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RESUMO

O estudo analisou a influéncia dos episodios de El Nifio e La Nifia, sobre o indice de perigo
de incéndios florestais nas Unidades de Conservagéo (UCs) do Corredor Central da Mata
Atlantica (CCMA) entre 2001 e 2019. Utilizando cinco varidveis meteorolégicas (chuva,
temperatura média do ar, umidade relativa do ar, evapotranspiracéo e velocidade do vento),
além de dados sobre focos de calor e area queimada, o estudo calculou o indice de perigo
de incéndio florestal para 65 UC’s. A correlagdo de Spearman foi aplicada entre o indice e os
focos de calor. Os resultados revelaram os episddios de El Nifio e La Nifia impactam
significativamente as variaveis meteoroldgicas e o indice. Os periodos de El Nifio foram
associados ao maior nimero de focos de calor. No total, foram identificados 3741 focos de
calor, com maior incidéncia em UCs de uso sustentavel (2888) comparadas as de protecédo
integral (853). A categoria Areas de Protecdo Ambiental (APA) teve a maior quantidade de
focos de calor. O indice de perigo mostrou boa correlagéo com focos de calor, especialmente
para os Parques Nacionais.

Palavras-chave: Alteracdes climaticas. Biodiversidade. Sensoriamento remoto. Unidades de
Conservacao.

FOREST FIRE DANGER INDEX IN PROTECTED AREAS OF THE CENTRAL
CORRIDOR OF THE ATLANTIC FOREST, BRAZIL FROM 2001 TO 2019

ABSTRACT

The study analyzed the influence of El Nifio and La Nifia episodes on the forest fire danger
index in the Conservation Units (UCs) of the Central Atlantic Forest Corridor (CCMA) between
2001 and 2019. Using five meteorological variables (rainfall, average air temperature, relative
humidity, evapotranspiration, and wind speed), along with data on heat spots and burned
areas, the study calculated the forest fire danger index for 65 UCs. Spearman's correlation
was applied between the index and the heat spots. The results revealed that El Nifio and La
Nifia episodes significantly impact the meteorological variables and the index. El Nifio periods
were associated with a higher number of heat spots. A total of 3,741 heat spots were identified,
with a higher incidence in sustainable use UCs (2,888) compared to strictly protected ones
(853). The Environmental Protection Areas (APA) category had the highest number of heat
spots. The danger index showed a good correlation with heat spots, especially for National
Parks.

Keywords: Climate change. Biodiversity. Remote sensing. Conservation Units.
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INTRODUCAO

As UCs sdo um dos principais mecanismos para garantir a conservacao da biodiversidade e dos
servicos ecossistémicos (Pontes et al. 2022; Kauano et al. 2020). Essas areas sao importantes para a
preservacdo dos ecossistemas vitais e regulacdo climatica (Pontes et al. 2022). Além disso, séo
essenciais para protecdo de patrimdnios naturais na Mata Atlantica (Crepaldi et al. 2015) e nos demais
biomas brasileiros. Na Amazonia, as areas protegidas ajudam a conter o desmatamento e promovem
o desenvolvimento sustentavel (Kauano et al. 2020).

Entretanto, as UC’s no Brasil enfrentam inimeros desafios. De acordo com Soares-Filho et al. (2023),
apesar dos avancos na conservagdo, a Amazdnia ainda sofre com o desmatamento ilegal e a presséo
por desenvolvimento econdmico nas suas unidades de conservacdo. Segundo os dados do Relatorio
de Desmatamento do MapBiomas no ano de 2023 foram registrados desmatamento de 34.195 ha
dentro das unidades de conservacao na Amazonia. Na Mata Atlantica, que apresenta um longo histérico
de degradacéo, a urbanizacdo e a agricultura intensiva continuam a ameacar 0s remanescentes
florestais nas suas areas protegidas (Mello-Théry, 2023).

Além do desmatamento, as queimadas e incéndios florestais também sdo um grande problema para
as unidades de conservagdo no Brasil. Queimadas e incéndios florestais constituem uma ameaca
substancial as unidades de conservacgéo no Brasil e tém efeito adverso direto na biodiversidade e nos
servigos ecossistémicos (Santana et al.,, 2022). Essas atividades tém sido as maiores causas de
ocorréncia de incéndios florestais nas UCs federais no Brasil, segundo o estudo de Costa et al. (2023).

As atividades humanas sdo as principais responsaveis pela ocorréncia de incéndios nas florestais
tropicais, mas os regimes de incéndios podem ser alterados quando a ocorréncia do modo de
variabilidade climético El Nino-Oscilagédo Sul - ENOS. Os episédios de ENOS s&o eventos naturais que
consistem em aquecimento (El Nifio) ou resfriamento (La Nifia) da superficie do oceano Pacifico (Tito
et a., 2020). Estudos indicam aumento na ocorréncia de focos de calor e areas queimadas em periodos
de ENOS, principalmente em eventos El Nifio moderado ou forte (Clemente et al., 2017; Andrade et al.,
2019; Santana et al., 2020).

Para auxiliar na identificacéo de incéndios florestais foram desenvolvidos sistemas de classificacdo de
perigo de incéndios para fornecer indices numéricos que tentam estimar a intensidade de possiveis
incéndios (Chandler et al., 1983; Sharples et al., 2009; Chelli et al., 2015). O Fire Forest Danger Index
(FFDI) McArthur Mark (McArthur Mark, 1967) € um indice muito utilizado na Australia pelas agéncias
de monitoramento de incéndios para avaliar as condi¢cdes meteorolégicas e emitir alertas de incéndios
(Sanabria et al., 2013; Dowdy et al., 2010).

Além disso, a aplicagdo de tecnologias avancadas como 0O sensoriamento remoto e o
geoprocessamento, é essencial para monitorar e gerenciar os incéndios florestais em areas protegidas.
Borges et al. (2021) demonstram que essas ferramentas podem fornecer dados valiosos para subsidiar
0 manejo do fogo, permitindo uma resposta mais rapida e eficiente aos incéndios.

O Brasil é o um pais de dimenséao continental composto por varios dominios ecoldgicos que apresentam
grande riqueza de flora e fauna. Os incéndios florestais colocam em risco a seguranca e integridade
desses dominios além de colocar em risco a populagéo brasileira (Santana et al., 2022). Estudar e
propor métodos que possam auxiliar no monitoramento e prevencdo dos incéndios florestais é de
fundamental importancia principalmente quando o pais ndo apresenta um sistema de alerta eficiente
que possa ajudar a sociedade civil e érgaos fiscalizadores de incéndios. Diante do apresentado, o
presente estudo tem como objetivo analisar a influéncia de eventos climéticos extremos (El Nifio e La
Nifia) no indice de perigo de incéndios florestais aplicado para unidades de conservac¢éo do Corredor
Central da Mata Atlantica (CCMA) no periodo de 2001 a 2019. O estudo tem como hip6tese que os
episadios de El Nifio e La Nifia influenciam significativamente o indice de perigo de incéndios florestais
na UC’s do CCMA, com o El Nifio sendo associado ao aumento do nimero de focos de calor e areas
gueimadas, enquanto a La Nifia resulta em menor risco de incéndio devido as condigdes mais umidas.

