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Fire danger indices are essential in identifying fire warning situations in vegetation, facilitating more
efficient and economical prevention and combat efforts planning. This study aimed to evaluate the
effectiveness of the adapted fire danger index Formula de Monte Alegre (FMA) in 17 municipalities in the
Curitiba microregion located in Parana, Brazil. Data on the occurrence of fires in vegetation from the
Paran& Military Fire Department were collected, as well as daily records of relative humidity and rainfall
from 2011 to 2016. An analysis was carried out of the daily values of the degree of fire danger, the number
of days with fire, and the number of occurrences according to the FMA during the period analyzed.
Furthermore, efficiency was evaluated using a contingency table to calculate the Skill Score (SS) and
Success Percentage (SP), to compare the observed and predicted values of vegetation fires in the same
population. The results indicated an accuracy rate of 65.8% for fire occurrences and 80.2% for non-
occurrences. The SS (0.42) and PS (70.9) values exceeded those of ten other comparative studies. Although
the FMA performed satisfactorily for the study area, adjustments to the hazard level ranges are necessary
to increase its effectiveness.

RESUMO

Palavras-chaves
incéndio florestal
indice de predicao fogo
perigo de incéndio
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Os indices de perigo de incéndios desempenham um importante papel na identificacdo de situacfes
de alerta de incéndios em vegetacdo, facilitando um planeamento mais eficiente e econdmico dos
esforgos de prevencdo e combate. Este estudo teve como objetivo avaliar a efetividade do indice de
perigo de incéndios Formula de Monte Alegre (FMA) adaptada em 17 municipios da microrregido
de Curitiba, localizada no Parand, Brasil. Foram coletados dados sobre ocorréncias de incéndios em
vegetagdo do Corpo de Bombeiros Militar do Parang, bem como registros diarios de umidade relativa
e precipitagdo pluviométrica no periodo de 2011 a 2016. Foi realizada analise dos valores diarios do
grau de perigo de incéndio, do nimero de dias com incéndio e do nimero de ocorréncias segundo a
FMA no periodo analisado. Além disso, a eficiéncia foi avaliada por meio de uma tabela de
contingéncia para calculo da pontuacdo de Skill Score (SS) e Percentual de Sucesso (PS), a fim de
comparar os valores observados e previstos de incéndios em vegetagdo em uma mesma populagao.
Os resultados indicaram um indice de acerto de 65,8% para ocorréncias de incéndio e 80,2% para ndo
ocorréncias. Os valores de SS (0,42) e PS (70,9) superaram os de outros dez estudos comparativos.
Embora o FMA tenha apresentado desempenho satisfatorio para a area de estudo, sdo necessarios
ajustes nos intervalos dos niveis de perigo para aumentar a sua eficacia.

© 2025 Journal of Biotechnology and Biodiversity

ISSN: 2179-4804

79

DOI: https://doi.org/10.20873/jbb.uft.cemaf.v13n2.19044

Creative Commons License. All the contents of this journal, except where otherwise noted, is licensed under a Creative Commons Attribution License.


https://sistemas.uft.edu.br/periodicos/index.php/JBB/index
https://doi.org/10.20873/jbb.uft.cemaf.v13n2.19044
https://orcid.org/0000-0002-9433-6757
https://orcid.org/0000-0001-5929-3838
https://orcid.org/0000-0003-2251-964X
https://orcid.org/0000-0003-0532-7363

Ferreira et al. / Journal of Biotechnology and Biodiversity / v.13 n.2 (2025) 079-092

INTRODUCAO

Os incéndios em vegetacdo, tanto naturais
quanto de causa antropica, exercem influéncia sig-
nificativa nos diferentes ecossistemas, afetando a
evolugdo bioldgica e os ciclos biogeoquimicos glo-
bais. Esses eventos tém gerado crescentes impactos
socioecondmicos e ambientais em diversas regides
do planeta, afetando diretamente a flora, fauna, solo
e qualidade do ar. Enquanto em alguns ecossiste-
mas esses incéndios sdo ecologicamente essenciais,
em outros representam uma perturbacdo ndo natu-
ral, podendo levar a destrui¢do da vegetacao e a de-
gradacdo a longo prazo, especialmente em ambien-
tes onde as plantas e animais ndo estdo adaptados
ao fogo (Bowman et al., 2011; Goldammer, 2000;
Soares et al., 2017; Hardesty et al., 2005).

