejo

NUTS II



WP7 - Projecções Climáticas para as Narrativas Regionais

Alentejo

Área ardida no Alentejo desde 2003.

As cores representam o período em que arderam pela última vez.



WP7 - Projecções Climáticas para as Narrativas Regionais

Alentejo

Alentejo
2041-2070 2071-2100

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

Dias 

adicionais
+5 +12 +16 +4 +14 +29

• Em clima histórico, em média tivemos 15 dias de perigo meteorológico de incêndio 

extremo no Alentejo, no verão.

• A meio do século, em cenário de mitigação intermédio (RCP4.5), esperam-se +12 

dias, totalizando 27 dias de perigo meteorológico extremo no Alentejo, no verão.



Custo de não adaptação

Informação catalogada sobre custos de incêndios florestais: insuficiente.

Custo estimado do incêndio de Odemira iniciado a 5 de agosto de 2023 de 8 400 ha: 10 M€.

Custo por ha: 1 190.48 €

Total de área ardida no Alentejo entre 2003 e 2022: 276 856.00 ha.

Custo total entre 2003 e 2022: 330 M€, i.e., 16,5 M€/ano.

WP7 - Projecções Climáticas para as Narrativas Regionais

Alentejo

Alentejo

(Não adaptação)

2041-2060 2071-2090

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

Perdas

(M€/ano)
30,5 31,3 33,8 24,3 31,3 42,9

Valores assegurados



WP7 - Projecções Climáticas para as Narrativas Regionais

Alentejo

Quais os ganhos em adaptar 

seguindo as três estratégias 

detalhadas anteriormente 

quando comparado com não 

adaptar?

Meio do século RCP4.5

S1: 11 M€/ano

S2: 19 M€/ano

S3: 12 M€/ano



WP7 - Projecções Climáticas para as Narrativas Regionais

Alentejo



WP7 - Projecções Climáticas para as Narrativas Regionais

A adaptação às alterações climáticas revela-se crucial independentemente do cenário de mitigação.

Em relação aos incêndios florestais, já foram aplicadas várias medidas de adaptação no passado recente.

É necessário generalizar estas medidas o mais que se consiga e implementar medidas de redução de 

ignições focadas tanto em sensibilização (Awareness) como em coerção (Coercive), particularmente 

nos dias de verão com perigo meteorológico de incêndio extremo.

Em termos estatísticos, actuar localizadamente e de forma perspicaz apenas nos dias onde o perigo 

meteorológico de incêndio é maior, mostra um substancial decréscimo dos chamados “grandes incêndios”.

Fogo controlado
Redução da continuidade 

de combustíveis

Aumentar a resiliência da 

vegetação ao fogo

Reduzir a vulnerabilidade 

da população ao fogo

Reduzir ignições através 

de campanhas de 

sensibilização

Aumentar capacidade de 

resposta em situação de 

fogo

Compensação monetária 

por serviços no 

ecossistema

Incentivar população a 

viver em áreas rurais



Muito Obrigado

Virgílio A. Bento (vabento@fc.ul.pt)
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