METODOLOGIA
Area de estudo

O Corredor Central da Mata Atlantica (CCMA) estende-se pela por¢éo sul da Bahia até o sul do Espirito
Santo, entre as latitudes 13°0°6.265" e 21°1835.960" S e as longitudes 41°52'42.627" e
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37°16°39.705"W, cobrindo uma area superior a 12 milhdes de hectares, a area continental do CCMA
apresenta 11017.6051 Km? (Santana et al., 2021; Brasil, 2006).

Figura 1 - Localizacdo do Corredor Central da Mata Atlantica e distribuicdo das unidades de conservacao
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Dados geograficos:

SRC: SIRGAS 2000

EPSG: 4674

Base cartografica: Instituto Brasileiro de
Geografica e Estatistica (IBGE) e
TerraBrasilis (INPE)

Software livre utilizado: QGIS 3.32

Categoria de Unidades de Conservacgao
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Fontes: IBGE, 2024; TerraBrasilis (INPE, 2024). Elaboracao e organizagdo: Os autores, 2024

Unidades de Conservagao (UC’s)

Na area total do CCMA estéo inseridas 258 uc’s que s&o de dominio privado ou publico (federal,
estadual e municipal) de diferentes categorias seguindo a classificacdo do Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo (SNUC - LEI 9.985/2000). Dentre as categorias de uc’s a Reservas
Particulares do Patriménio Natural (RPPN) é a que tem maior quantidade de unidades com 145, que
representa 56.2% do total de UC’s. Para o presente estudo foi analisado apenas as unidades de
conservacgao publicas (Tabela 1) na parte continental do CCMA com area superior a 100 hectares (1
km2) e com seus limites territoriais disponibilizados na base de dados de algum 6rgdo governamental.

Tabela 1 - Unidades de Conservacéo no Corredor Central da Mata Atlantica

Categoria IUCN

Grupo (2008) Categoria SNUC (2006) CCMA CCMA*
I Estacdo Ecolégica (ESEC) 4 2
Reserva Bioldgica (REBIO) 7 6
Protecéo Integral Il Parque Nacional (PARNA) 40 19
11 Monumento Natural (MONA) 6 4
Reflgio de Vida Silvestre (REVIS) 4 3
Area de Relevante Interesse
v Ecoldgico (ARIE) 4 2
Caminhos de Geografia  Uberlandia-MG  v. 26, n. 103  Fevereiro/2025 p.290-304 Pagina 292



Romaério Oliveira de Santana

Rafael Coll Delgado

Alexandre Schiavetti

Lidia Raiza Sousa Lima Chaves Trindade

indice de perigo de incéndio florestal em Unidades de
Conservacao do Corredor Central da Mata Atlantica,
Brasil no periodo de 2001 a 2019

Categoria IUCN

Grupo (2008) Categoria SNUC (2006) CCMA CCMA*
Uso sustentavel \Y Area de Protegdo Ambiental (APA) 37 20
Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel (RDS) 4 4
VI Reserva Extrativista (RESEX) 4 2
Floresta Nacional (FLONA) 3 3
Total 113 65

Legenda: CCMA* - unidades de conservagéo utilizadas no presente estudo.
Fonte: TerraBrasilis (INPE, 2024). Elaboragéo e organizacdo: Os autores, 2024.

Dados meteoroldgicos

Foram utilizados dados meteorologicos validados por Xavier et al. (2016) para as variaveis: chuva (Rf)
(mm), temperatura média do ar (Tavg) (°C), umidade relativa do ar (RH) (%), evapotranspiragéo (ETo)
(mm d1) e velocidade do vento (ZonalW) (m s1). Os dados de velocidade do vento séo disponibilizados
a 2m de altura, entdo foi utilizado a equagéo da FAO 56 para converté-la a 10m de altura. Esses dados
tém uma resolucgédo de 0,25° x 0,25° e sao disponibilizados para o periodo de janeiro de 1980 a julho
de 2017, para o presente estudo foram utilizados os dados de 1 de janeiro de 2001 a dezembro de
2016. Com o objetivo de aumentar a série de dados foram utilizados dados provenientes de estacdes
limitrofes do Banco de Dados Meteorolégicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional
de Meteorologia do Brasil (INMET) para o periodo de 2017 a 2019. Os dados utilizados do BDMEP
representam 15,79%, 3 anos dos 19 analisados, da série historica analisada.

Além disso, foram utilizados dados de reanalise produzidos pelo NCEP-DOE Reanalysis-2 que estdo
disponiveis no NOAA/ OAR / ESRL PSD
(www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis2.html), da variavel umidade do solo (SoilM),
em mm, para o periodo de 2001 a 2019.

Produtos de sensoriamento remoto

Para o presente estudo foram utilizados dados de focos de calor para o periodo compreendido entre 1
de janeiro de 2001 a 31 de dezembro de 2019. Esses dados foram obtidos no Fire Information for
Resource Management System (FIRMS) (Earthdata, 2024) no formato shapefile. Os dados de focos de
calor utilizados no estudo s&o provenientes do processamento diario em quase tempo real do sensor
MODIS abordo dos satélites de referéncia AQUA e TERRA. Também foram utilizados dados de area
queimada provenientes do produto MODIS MCD64Al1 (USGS, 2020) que é disponibilizado
mensalmente de forma global, com resolucdo espacial de 500 metros.

Os dados foram agrupados em séries temporais mensais e anuais, posteriormente esses dados foram
sobrepostos a 4rea do CCMA, area de cada uma das unidades de conservagdo. O processamento,
tratamento e andlise dos dados de focos de calor e &rea queimada foram realizados no software livre
QGIS 3.32.

indice de Perigo de Incéndio Florestal McArthur Mark (FFDI)

Para o calculo do FFDI foi utilizado a temperatura média do ar, umidade relativa do ar, velocidade do
vento a 10m de altura e fator de seca. Quando o fator de seca é considerado igual a 10 (Sharples et
al., 2009; Noble et al., 1980) o FFDI pode ser obtido pela Equacéo 1, a seguir:

FFDI ~ 12.5 exp (0.0234U ria- H)) )

Em que: U = velocidade do vento a 10m de altura (m s-1); T = temperatura média do ar (°C); H =
umidade relativa do ar (%).
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O FFDI foi calculado para area total do CCMA e para as unidades de conservacao publicas na area
continental do CCMA. O FFDI foi classificado da seguinte forma: 0 < FFDI < 0.7 = baixo; 0.7 < FFDI <
1.5 = moderado; 1.5 < FFDI < 2.7 = alto; 2.7 < FFDI < 6.1 = muito alto; FFDI =2 6.1 = extremo.

Correlacdo de Spearman

Para explicar a relacdo entre as variaveis no presente estudo foi utilizado o coeficiente de correlagao
de Spearman (Zar, 1972) no software livre R 4.0.2. Foi realizado o teste de correlagdo por categoria
de unidade de conservacao para visualizar a relacdo entre o FFDI e os focos de calor. Os coeficientes
de correlacéo foram classificados da seguinte forma: 0 < p £ 0.19 = correlagédo desprezivel; 0.20 < p <
0.39 = correlacéo fraca; 0.40 < p < 0.69 = correlagdo moderada; 0.70 < p < 0.89 = correlagao forte; 0.90
< p £1.00 = correlagdo muito forte.