As variaveis meteorologicas apresentam influén-
cia na ocorréncia dos incéndios em vegetagdo. De
acordo com Brown e Davis (1959), embora os com-
bustiveis florestais determinem a potencialidade da
propagacéo, a dimensdo dos danos causados e a di-
ficuldade no controle do fogo, as condi¢fes meteo-
rologicas determinam o nivel atual desse potencial.
A precipitagdo influencia imediata sobre a umidade
relativa e a umidade dos combustiveis mortos, afe-
tando dias depois nos combustiveis vivos ao incor-
porar a agua do solo nos tecidos das plantas (Ma-
cedo e Sardinha, 1987; Fimia, 2009).

Dentre as diversas estratégias preventivas exis-
tentes, que utilizam as informagdes oriundas do his-
torico de registros de incéndios, ha a possibilidade
de implantagdo de protocolos de acionamento de
guarni¢bes auxiliares para o combate ao fogo.
Nesse contexto, os indices de predi¢do de incéndio
se mostram eficientes, pois classificam de acordo
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com um grau de perigo a probabilidade da ocorrén-
cia de incéndios, trazendo ao gestor uma vantagem
na antecipacdo destes eventos (Soares et al., 2017,
Vélez, 2009).

A microrregido de Curitiba possui uma extensa
area vegetativa que engloba zoneamentos rurais
com atividades agropastoris, remanescentes de ve-
getacOes nativas e lotes urbanos com vegetacao.
Com o crescimento das atividades humanas na re-
gido, incluindo a expansédo das zonas urbanas em
direcdo as areas rurais, hd uma tendéncia de au-
mento nos incidentes de incéndios em vegetacao,
afetando a sociedade tanto diretamente quanto in-
diretamente e aproximando-a da realidade do fogo.

Este estudo teve como objetivo avaliar a eficacia
do indice de perigo de incéndio através da Férmula
de Monte Alegre (FMA) adaptada em 17 munici-
pios da microrregido de Curitiba, no Parana, Brasil.
Para isso, foi realizada uma anélise da sua efetivi-
dade por meio do estudo dos incéndios em vegeta-
cao ocorridos na éarea de estudo durante o periodo
de 2011 a 2016.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A érea de estudo compreende 17 municipios da
microrregido de Curitiba, Parand, Brasil. Locali-
zada na porgdo leste do estado, a regido possui
7.481,384 km2 e seus limites norte e sul sdo demar-
cados pelas coordenadas UTM fuso 22S N
7.247.807 m/E 704.028 m e N 7.141.429 m/E
666.506 m, respectivamente (Figural) (Instituto
Agua e Terra - IAT, 2019).
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo
Fonte: IAT (2019), elaborado pelos autores (2024)
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A delimitacdo da area de estudo considerou dois
possiveis critérios para a inclusdo de municipios:

I-  Municipios com 50% ou mais de seu terri-
torio dentro de uma circunferéncia de raio
de 40 km: Esta &rea foi estabelecida com
base na estagdo meteorolégica de Curitiba
(coordenadas UTM fuso 22S N 7.184.262
m/E 672.861 m) e representa o limite de
confiabilidade para a obtencdo de indices
de predicdo de incéndios (Soares et al.,
2017); ou

I1- Nos casos em que 0 municipio apresentou
menos que 50% de seu territdrio dentro de
uma circunferéncia de raio de 40 km, foram

selecionados os municipios que apresenta-
ram maior nimero de ocorréncias geoloca-
lizadas de incéndios em vegetacdo dentro
da circunferéncia: Este critério foi utilizado
para garantir que a area de estudo contem-
plasse as regides com maior risco de incén-
dios florestais, de acordo com os resultados
do estudo de Ferreira (2021), onde verifi-
cou que dos 21 municipios abrangidos pela
circunferéncia de 40 km, 17 destes atende-
ram a este critério.

A tabela 1 apresenta 0s municipios integrantes da
area de estudo, incluindo o quantitativo de incén-
dios em vegetacdo e o critério atingido.