RESULTADOS
Variaveis meteorolégicas

Na Figura 2 esta apresentado a distribuicdo das variaveis meteorolégicas no Corredor Central da Mata
Atlantica para os periodos analisados. Os resultados apresentados no formato de boxplot nos permite
identificar a amplitude interquartilica (IQR), outliers e a variabilidade dos dados. A IQR da
evapotranspiracao é relativamente baixa com o maior valor sendo de 1.52 no El Nifio e 0 menor de
1.36 na Neutralidade, o que reflete a estabilidade dos dados de evapotranspiracdo no periodo de
estudo.

A IQR para a umidade relativa € maior em El Nifio (5,42), refletindo uma maior variagdo dos dados
centrais, enquanto La Nifia (4,09) apresenta uma dispersdo mais contida. A chuva é a variavel com
maior IQR, especialmente em periodos de El Nifio e Neutralidade, indicando uma grande variagdo nos
valores centrais das chuvas nesses periodos. O IQR da chuva na Neutralidade foi de 75.46 mm,
indicando que nesses periodos ocorre uma grande dispersao nos 50% centrais dos dados.

As variaveis com maior nimero de outliers foram a chuva com quatro outliers identificados durante o
periodo de Neutralidade, a velocidade do vento com trés durante o periodo de La Nifia e a umidade do
solo com dois durante o periodo de Neutralidade. Esses resultados sugerem que durante esses
periodos foram encontradas algumas anomalias extremas, com valores significativamente foram dos
padrdes.

A chuva e a umidade do solo foram as variaveis que mostraram maior variabilidade nos eventos
climéticos, indicando uma grande variagdo nas suas condi¢cdes dependendo do evento. A maior
variabilidade da chuva foi encontrada no periodo de La Nifia (59,74 mm), enquanto na Neutralidade
(53,09 mm) foi encontrada a menor variacdo. Para a umidade do solo a maior variabilidade foi
identificada no periodo de El Nifio (74,56 mm), enquanto na La Nifia (65,48 mm) apresentou menor
variagao.

A velocidade do vento e a evapotranspiracdo apresentaram a menor variabilidade, indicando uma
menor flutuagdo durante os periodos analisados. Para evapotranspiracao, os periodos de La Nifia (0,83
mm d?) e Neutralidade (0,83 mm d!) apresentaram pouca variabilidade, indicando estabilidade na
evapotranspiracdo diaria. No periodo de El Nifio (0,93 mm d), apesar de estavel, apresentou uma
variabilidade ligeiramente maior. A velocidade do vento foi a varidvel que apresentou menor
variabilidade entre as variaveis analisadas nos diferentes periodos climaticos. Durante El Nifio, a
variabilidade foi de 0,24 m s1, enquanto na Neutralidade foi ligeiramente maior, com 0,27 m s, e atingiu
0 maior valor na La Nifia com 0,34 m s1. Esses valores indicam que, embora haja variacdo na
velocidade do vento entre os eventos, essa variagdo é relativamente pequena em comparacao com as
outras variaveis analisadas. Isso sugere que a velocidade do vento tem uma maior estabilidade durante
diferentes condi¢8es climéaticas no CCMA.

Durante os eventos de El Nifio, foram encontrados os maiores valores de temperatura média, com um
pico de 25,43°C em 2015/2016 quando foi registrado um El Nifio muito forte (Golden Gate Weather
Services, 2024). Esse aumento é consistente com o observado por Andrade et al. (2019), que também
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relatam um aumento significativo na temperatura durante anos de El Nifio no Estado do Rio de Janeiro.
O aquecimento acentuado é uma caracteristica bem documentada desse fendmeno, que resulta em
uma intensificacdo de processos como a evapotranspiragcao e o estresse térmico na vegetagao (Silva
Junior et al. 2019).

No contexto de La Nifia, foi encontrado temperaturas médias mais baixas, com o menor valor de
23,80°C em 2017/2018, episodio fraco de La Nifia (Golden Gate Weather Services, 2024). Este achado
corrobora os resultados de Clemente et al. (2017), que sugerem que La Nifia tende a produzir condi¢des
climaticas mais amenas e Umidas, o que pode mitigar os impactos do calor extremo observado durante
El Nifio.

A comparacdo com o estudo de Lapola et al. (2020) sugere que essas variacdes de temperatura
durante El Nifio e La Nifia podem aumentar a vulnerabilidade das areas protegidas, especialmente em
regides como a Mata Atlantica. A persisténcia de altas temperaturas durante El Nifio pode comprometer
a resiliéncia dos ecossistemas, enquanto os periodos mais frios de La Nifia, embora potencialmente
benéficos a curto prazo, também podem estar associados a outros estresses ambientais.

A velocidade do vento mostrou variagdes relativamente pequenas, com os valores mais baixos durante
El Nifio e os mais altos durante La Nifia, considerando a série geral de dados analisados. Andrade et
al. (2019) e Clemente et al. (2017) sugerem que essas mudancas na velocidade do vento podem
influenciar a propagacéo de incéndios florestais, com ventos mais fortes potencialmente intensificando
os focos de calor durante La Nifia, enquanto ventos mais fracos durante El Nifio podem favorecer a
estagnacéo do ar quente e seco, contribuindo para condicdes de seca prolongada.

Os resultados do estudo mostram que a umidade relativa do ar foi menor durante El Nifio, com um valor
minimo de 73,55% em 2015/2016 quando o evento foi classificado como muito forte (Golden Gate
Weather Services, 2024), e maior durante La Nifia, alcangando 81,58% em 2017/2018 mesmo sendo
episodio fraco (Golden Gate Weather Services, 2024). Isso esta de acordo com os achados de Santana
et al. (2020), que indicam que a baixa umidade durante El Nifio aumenta a suscetibilidade a incéndios
florestais. Durante La Nifia, a maior umidade pode reduzir esse risco, mas pode também contribuir para
outros desafios, como o aumento de doencas flngicas na vegetacdo, conforme discutido por Lapola et
al. (2020).

No estudo de modelagem da vegetacéo futura no Corredor Central da Mata Atlantica de Santana et al.
(2022), foi feita a ressalva apontando que as mudanc¢as na umidade relativa do ar associadas a eventos
climaticos extremos, poderdo alterar substancialmente a composi¢do e a distribuicdo das espécies
vegetais nativas da Mata Atlantica.

Os resultados indicam que a evapotranspiracdo foi mais alta durante El Nifio, com destaque para o
periodo de 2018/2019 (4,28 mm dia!). Este aumento é condiz com as condi¢cdes mais secas e quentes,
que intensificam a perda de agua para a atmosfera. De acordo com Delgado et al. (2022), o aumento
da evapotranspiracdo pode gerar uma degradagdo maior dos biomas, uma vez que a maior perda de
agua resulta em seca e menos agua disponivel no solo para as plantas.

A precipitacdo foi significativamente menor durante El Nifio, com o valor mais baixo registrado em
2015/2016 (62,93 mm), e maior durante La Nifia, alcancando 123,02 mm em 2008/2009. Andrade et al.
(2019) e Clemente et al. (2017) também relataram reducdes acentuadas na precipitagdo durante El
Nifio, com impactos significativos sobre a disponibilidade de agua e a propagacdo de incéndios.
Durante La Nifia, a maior precipitagdo observada em seu estudo é consistente com o aumento da
umidade e o potencial para enchentes, conforme relatado por Lapola et al. (2020).

A umidade do solo foi maior durante La Nifia, especialmente em 2010/2011 (433,21 mm) quando foi
um episédio forte de La Nifia (Golden Gate Weather Services, 2024), e menor durante El Nifio, com o
valor mais baixo em 2015/2016 (264,52 mm). Delgado et al. (2022) discutem que a redu¢éo da umidade
do solo durante El Nifio pode levar a degradacéo do solo e das préaticas agricolas, aumentando a
vulnerabilidade dos ecossistemas. Este impacto é ainda mais grave em biomas ja fragilizados, como a
Mata Atlantica. Santana et al. (2022) também exploram como a interacdo entre clima, vegetacao e
atividades humanas, como a producédo de leite, pode ser afetada por essas variagcdes na umidade do

Caminhos de Geografia  Uberlandia-MG  v. 26, n. 103  Fevereiro/2025 p.290-304 Pagina 295



Romaério Oliveira de Santana

Rafael Coll Delgado

Alexandre Schiavetti

Lidia Raiza Sousa Lima Chaves Trindade

indice de perigo de incéndio florestal em Unidades de
Conservacao do Corredor Central da Mata Atlantica,
Brasil no periodo de 2001 a 2019

solo. Eles sugerem que as condi¢des secas durante El Nifio podem reduzir a produtividade agricola, o
gue é corroborado pelos seus achados de baixa umidade do solo e alta evapotranspiracéo.

Figura 2 - Distribuicdo temporal das variaveis climaticas no Corredor Central da Mata Atlantica, Brasil
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Fonte: Xavier et al., 2016. Elaboracéo e organizagéo: Os autores, 2024.

Distribuic@o temporal dos Focos de Calor

No periodo de estudo foram identificados 46,709 focos de calor no Corredor Central da Mata Atlantica
(CCMA). Os periodos de El Nifio foram os que apresentaram o maior numero total de focos de calor
(22,476 focos de calor). Esse resultado é semelhante ao que foi observado por Andrade et al. (2019),
que também identificaram uma maior ocorréncia de focos de calor em anos de El Nifio no Estado do
Rio de Janeiro, atribuida as condi¢des mais secas e quentes que favorecem a propagacédo de incéndios
florestais (Gois et al. 2020).

Em 2015/2016, verificou-se a maior quantidade de focos 6.212, anos que apresentaram as maiores
temperaturas e mais baixa umidade relativa, fator que aumenta o processo de combustao da vegetacao
seca. Santana et al. (2020), encontraram padrdo semelhante e destacam que periodos de El Nifio
intensificam o risco de incéndios devido a reducdo da umidade do solo e ao aumento da
evapotranspiragao.
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Nos periodos de La Nifia, 0 menor nimero de focos de calor foi observado em 2017/2018 (1.306 focos),
sugerindo que as condicBes mais Umidas tipicas de La Nifia podem ter contribuido para a mitigacéo
dos riscos de incéndio, como apontado por Clemente et al. (2017). Esses autores também destacam a
importéncia das variacdes intrarregionais que podem afetar a suscetibilidade a incéndios mesmo
durante periodos climaticamente favoraveis.

Dentre as categorias de uc’s presentes no CCMA as Areas de Protecdo Ambiental (APA’s)
apresentaram a maior quantidade de focos no periodo de estudo (2566 focos de calor) (Figura 3),
representando 68,59% do total nas unidades analisada. Esse resultado reflete a extensa area coberta
pelas APA’s e a possivel menor eficacia de monitoramento e controle de incéndios nessas areas, que
séo geralmente menos restritivas em termos de uso do solo. Esses valores corroboram com o que foi
encontrado por Lapola et al. (2020), que discutiram a vulnerabilidade das areas protegidas as
mudancas climaticas e como categorias menos restritivas, como a APA, poderdo ser mais suscetiveis
a incéndios, especialmente durante periodos de El Nifio.

A categoria de Parques Nacionais (PARNA) também mostrou uma alta incidéncia de focos de calor
(669), destacando o Parque Nacional Histérico do Monte Pascoal como um hotspot, com 385 focos.
Esse resultado € preocupante, dado que os PARNA sé&o areas de protecao integral, onde os incéndios
podem ter impactos devastadores sobre a biodiversidade. Santana et al. (2022) discutem como essas
areas protegidas séo cruciais para a preservacdo de espécies ameacadas e como 0s incéndios
florestais representam uma ameaca significativa, exacerbada pelas condi¢des climéticas extremas.

Figura 3 - Distribuicdo dos focos de calor em unidades de conservagdo do Corredor Central da Mata
Atlantica
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Fonte: EARTHDATA, 2024. Elaboracgdo e Organizagdo: Os autores 2024.

Areas Queimadas

Os periodos de El Nifio (2015/2016) e de neutralidade (2016/2017) apresentaram as maiores areas
queimadas, com 1.717,75 km2 e 1.501,75 kmz, respectivamente. Esses achados reforcam os impactos
devastadores dos eventos de El Nifio, como discutido por Delgado et al. (2022), que associam o
aumento das é&reas queimadas a combinacdo de altas temperaturas, baixa umidade e maior
evapotranspiracdo. Esses fatores criam condi¢cdes ideais para a propagacdo de incéndios,

especialmente em areas vulneraveis como a Mata Atlantica.

A concentracdo de areas queimadas observadas de setembro a dezembro, com pico em dezembro de
2015 e 2016, coincide com o término da estagdo seca, quando a vegetacdo esta mais suscetivel as
chamas. Em concordancia com Andrade et al. (2019), os meses de setembro a dezembro também
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concentra 0 nimero maior de queimadas associado as condicfes climaticas sazonais e a intensificacdo
dos efeitos do El Nifio.

Dentro das areas protegidas do CCMA, as APA’s foram as mais impactadas, com 429,5 km?
queimados, representando 53,69% do total das areas queimadas. Esse dado é significativo,
considerando a importancia dessas areas para a conservacdo da biodiversidade e os desafios
associados a gestdo de incéndios em areas de uso sustentavel. Lapola et al. (2020) destacam que a
gestao eficaz dessas areas € essencial para a mitigagdo dos impactos das mudangas climaticas e a
preservacdo da biodiversidade.

A auséncia de queimadas nas categorias ESEC, FLONA e RDS pode indicar uma maior eficacia na
protecdo dessas areas ou uma menor suscetibilidade ao fogo devido a fatores como localizagao
geogréafica, condicbes ambientais locais ou esforcos de gestédo e protecdo. De Santana et al. (2022)
discutem como diferentes estratégias de manejo podem influenciar a resiliéncia dessas areas
protegidas frente aos distUrbios climaticos.

indice de Perigo de Incéndio Florestal McArthur Mark (FFDI) para CCMA

Observou-se na Figura 4 que o FFDI médio anual é mais alto durante os periodos de El Nifio (2.56) em
comparacao aos periodos de La Nifia (2.36). Esse fendbmeno associado a El Nifio geralmente resulta
em condi¢Bes mais secas e quentes, elevando o risco de incéndios florestais. O periodo 2015/2016
apresentou o FFDI mais alto, enquanto 2006/2007 teve o menor valor entre os periodos de El Nifio. A
andlise revela que, durante a maioria dos eventos El Nifio, o FFDI foi classificado como alto, com
excecao de 2015/2016, que alcancou a classificacdo muito alta.