Tabela 1 — Distribuicdo do numero de incéndios em vegetacdo e critério enquadrado por cada municipio inte-

grante da area de estudo.

MUNICIPIO \ N° INCENDIOS EM VEGETACAO ] CRITERIO
Almirante Tamandaré 252 lell
Araucaria 433 lell
Balsa Nova 27 I
Bocailiva do Sul 19 I
Campina Grande do Sul 282 Il
Campo Largo 346 1
Campo Magro 29 lell
Colombo 508 lell
Contenda 5 lell
Curitiba 1.622 lell
Fazenda Rio Grande 176 lell
Itaperucu 35 1
Pinhais 142 lell
Piraguara 178 lell
Quatro Barras 178 lell
Rio Branco do Sul 119 I
Sé&o José dos Pinhais 635 lell
TOTAL 4,986 -

Fonte: Ferreira (2021), elaborado pelos autores (2024).

De acordo com a classificacéo climatica de Kop-
pen, o clima predominante na area de estudo é o
Cfb, caracterizado como temperado, sem estacéo
seca e com ver@es frescos. No entanto, a porgao
norte apresenta clima Cfa, subtropical com verdes
guentes, geadas pouco frequentes e maior concen-
tracdo de chuvas no verdo (Instituto de Desenvolvi-
mento Rural do Parand, 2018).

A Figura 2 ilustra a distribuicdo da média anual
de precipitacdo entre 2011 e 2016, obtida atraves
das estacOes pluviométricas do Instituto Agua e
Terra (IAT, 2020). Também é apresentada a média
anual da precipitacdo normal, de 1981 a 2010, se-
gundo o estudo de Alvares et al. (2013).
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Figura 2 — Distribuig&o da precipitagdo anual na area de estudo
Fonte: Alvares et. al (2013); IAT (2020), elaborado pelos autores (2024).

Comparando a precipitagdo anual média com a
normal, verifica-se que o0s anos de 2013 e 2015
apresentaram as maiores variages. Em 2013, a pre-
cipitagdo foi de 1.477 mm, apresentando 8,1%
abaixo da normal, enquanto em 2015 foi de 1.796,8
mm, apresentando 11,8% acima. A média anual do
periodo (2011-2016) foi de 1.608,4 mm, préxima
da precipitacdo normal (1.607 mm), demonstrando
a baixa variabilidade no periodo.

A érea de estudo esta originalmente inserida na
regido fitogeografica limitrofe de campos naturais
e floresta com araucaria (Floresta Ombroéfila
Mista), bem como regides com Floresta Ombréfila
Densa (Maack, 2012), fazendo parte do bioma
Mata Atlantica. No ano de 2016, 87,2% da area era
coberta por vegetacdo (incluindo agricultura, pasta-
gem, formacdes florestais, entre outras areas vege-
tadas) e 12,2% sem vegetacdo (&reas urbanizadas,
mineracao, corpos d’agua, entre outras areas nao
vegetadas), de acordo com o Projeto de Mapea-
mento Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil
(MAPBIOMAS, 2024).

Obtencéo das variaveis meteorologicas

O periodo de 2011 a 2016 foi o0 adotado para ob-
tencdo das varidveis meteoroldgicas. Para a varia-
vel umidade do ar, foi utilizado os dados do Banco
de Dados Meteorol6gicos para Ensino e Pesquisa
(BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET, 2020) referentes a estacdo meteoroldgica
de Curitiba. A coleta foi realizada para a medicao
especifica das 12 horas.

Os dados de precipitacdo diaria foram obtidos a

partir de 11 estacBes pluviométricas integradas ao
Sistema de Informagdes Hidroldgicas do IAT, con-
forme ilustrado na Figura 3. Para determinar a pre-
cipitacdo diaria da area de estudo, calculou-se a me-
dia das precipitagdes registradas nas 11 estagoes.

A estacdo pluviométrica localizada em Mandiri-
tuba foi considerada apesar do municipio ndo ser
englobado na area de estudo por ndo apresentar
mais de 50% de sua &rea no raio de circunferéncia
de 40 km, bem como nédo apresentar maior nimero
de ocorréncias geolocalizadas de incéndios em ve-
getacdo dentro desta circunferéncia.