Os periodos de La Nifia apresentaram um padrao mais consistente, com todos os periodos analisados
apresentando valores médios classificados como altos. O valor médio mais baixo registrado em
2017/2018. O padréo de La Nifia tende a trazer condi¢cdes mais Umidas, reduzindo o risco de incéndio,
embora as classificacdes de FFDI ainda se mantendo bastante alto.

Os valores de FFDI durante os periodos classificados como neutralidade ainda tiveram uma variagao
menor comparados com de El Nifio e La Nifia, com 2,23 e 2,51. Esse FFDI sugere uma e estabilidade
do risco de incéndios florestais nesses periodos.

Os maiores valores médios mensais de FFDI foram encontrados em janeiro e outubro, enquanto junho
e julho, os menores. Isso poderia ser traduzido no aspecto de riscos de incéndio alto para os inicios e
finais de cada ano, demonstrando que esses meses Sao mais secos e quentes 0 que pode ser visto
acima com os valores das variaveis relacionadas com o clima.

Na Figura 4 esta apresentado a distribuicdo espacial do FFDI no Corredor Central da Mata Atlantica.
Na Figura 4 (A.) temos a distribuicdo do FFDI no periodo de EIl Nifio, onde € possivel observar que as
areas de risco Muito Alto (vermelho) estdo mais concentradas e disseminadas, especialmente nas
porcdes sul e central do CCMA. Esse resultado ja era esperado, uma vez que nos periodos de El Nifio
temos condi¢des de maior temperatura e periodos de seca, resultando em condigfes mais propensas
a ocorréncia de incéndios florestais. Dentre as categorias de UC’s, as Areas de Protecdo Ambiental
(APAs) e Reservas Extrativistas (RESEX) sdo as mais afetadas por essas condi¢des de maior risco de
incéndios.

Em contraste, durante o periodo de La Nifia (Figura 4 B.), o risco de incéndio € significativamente
menor. As éareas de risco muito alto desaparecem, restando apenas alguns focos isolados,
principalmente na regido sul e em algumas areas da regiao central. O risco alto (laranja) ainda prevalece
no CCMA, mas de forma menos intensa e dispersa em relacdo ao periodo de El Nifio. As APAs ainda
estao nas areas de maior risco, embora com menos intensidade. Essa reducao do risco durante a La
Nifia evidencia o papel das condi¢8es climaticas mais Umidas, conforme nossos dados meteorolégicos,
na mitigacdo do perigo de incéndios florestais.

Durante o periodo de Neutralidade (Figura 4 C.), estd mais estabilizado entre os extremos observados
nos periodos de El Nifio e La Nifia. Embora as areas de risco muito alto ainda existam, especialmente
na porcao do sul e leste, elas sédo menos intensas e menos abrangente que nos periodos de El Nifio.
O risco alto (laranja) ainda predomina em grande parte do CCMA, especialmente em regides com nas
APAs, RESEX e PARNA. No entanto, a extensdo das areas com risco alto € mais moderada em
comparacao com ao El Nifio, indicando uma condic&o intermediaria de perigo durante periodos de
neutralidade climética.
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Figura 4 - Distribuicao espacial do FFDI no Corredor Central da Mata Atlantica durante os periodos de
El Nifio (A.), La Nifia (B.) e Neutralidade (C.)
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Fonte: Os autores, 2024.

A categoria ARIE (Area de Relevante Interesse Ecoldgico) apresentou o menor valor médio de FFDI
(2.15) e a MONA (Reserva Extrativista) o maior (2.62). Essa variacdo entre as UCs pode estar
relacionada as caracteristicas especificas de cada &rea, como vegetacao, tipo de solo e gestédo da area.

Em relacdo aos meses, 0 maior valor médio mensal foi encontrado no més de janeiro em oito categorias
(APA, ARIE, ESEC, FLONA, PARNA, REBIO, RESEX, REVIS) e em fevereiro para duas (MONA e
RDS). O menor valor médio mensal foi encontrado no més de junho para cinco categorias (APA,
FLONA, MONA, PARNA, RDS) e em julho para cinco (ARIE, ESEC, RESEX, REBIO e REVIS). O
periodo 2015/2016 foi o mais critico em termos de FFDI para todas as categorias, com a MONA
apresentando o valor mais alto (3,20). Isso indica a forte relac&o entre El Nifio e aumento do risco de
incéndios florestais.

Para os periodos de La Nifia os maiores valores em oito categorias apresentaram o maior valor de FFDI
em 2005/2006, apenas as categorias MONA (2011/2012) e RESEX (2007/2008) tiveram maiores valores
em periodos diferentes. O periodo 2017/2018 foi o que mais categorias de UC'’s registraram menor valor
do FFDI, sendo 7 em um total de dez. As categorias ARIE (2007/2008), ESEC (2010/2011) e REVIS
(2008/2009) foram as que apresentaram menores valores em periodos diferentes das outras categorias.

A utilizacao de indices com dados meteorolégicos como ferramentas de avalicdo de risco de incéndios
florestais tem se mostrado de grande importancia para auxiliar na gestdo de areas vulneraveis e a
aplicacéo do FFDI foi comprovada como uma ferramenta eficiente para identificar areas e periodos com
maiores riscos de fogo no CCMA. No estudo de Oliveira-Junior et al. (2021), foi utilizado o indice
Meteorol6gico de Perigo de Incéndio (MFDI), para identificar areas de maior perigo de incéndio na
América do Sul, com base em varaveis climaticas como temperatura, umidade relativa do ar e
velocidade do vento. O estudo relevou que o Brasil é o pais da América do Sul com maior ocorréncia
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de focos de calor com destaque para as regiées do MATOPIBA e nas transi¢cdes entre o Cerrado e
Amazbnia. Assim como nesse estudo em que a ocorréncia de eventos de EI Nifio resultou em maiores
valores de FFDI no trabalho de Oliveira-Junior et al. (2021) também foi identificada relacdo entre
maiores valores do MFDI e a ocorréncia do El Nifio. Os autores também identificaram que a
variabilidade dos focos de calor est4 associada aos periodos de El Nifio devido ao aumento significativo
do numero de focos nesses periodos.

A aplicacdo do FFDI apresentou bons resultados na identificacdo de quais anos e areas protegidas
apresentam maior risco de incéndios florestais no CCMA. A influéncia dos eventos ENSO nas variaveis
meteorolégicas é refletido no FFDI que apresenta seus maiores valores em periodos de El Nifio e
menores em periodos de La Nifia. A utilizacdo de indices no monitoramento de incéndios florestais é
uma pratica bastante consolidada em alguns paises como Canada (Forestry Canada Fire Danger
Group, 1992) e Australia (Sneeuwjagt and Bell, 1985; Beck, 1995), no Brasil e em outros paises da
América do Sul essa é uma pratica que ainda precisa melhorar. No caso do Brasil, a falta de uma rede
de monitoramento consolidada de estacdes meteoroldgicas dificulta a utilizacdo de indices que
necessitam de informacdes climaticas.