Para definir os dias sem precipitacdo na area de
estudo, seguimos a metodologia recomendada por
Minuzzi et al. (2007), Tetto et al. (2010a) e Tetto et
al. (2012). Coonsiderou-se como dia sem precipita-
cao qualquer dia em que a média da precipitacéo
pluviométrica registrada em toda a area de estudo
for inferior a 1,0 mm.

Obtencéo e andlise dos registros de incéndios

Para analisar as ocorréncias de incéndios em ve-
getacdo, foram obtidos os registros intitulados
como “incéndio ambiental” do periodo de 2011 a
2016, através da base de dados do Sistema de Re-
gistro e Estatistica de Ocorréncias do Corpo de
Bombeiros Militar do Parana (SYSBM-CCB) na
versdo 3.31. No entanto, até junho de 2017, essa
mesma classificacdo era utilizada para outros tipos
de incéndios, como em residuos urbanos (“entu-
Ihos™), dificultando as analises quantitativas e qua-
litativas dos dados.
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Figura 3 — Localizagdo das estacOes pluviométricas e meteoroldgica
Fonte: IAT (2019); IAT (2020), INMET (2020); elaborado pelos autores (2024)

As ocorréncias atendidas pela instituicdo eram
registradas no formulério de Registro Geral de
Ocorréncia (RGO) e posteriormente transferidas
para o sistema digital ap6s o retorno da guarnigdo
ao Posto de Bombeiros (PB). O RGO contém infor-
macOes como data, viatura empregada, endereco,
natureza da ocorréncia, horarios de acionamento e
chegada ao local, descricdo da situagéo, tipo de ma-
terial atingido e presenca de vitimas.

E importante observar que nem todos 0s munici-
pios possuem postos de bombeiros, que geralmente
sdo alocados em areas mais populosas e urbaniza-
das. Diversos fatores podem influenciar a decisao
de enviar recursos para emergéncias, sendo a dis-
tancia do posto de bombeiros mais proximo um de-
les. Isso ocorre porque o deslocamento de uma via-
tura pode deixar a area de origem vulneravel a tem-
pos de resposta mais longos para outras emergén-
cias, como incéndios em edificios e acidentes de
transito.

Consequentemente, quando o fator distancia é
um fator relevante, h4 uma avaliacdo mais criteri-
osa durante a triagem de solicitacfes de emergéncia
para envio de viaturas, especialmente para residuos

domiciliares e industriais, o que pode afetar a con-
tabilizagdo de incéndios em vegetacdo no periodo.

As informacGes gerais das ocorréncias de “in-
céndio ambiental" estdo disponiveis ao publico no
site do Corpo de Bombeiros Militar do Parana. No
entanto, informac@es detalhadas, como descri¢Oes
da situacdo no local, requerem acesso autorizado
fornecido pela corporagdo. Para este estudo, foi ob-
tida permissdo para acessar os dados de "incéndio
ambiental” de 2011 a 2016.

Apos a obtencéo dos dados, cada ocorréncia foi
analisada individualmente para verificar suas ca-
racteristicas, incluindo os campos relacionados a
descrigdo da solicitagdo, situacdo encontrada no lo-
cal, agBes realizadas e bens destruidos.

Essa andlise baseou-se na identificacdo de ele-
mentos que caracterizassem incéndios em vegeta-
cao, conforme a definicdo de incéndio florestal no
estado do Parana, estabelecida pelo artigo 1° do de-
creto estadual n® 4.223, de 14 de abril de 1998 (Pa-
rand, 1998), qual “Considera-se incéndio florestal,
todo fogo sem controle sobre qualquer forma de ve-
getacdo, provocado pelo homem intencionalmente
ou por negligéncia, ou ainda por fonte natural”.
Também foi amparada em literaturas nacionais e
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internacionais que consideram o incéndio florestal
como qualquer incéndio que afete formas de vege-
tacdo.

Além da andlise da terminologia presente nos
RGOs, foram considerados também termos anélo-
gos, como incéndios em floresta, mata, arvore, ca-
pim, cultura agricola, entre outros. Quando confir-
mada a presenca de evidéncias de incéndio em ve-
getacdo em um dos quatro campos analisados, 0
RGO foi classificado como "incéndio em vegeta-
¢do"; no entanto, caso ndo atendesse a essa condi-
cdo, foi classificado como "outro tipo de incéndio".