Figura 5 - Distribuicdo temporal do FFDI para diferentes categorias de unidades de conservacgéo no
Corredor Central da Mata Atlantica
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Fonte: Os autores, 2024.
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As categorias de UCs como a MONA e o PARNA Nacional do Alto Cariri, apresentaram maior
quantidade de meses na classe "Muito Alto," indicando que elas devem receber atencdo especial para
medidas de prevencao a incéndios. A variabilidade entre as UCs indica que deve adotado formas
manejo adaptadas as caracteristicas especificas das diferentes categorias de unidade.

As relacdes entre os episodios de El Nifio e La Nifia e a ocorréncia de incéndios florestais também foi
amplamente discutida no estudo de Freitas et al. (2020), que demostraram como a variabilidade climatica,
principalmente durantes os episddios de El Nifio, potencializam a ocorréncia de focos de calor na Mata
Atlantica no estado do Rio de Janeiro. O estudo mostrou que, durante os anos de 2013 e 2015,
caracterizados por secas severas e um forte episodio de El Nifio, ocorreu aumento expressivo no nimero
dos focos de calor o que resultou em uma reducdo na cobertura vegetal conforme apresentado pelos
ntmeros do indice de Vegetacdo Melhorado (EVI). Esses resultados corroboram com os encontrados no
presente estudo sobre a influéncia dos episédios de El Nifio para o0 aumento do risco de incéndios
florestais nas unidades de conservacdo do CCMA, indicando que condicdes climaticas extremas
aumentam o perigo de incéndios florestais, especialmente em periodos prolongados de secas.

Correlagéo entre o FFDI e focos de calor para as categorias de unidades de conservagao

O periodo de El Nifio foi 0 que teve mais valores com o coeficiente correlacdo (Tabela 2) classificado
como moderado também foi agueles com mais anos na classe forte. Dentre os periodos de El Nifio
apenas em 2002/2003 néo foi identificado nenhuma correlacdo forte, o que pode indicar variabilidade
regional ou eventos climaticos especificos que ndo se alinham com os resultados esperados. O periodo
de Neutralidade foi o que teve menos anos na classe forte e o que teve coeficientes na classe
desprezivel, apesar disso foi no periodo de neutralidade 2003/2004 que foi identificado a maior
guantidade de coeficientes fortes, o que pode refletir condicdes particulares desse periodo que
afetaram o risco de incéndios.

A categoria PARNA foi a que apresentou mais anos com correlagdo forte, oito anos, seguido pelas
categorias APA, ESEC, REBIO e RESEX com quatro anos. A maioria dos coeficientes correlacdo
encontrados foram classificados como moderados, as categorias MONA e RESEX foram as que mais
tiveram anos com coeficientes nessa classe (10 anos). As categorias FLONA e RDS foram as categorias
com maior quantidade de coeficientes de correlacdo classificados como fraca (7 anos). As categorias
APA e MONA foram as que tiveram maior nimero de anos com correlagéo desprezivel (5 anos). A ARIE
foi a categoria ndo apresentou nenhum foco de calor nos periodos 2009/2010, 2016/2017, 2017/2018,
2018/2019 e, por isso, ndo foi calculado o coeficiente de correlagcdo para esses anos.

Tabela 2 - Correlagéo de Spearman entre focos de calor e FFDI para as categorias de unidades de
conservacdo no Corredor Central de Mata Atlantica

Ano APA ARIE ESEC FLONA MONA PARNA RDS REBIO RESEX REVIS
2001/2002 048  0.60

2002/2003 067 064 | -0.22 0.47 0.55 043 | 034
2003/2004 059 055 | 070 058 0.47 077 030 034 0.78 087
2004/2005 047 | 038 028 026 0.63 070 008" o071 0.60 0.63
20052006 048 040 080 052 0.25 0.75 032 057 050 056
2006/2007 - 027 053 0.24 0.47 054 051 043 0.59 0.80
2007/2008 021 050 [s0dd o076 078 038 072 0.44 0.29
2008/2009 | 031 040 080 058 0.41 042 027 046 059 | 021
2009/2010 | 0.83 038  0.38 0.44 0.88 060 066 0.76 043
2010/2011 027 029 020 0.41 051 022 056 043 043
2011/2012 |0:73 020 P0ag W08 o080 047 047 0.60 0.36
2012/2013 060 048 071 024 0.41 050 045 _ 0.75 068 070
2013/2014 | 0.28 047 0.20 022 053 007 030 0.57
2014/2015 055 0.53 0.24 070 051  0.70 082 043
2015/2016 |[10:38 025  0.60 080 026 064 063 071
2016/2017 | 0.30 032 045 0.57 032 o052 [N0a1 003 o038
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2017/2018 0.73
2018/2019 0.80 -0.40 0.55 0.60 0.37 0.63

Legenda: laranja = correlacgao forte; amarelo = correlagdo moderada; verde claro = correlacéo fraca; verde forte =
correlacédo desprezivel. NA = sem correlagao.
Fonte: Os autores, 2024.

O FFDI apresentou boa correlagdo com a area queimada e focos de calor em todos os periodos com
destaque para o periodo de El Nifio onde foram encontrados os maiores valores dos coeficientes de
correlacao. O FFDI também apresentou valores de coeficientes de correlagcéo satisfatérios com focos
de calor a nivel das categorias de areas protegidas. Esses resultados indicam boa aplicacédo do FFDI
na area do CCMA para indicar quais areas apresentaram maiores perigos de incéndios florestais. A
utilizacdo de indices de perigo de incéndios que integram variaveis meteoroldgicas e de combustivel
para identificar o potencial do risco de incéndios florestais sdo importantes ferramentas para auxiliar no
planejamento, tomadas decis6es e emissdes de alertas (Plucinski et al., 2020).

Os hons resultados de correlagdo entre focos de calor e FFDI a nivel de areas protegidas além de
indicar o bom desempenho do indice para identificar quais &reas apresentaram maiores riscos de
incéndios também ajudam na identificacdo das areas que necessitam de melhores investimentos no
combate e prevencédo ao fogo. Dentre as categorias de areas protegidas, a PARNA foi a que apresentou
melhor resultado de correlagdo entre focos de calor e o FFDI. A ocorréncia de fogo nessas areas serve
como indicador da pressao das atividades humanas dentro e na zona de amortecimento dessas areas
protegidas. Os PARNA'’s sdo areas de protecao integral, ou seja, seu objetivo é preservar a natureza
ndo sendo admito a exploragéo dos recursos de forma direta, com excec¢do de casos previstos na Lei
no 9.985, de 18 de julho de 2000 (Brasil, 2000).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desse estudo demostraram que os episddios de El Nifio e La Nifia apresentaram influéncia
significativa nas variaveis meteoroldgicas e no indice de Perigo de Incéndios Florestais (FFDI) no Corredor
Central da Mata Atlantica. Durante os episddios de El Nifio, observou-se um aumento expressivo nos focos
de calor, especialmente nas UC’s de uso sustentavel, o que reforga a necessidade de uma maior atengao
para essas areas. Em contrapartida, os episédios de La Nifia, apresentaram menor risco de incéndios
florestais, evidenciando a importancia da variabilidade climatica no monitoramento dos incéndios florestais.

A utilizagéo do FFDI como ferramenta para identificar areas de maior risco de incéndios nas UC’s se mostrou
eficaz, indicando que o indice podera contribuir para o planejamento de medidas preventivas e de resposta
rapida em periodos criticos. A categoria de UC’s de protecao integral, principalmente os Parque Nacionais,
apresentou uma boa correlacéo entre o FFDI e os focos de calor, o que ressalta a importancia de politicas
publicas voltadas para a preservacao dessas areas.

Este estudo também reforga a necessidade de fortalecer a rede de monitoramento meteorolégico no Brasil,
especialmente em regides de alta vulnerabilidade, como a Mata Atlantica, para que seja possivel aprimorar
a acuracia dos indices de perigo de incéndios florestais. A aplicacdo de tecnologias avangadas, como o
sensoriamento remoto, se torna fundamental para subsidiar 0 manejo sustentavel e a preservacdo da
biodiversidade em face das mudancas climéticas.

Futuros trabalhos podem explorar a relagéo de outras variaveis, como o uso da terra, com o FFDI, para
oferecer uma visdo mais detalhada do perigo de incéndios florestais em unidades de conservacao.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a NASA pela disponibilizagio gratuita dos dados utilizados. A Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES pela concesséo de bolsa de doutorado. Ao
Programa de pés-graduacdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente da Universidade Estadual de Santa
Cruz.

REFERENCIAS

ANDRADE, C.F. et al. Fire outbreaks in extreme climate years in the State of Rio de Janeiro, Brazil. Land
Degradation & Development, v. 30, n. 11, p. 1379-1389, 2019. https://doi.org/10.1002/Idr.3327

Caminhos de Geografia  Uberlandia-MG  v. 26, n. 103  Fevereiro/2025 p.290-304 Pagina 302



https://doi.org/10.1002/ldr.3327

Romaério Oliveira de Santana

Rafael Coll Delgado

Alexandre Schiavetti

Lidia Raiza Sousa Lima Chaves Trindade

indice de perigo de incéndio florestal em Unidades de
Conservacao do Corredor Central da Mata Atlantica,
Brasil no periodo de 2001 a 2019

BRASIL. Lei n°®9.985, de 18 de julho de 2000. Dispde sobre o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza - SNUC e da outras providéncias. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, DF, 19 jul.
2000. Secao 1, p. 1. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9985.htm. Acesso em: 02
abril de 2024.

BRASIL, O. O corredor central da Mata Atlantica: uma nova escala de conservacao da
biodiversidade. Ministério do Meio Ambiente, Conservagéo Internacional e Fundagédo SOS Mata
Atlantica,2006.

BECK, J. A. Equations for the forest fire behaviour tables for Western Australia. CALM Science, v. 1, n. 3,
p. 325-348, 1995.

BORGES, K.M.R. et al. Sensoriamento remoto e Geoprocessamento como subsidio ao manejo do fogo e
ao combate aos incéndios florestais em Unidades de Conservacao Federais. Biodiversidade Brasileira,
v. 11, n. 2, p. 168-178, 2021. https://doi.org/10.37002/biobrasil.v11i2.1685

CHELLI, S. et al. Adaptation of the Canadian fire weather index to Mediterranean forests. Natural
Hazards, v. 75, p. 1795-1810, 2015. https://doi.org/10.1007/s11069-014-1397-8

CLEMENTE, S. dos; OLIVEIRA, J.F. de; PASSOS LOUZADA, M.A. Focos de calor na Mata Atlantica do
Estado do Rio de Janeiro. Revista Brasileira de Meteorologia, v. 32, p. 669-677, 2017.
https://doi.org/10.1590/0102-7786324014.

COSTA, A.G. et al. Causas e periodo de ocorréncia de incéndios florestais em unidades de conservagao
federais brasileiras de 2006 a 2012. Ciéncia Florestal, v. 33, p. €69028, 2023.
https://doi.org/10.5902/1980509869028

CREPALDI, M. O. S. et al. Joias do patriménio natural as unidades de servigo do corredor central da mata
atlantica. leded. Belo horizonte: conservagéo internacional, 2015. Disponivel em:
http:/Mmww.terrabrasilis.org.br/ecotecadigital/images/abook/pdf/2sem2015/outubro/Uma%20Rede%20n0%
20Corredor.pdf. Acesso em 02 de marco de 2024.

DELGADO, R. C., DE SANTANA, R. O., GELSLEICHTER, Y. A, & PEREIRA, M. G. Degradation of South
American biomes: What to expect for the future? Environmental Impact Assessment Review, v. 96, p.
106815, 2022. https://doi.org/10.1016/j.eiar.2022.106815

DOWDY, E.; RITCHEY, K.; KAMPHAUS, R.W. School-based screening: A population-based approach to
inform and monitor children’s mental health needs. School mental health, v. 2, p. 166-176, 2010.
https://doi.org/10.1007/s12310-010-9036-3

EARTHDATA, N.A.S.A. Fire information for resource management system (FIRMS). 2024.
https://firms.modaps.eosdis.nasa.qgov/

FREITAS, W. K. et al. Influence of fire foci on forest cover in the Atlantic Forest in Rio de Janeiro, Brazil.
Ecological Indicators, v. 115, p. 106340, 2020. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2020.106340

GOIS, G. D., FREITAS, W. K. D., & OLIVEIRA JUNIOR, J. F. D. Spatial-temporal of fire foci in the state of
Rio de Janeiro, Brazil. Biosci. j.(Online), p. 1008-1017, 2020. https://doi.org/10.14393/BJ-v36n3a2020-
47769

GOLDEN GATE WEATHER SERVICES. ENSO Years based on Oceanic Nifio Index (ONI). 2024.
Available at: http://ggweather.com/enso/oni.htm Acesso em 17 de setembro de 2024.

INPE- Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. TerraBrasilis: plataforma de dados geograficos.
Disponivel em: http:/terrabrasilis.dpi.inpe.br/downloads/. Acesso em 18 de margo de 2024.

KAUANO, E.E. et al. Do protected areas hamper economic development of the Amazon region? An
analysis of the relationship between protected areas and the economic growth of Brazilian Amazon
municipalities. Land Use Policy, v. 92, p. 104473, 2020. https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2020.104473

LAPOLA, D.M. et al. A climate-change vulnerability and adaptation assessment for Brazil's protected
areas. Conservation biology, v. 34, n. 2, p. 427-437, 2020. https://doi.org/10.1111/cobi.13405

MAPBIOMAS — Colecéo 7 da Série Anual de Mapas de Cobertura e Uso de Solo do Brasil, Disponivel em:
http://mapbiomas.org (Acesso em 05 de dezembro de 2023).