Determinacao do indice de perigo de incéndio

Para determinar o indice de perigo de incéndios,
adotou-se a "Formula de Monte Alegre" (FMA)
proposta por Soares (1972) adaptada. Esta formula
utiliza diretamente a umidade relativa do ar medida
as 13 horas e, como fator restritivo, o cumulativo

da precipitacdo pluviométrica, representado na se-
guinte equacao:
n

e

i=1

Onde:
FMA = Férmula de Monte Alegre
Hi = umidade relativa do ar (%), medida as 13 horas

n = nimero de “i” dias sem chuva maior ou igual a
13,0 mm

Foi realizada uma adaptacéo da FMA para a uti-
lizacdo da umidade relativa do ar medida as 12 ho-
ras, uma vez que a estacdo meteoroldgica de onde
0s dados foram obtidos realiza as medi¢Bes ao
meio-dia. A restricdo ao somatério da FMA, com
base na precipitacdo pluviométrica do dia, esta
apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — RestricOes & somatdria da FMA, de acordo com a precipitacdo do dia

CHUVA DO DIA (mm)

| MODIFICACAO DO CALCULO

<24 Nenhuma
25249
50a9,9

10,0a12,9

>129 guinte.

Abater 30% da FMA calculada na véspera e somar (100/H) do dia.
Abater 60% da FMA calculada na véspera e somar (100/H) do dia.
Abater 80% da FMA calculada na véspera e somar (100/H) do dia.
Interromper o célculo (FMA = 0) e recomegar a somatoria no dia se-

Fonte: Soares (1972), elaborado pelos autores (2024).

A Tabela 3 apresenta a escala utilizada para interpretacdo do grau de perigo estimado pela FMA.

Tabela 3 — Escala de perigo da Férmula de Monte Alegre

VALOR DE FMA

GRAU DE PERIGO

<10
1,1a3,0
3,1a8,0
8,1a20,0

> 20,0

Nulo
Pequeno
Médio
Alto
Muito alto

Fonte: Soares (1972), elaborado pelos autores (2024).

Foi verificado o grau de perigo de incéndios de
acordo com a FMA diariamente no periodo anali-
sado na area de estudo. A eficiéncia da FMA na
previsdo do perigo de incéndios nesse periodo foi
avaliada por meio da distribuicdo do ndmero de
dias, nimero de dias com incéndio e nimero de
ocorréncias de acordo com o grau de perigo.

Além disso, foi analisada a distribuicdo diaria de
acordo com o grau de perigo de incéndio, conside-
rando intervalos de classe fixos de quatro ocorrén-
cias ao dia. Isso foi feito porque determinado grau
de perigo de incéndios pode apresentar maior pre-

dominancia do que outros devido ao fato de regis-
trar apenas um incéndio em 24 horas.

A eficiéncia da FMA foi ainda avaliada por meio
de uma tabela de contingéncia para obtencdo do
Skill Score (SS) e da Porcentagem de Sucesso (PS),
conforme Sampaio (1999). Esse método se baseia
nos casos previstos e observados (incéndio e nédo
incéndio), comparando os valores observados e
previstos do evento em uma mesma populacao.

Para o calculo da tabela de contingéncia, segui-
mos a abordagem de Sampaio (1999), Tetto (2012),
Nunes (2005), Kovalsyki (2016) e Ferreira (2016).
Os indices "nulo" e "pequeno™ foram considerados
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como n&o indicativos de perigo de incéndio, en-
quanto os indices "médio", "alto" e "muito alto" fo-

Tabela 4 — Tabela de contingéncia

ram interpretados como indicacdo de perigo de in-
céndio. As Tabelas 4 e 5 apresentam a tabela de
contingéncia utilizada para o calculo do Skill Score.