MAPBIOMAS, 2020. Colecado 7 da Série Anual de Mapas de Cobertura e Uso de Solo do Brasil.
Disponivel em: http://mapbiomas.org. (Acesso em 21 de janeiro de 2024).

MCARTHUR, A.G. Prescribed burning in Australian fire control. Australian Forestry, v. 30, n. 1, p. 4-11,
1966. https://doi.org/10.1080/00049158.1966.10675391

Caminhos de Geografia  Uberlandia-MG  v. 26, n. 103  Fevereiro/2025 p.290-304 Pagina 303



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9985.htm
https://doi.org/10.37002/biobrasil.v11i2.1685
https://doi.org/10.1007/s11069-014-1397-8
https://doi.org/10.1590/0102-7786324014
https://doi.org/10.5902/1980509869028
http://www.terrabrasilis.org.br/ecotecadigital/images/abook/pdf/2sem2015/outubro/Uma%20Rede%20no%20Corredor.pdf
http://www.terrabrasilis.org.br/ecotecadigital/images/abook/pdf/2sem2015/outubro/Uma%20Rede%20no%20Corredor.pdf
https://doi.org/10.1016/j.eiar.2022.106815
https://doi.org/10.1007/s12310-010-9036-3
https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2020.106340
https://doi.org/10.14393/BJ-v36n3a2020-47769
https://doi.org/10.14393/BJ-v36n3a2020-47769
http://ggweather.com/enso/oni.htm
http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/downloads/
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2020.104473
https://doi.org/10.1111/cobi.13405
http://mapbiomas.org/
http://mapbiomas.org/
https://doi.org/10.1080/00049158.1966.10675391

Romaério Oliveira de Santana

Rafael Coll Delgado

Alexandre Schiavetti

Lidia Raiza Sousa Lima Chaves Trindade

indice de perigo de incéndio florestal em Unidades de
Conservacao do Corredor Central da Mata Atlantica,
Brasil no periodo de 2001 a 2019

MCARTHUR, A.G. Fire behaviour in eucalypt forests. Leaflet No. 107. Forest Research Institute,
Forestry and Timber Bureau, Canberra, 1967.

MELLO-THERY, N.A. de. The Brazilian Atlantic Forest: occupation, death and protection of forest
remnants and biodiversity. CIRAS discussion paper No. 90: Lifetime of Urban, Regional and Natural
Systems: examining examples from Brazil and Japan, v. 90, p. 27-37, 2019.
https://doi.org/10.14989/CIRASDP 90 27

NOBLE, I.R.; GILL, A.M.; BARY, G.A.V. McArthur's fire-danger meters expressed as equations. Australian
Journal of Ecology, v. 5, n. 2, p. 201-203, 1980. https://d0oi.org/10.1111/j.1442-9993.1980.th01243.x

OLIVEIRA-JUNIOR, J.F. et al. Fire foci in South America: Impact and causes, fire hazard and future
scenarios. Journal of South American Earth Sciences, v. 112, p. 103623, 2021.
https://doi.org/10.1016/j.jsames.2021.103623

PLUCINSKI, M.P.; SULLIVAN, A.L.; MCCAW, W.L. Comparing the performance of daily forest fire danger
summary metrics for estimating fire activity in southern Australian forests. International journal of
wildland fire, v. 29, n. 10, p. 926-938, 2020. https://doi.org/10.1071/WF19185

PONTES, E.J.; FERNANDES, G.W.; ALMEIDA NETO, P.P. Fatores a serem observados na criagdo de
Areas Protegidas: o caso do Parque Nacional do Descobrimento (Prado/BA). Sociedade & Natureza, v.
32, p. 1-14, 2022. https://doi.org/10.14393/SN-v32-2020-39010

SANABRIA, L.A. et al. Spatial interpolation of McArthur's forest fire danger index across Australia:
observational study. Environmental modelling & software, v. 50, p. 37-50, 2013.
https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2013.08.012

SANTANA, R.O.; DELGADO, R.C.; SCHIAVETTI, A. Future spatial modeling of vegetation in the Central
Atlantic Forest Corridor, Brazil. Frontiers in Conservation Science, v. 3, p. 946669, 2022.
https://doi.org/10.3389/fcosc.2022.946669

SANTANA, R.O.; DELGADO, R.C.; SCHIAVETTI, A. Modeling susceptibility to forest fires in the Central
Corridor of the Atlantic Forest using the frequency ratio method. Journal of environmental management,
V. 296, p. 113343, 2021. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.113343

SANTANA, R.O.; DELGADO, R.C.; SCHIAVETTI, A. The past, present and future of vegetation in the
Central Atlantic Forest Corridor, Brazil. Remote Sensing Applications: Society and Environment, v. 20,
p. 100357, 2020. https://doi.org/10.1016/j.rsase.2020.100357

SCHNEIDER, B.H.; BELL, D.T. A simple, effective technique for rapid measurement of fuels in low shrub
communities [conservation; controlled burning]. Australian Forest Research (Australia), 1985.

SHARPLES, J.J. et al. A simple index for assessing fire danger rating. Environmental Modelling &
Software, v. 24, n. 6, p. 764-774, 2009. https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2008.11.004

SILVA JUNIOR, L.A.S. et al. Fire dynamics in extreme climatic events in western amazon. Environmental
Development, v. 32, p. 100450, 2019. https://doi.org/10.1016/j.envdev.2019.06.005

SOARES-FILHO, B.S. et al. Contribution of the Amazon protected areas program to forest
conservation. Biological Conservation, v. 279, p. 109928, 2023.
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2023.109928

TITO, T.M. et al. Assessment of evapotranspiration estimates based on surface and satellite data and its
relationship with El Niflo—Southern Oscillation in the Rio de Janeiro State. Environmental Monitoring and
Assessment, v. 192, p. 1-15, 2020. https://doi.org/10.1007/s10661-020-08421-z

XAVIER, A.C.; KING, C.W.; SCANLON, B.R. Daily gridded meteorological variables in Brazil (1980—
2013). International Journal of Climatology, v. 36, n. 6, p. 2644-2659, 2016.
https://doi.org/10.1002/joc.4518

ZAR, J.H. Significance testing of the Spearman rank correlation coefficient. Journal of the American
Statistical Association, v. 67, n. 339, p. 578-580, 1972.
https://doi.org/10.1080/01621459.1972.10481251

Recebido em: 12/08/2024
Aceito para publicacdo em: 21/10/2024

Caminhos de Geografia  Uberlandia-MG  v. 26, n. 103  Fevereiro/2025 p. 290-304 Pagina 304


https://doi.org/10.14989/CIRASDP_90_27
https://doi.org/10.1111/j.1442-9993.1980.tb01243.x
https://doi.org/10.1016/j.jsames.2021.103623
https://doi.org/10.1071/WF19185
https://doi.org/10.14393/SN-v32-2020-39010
https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2013.08.012
https://doi.org/10.3389/fcosc.2022.946669
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.113343
https://doi.org/10.1016/j.rsase.2020.100357
https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2008.11.004
https://doi.org/10.1016/j.envdev.2019.06.005
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2023.109928
https://doi.org/10.1007/s10661-020-08421-z
https://doi.org/10.1002/joc.4518
https://doi.org/10.1080/01621459.1972.10481251