OBSERVADO
EVENTO - - - TOTAL PREVISTO
INCENDIO |  NAO INCENDIO
INCENDIO a b N2=a+b
PREVISTO NAO INCENDIO c d N4=c+d
TOTAL OBSERVADO | Ni=a+c | N3=b+d N=a+b+c+d
Fonte: Sampaio (1999), elaborado pelos autores (2024).
Tabela 5 — Calculo da tabela de contigéncia
OBSERVADO
EVENTO INCENDIO | NAO INCENDIO TOTAL PREVISTO
INCENDIO al(a+c) b/(b+d) 1
PREVISTO NAO INCENDIO c/(a+c) d/(b+d) 1
TOTAL OBSERVADO | 1 | 1 | 2

Fonte: Sampaio (1999), elaborado pelos autores (2024).

Tem como variaveis:

N: nimero total de observagdes (N=a+b + ¢ + d)
G: numero de acertos na previsao (G =a + d)

H: ndmero de acertos esperado [H=N.(1-p). (1
-q)+N.p.q]

Onde:

p=N1/N

q=N2/N

SS (Skill Score) = (G -H) /(N - H)

PS (Porcentagem de Sucesso) =G/ N

Quanto maior o valor do Skill Score e de Porcen-
tagem de Sucesso obtidos, melhor é o desempenho
da férmula para o local e periodo testado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de 2011 e 2016, o Corpo de Bombei-
ros Militar do Parana registrou 6.992 ocorréncias de

"incéndio ambiental”. Apds analise, 4.986 (71,3%)
foram confirmados como incéndios em vegetacéo,
enquanto 2.006 (28,7%) ndo se caracterizaram
como tal e foram descartados.

Estudos anteriores no Parana também realizaram
filtros em dados do SYSBM-CCB. Lorenzetto
(2012) analisou o periodo de 2007 a 2010 para o
estado do Parana e descartou registros sem infor-
macdo de area queimada, validando 68,2% dos
40.479 registros. Kovalsyki et al. (2014) analisaram
0 municipio de Ponta Grossa entre 2006 e 2013 e
classificaram 50,2% dos 1.596 registros como in-
céndios em vegetacao.

No presente estudo, dos 2.192 dias possiveis,
1.084 (49,5%) registraram incéndios em vegetacao.

A Figura 4 apresenta a distribuicdo do numero
de dias com incéndio de acordo com o grau de pe-
rigo de incéndio para a area de estudo.
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Figura 4 - Distribui¢cdo do numero de dias do periodo analisado de acordo com o grau de perigo de incéndio
Fonte: INMET (2020); IAT (2020), elaborado pelos autores (2024).

A analise do grau de perigo de incéndios revela
gue a classe "médio" foi a mais prevalente, com 749
dias (34,2%). As classes "alto" e "pequeno" segui-
ram com 566 (25,8%) e 525 dias (24,0%), respecti-
vamente. As classes "nulo™ e "muito alto" apresen-
taram os menores valores, com 253 (11,5%) e 99
dias (4,5%), respectivamente.

Tetto (2012, p. 88) afirma que "a distribuicéo es-
perada para os indices ajustados é a de um maior
numero de dias na classe “médio”, decrescendo
gradualmente esses valores para as classes mais ex-
tremas".

A analise gréafica demonstra que os valores da

500 ~
450 A
400 A

FMA no periodo analisado foram satisfatorios, pois
a maior concentracdo de dias se deu na classe "mé-
dio", sem predominancia nas classes extremas. 1sso
evita a necessidade de alocagéo excessiva ou insu-
ficiente de recursos.

Os resultados do estudo corroboram essa afirma-
cdo, indicando que a FMA estad em consonancia
com o comportamento esperado para o indice de
perigo de incéndios.

A Figura 5 apresenta a distribuicdo do numero
de dias com incéndio de acordo com cada classe de
perigo.

y =-83,857x2+548,54% - 506,4
R*=0.7865
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Figura 5 - Distribuicdo do numero de dias com incéndio de acordo com o grau de perigo de incéndio
Fonte: SYSBM-CCB (2019); INMET (2020); IAT (2020), elaborado pelos autores (2024).

A analise da distribuicdo dos dias com incéndio
demonstra que as classes de perigo predominantes
no periodo estudado foram "alto" e "médio", com
456 (42,1%) e 390 dias (36,0%), respectivamente.

A classe "pequeno” representou 138 dias (12,7%),
seguida por "muito alto" com 84 dias (7,7%) e
"nulo” com 16 dias (1,5%).

Embora as classes "médio", "alto" e "muito alto
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concentrassem 85,8% dos dias com incéndios, 0
ideal seria uma distribuigdo crescente que englo-
basse todas as classes, inclusive a "muito alto". Isso
indicaria a necessidade de um ajuste da FMA para
a area de estudo, conforme sugerido por Tetto et al.

(2010b), Tetto (2012) e Borges et al. (2011).

A Tabela 6 detalha a distribuicdo dos dias de
acordo com o grau de perigo de incéndio, utilizando
intervalos de classe fixos de quatro ocorréncias ao
dia.

Tabela 6 — Distribuigdo dos dias de acordo com o grau de perigo de incéndio considerando intervalos de classe

fixos de quatro ocorréncias ao dia

GRAU DE DIAS COM INCENDIO

PERIGO DE >1 <5 ocorr. >5<10ocorr. | >10<15 ocorr. | > 15 ocorr. TOTAL
INCENDIOS ne % ne % ne % ne % n° %
Nulo 16 100 0 0,0 0 0,0 0 0,0 16 1,5
Pequeno 129 93,5 9 6,5 0 0,0 0 0,0 138 12,7
Médio 302 77,4 64 16,4 13 3,3 11 2,8 390 36,0
Alto 247 54,2 124 27,2 41 9,0 44 9,6 456 42,1
Muito alto 29 34,5 34 40,5 7 8,3 14 16,7 84 7,7
TOTAL 723 66,7 231 21,3 61 5,6 69 6,4 1.084 100

Fonte: SYSBM-CCB (2019); INMET (2020); IAT (2020), elaborado pelos autores (2024).

Nota: Ocorr. = Ocorréncias.

A concentragdo de dias com incéndio das classes
"nulo" (16 dias - 100%) e "pequeno” (129 dias -
93,5%) ocorreu principalmente no intervalo de 1 a
4 ocorréncias. O grau "médio" também apresentou
maior nimero de dias com incéndio no intervalo de
1 a 4 ocorréncias (302 dias - 77,4%), diminuindo
mais abruptamente do que o grau "alto™ nas demais
faixas.

O grau "muito alto" apresentou mais dias com
incéndio no intervalo de 5 a 9 ocorréncias do que
no intervalo anterior (de 1 a 4 ocorréncias), bem

como no intervalo igual ou maior que 15 ocorrén-
cias do que no intervalo de 10 a 14 ocorréncias.

Isso indica que a maior concentracdo de dias
com registros da classe “pequeno™ em comparagao
com a classe "muito alto™ esta relacionada a um
maior nimero de dias com poucas ocorréncias.

A Tabela 7 mostra a porcentagem de dias com
incéndios de acordo com o grau diario de perigo
previsto, permitindo avaliar a porcentagem de dias
com incéndios para cada grau de perigo previsto.

Tabela 7 — Dias com incéndio de acordo com os dias previstos de determinado grau de perigo

GRAU DE PERIGO

DIAS COM INCENDIO OBSERVADO

DIAS PREVISTOS

n° ‘ % n° %
Nulo 16 6,3 253 100
Pequeno 138 26,3 525 100
Médio 390 52,1 749 100
Alto 456 80,6 566 100
Muito alto 84 84,8 99 100

Fonte: SYSBM-CCB (2019); INMET (2020); 1AT (2020), elaborado pelos autores (2024).

A Tabela 7 demonstra que os graus de perigo de
incéndio apresentaram um resultado satisfatorio,
com valores percentuais crescentes da classe "nulo"
para o grau "muito alto”. Isso indica que quanto
mais critica a classificacdo do grau de perigo diério,

maior a porcentagem de acerto de ao menos um in-

céndio ao dia.

A Figura 6 apresenta a distribuicdo do numero

de registros de incéndios de acordo com o grau de

perigo de incéndio.
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Figura 5 - Distribuicdo do nimero de ocorréncias de acordo com o grau de perigo de incéndio
Fonte: SYSBM-CCB (2019); INMET (2020); IAT (2020), elaborado pelos autores (2024).

A andlise da distribuicdo dos dias com incéndio
demonstra que as classes de perigo predominantes
no periodo estudado foram "alto" e "médio", com
456 (42,1%) e 390 dias (36,0%), respectivamente.
A classe "pequeno” representou 138 dias (12,7%),
seguida por "muito alto” com 84 dias (7,7%) e
"nulo” com 16 dias (1,5%).

Embora as classes "médio”, "alto" e "muito alto"
concentrassem 85,8% dos dias com incéndios, o

ideal seria uma distribuigdo crescente que englo-
basse todas as classes, inclusive a "muito alto". Isso
indicaria a necessidade de um ajuste da FMA para
a area de estudo, conforme sugerido por Tetto et al.
(2010b), Tetto (2012) e Borges et al. (2011).

A Tabela 6 detalha a distribuicdo dos dias de
acordo com o grau de perigo de incéndio, utilizando
intervalos de classe fixos de quatro ocorréncias ao
dia.

Tabela 6 — Distribuicdo dos dias de acordo com o grau de perigo de incéndio considerando intervalos de classe

fixos de quatro ocorréncias ao dia

GRAU DE DIAS COM INCENDIO

PERIGO DE >1 <5 ocorr. >5<10ocorr. | >10<15ocorr. | > 15 ocorr. TOTAL
INCENDIOS | e % ne % ne % ne % ne %
Nulo 16 100 0 0,0 0 0,0 0 0,0 16 15
Pequeno 129 93,5 9 6,5 0 0,0 0 0,0 138 12,7
Médio 302 77,4 64 16,4 13 3,3 11 2,8 390 36,0
Alto 247 54,2 124 27,2 41 9,0 44 9,6 456 42,1
Muito alto 29 34,5 34 40,5 7 8,3 14 16,7 84 7,7
TOTAL 723 66,7 231 21,3 61 5,6 69 6,4 1.084 100

Fonte: SYSBM-CCB (2019); INMET (2020); IAT (2020), elaborado pelos autores (2024).

Nota: Ocorr. = Ocorréncias.

A concentragdo de dias com incéndio das classes
"nulo” (16 dias - 100%) e "pequeno” (129 dias -
93,5%) ocorreu principalmente no intervalo de 1 a
4 ocorréncias. O grau "médio" também apresentou
maior nimero de dias com incéndio no intervalo de
1 a 4 ocorréncias (302 dias - 77,4%), diminuindo
mais abruptamente do que o grau "alto™ nas demais
faixas.

O grau "muito alto" apresentou mais dias com
incéndio no intervalo de 5 a 9 ocorréncias do que

no intervalo anterior (de 1 a 4 ocorréncias), bem
como no intervalo igual ou maior que 15 ocorrén-
cias do que no intervalo de 10 a 14 ocorréncias.

Isso indica que a maior concentragdo de dias
com registros da classe "pequeno™ em comparagao
com a classe "muito alto" estéd relacionada a um
maior nimero de dias com poucas ocorréncias.

A Tabela 7 mostra a porcentagem de dias com
incéndios de acordo com o grau diario de perigo
previsto, permitindo avaliar a porcentagem de dias
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com incéndios para cada grau de perigo previsto.

Tabela 7 — Dias com incéndio de acordo com os dias previstos de determinado grau de perigo

DIAS COM INCENDIO OBSERVADO

DIAS PREVISTOS

GRAU DE PERIGO

n° % n° %
Nulo 16 6,3 253 100
Pequeno 138 26,3 525 100
Médio 390 52,1 749 100
Alto 456 80,6 566 100
Muito alto 84 84,8 99 100

Fonte: SYSBM-CCB (2019); INMET (2020); IAT (2020), elaborado pelos autores (2024).

A Tabela 7 demonstra que os graus de perigo de
incéndio apresentaram um resultado satisfatorio,
com valores percentuais crescentes da classe "nulo"
para 0 grau "muito alto". Isso indica que guanto
mais critica a classifica¢do do grau de perigo diéario,
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N° de registros

= = o

(e L (e

(=) (=) (=)
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L

500 -

maior a porcentagem de acerto de ao menos um in-
céndio ao dia.

A Figura 6 apresenta a distribuicdo do numero
de registros de incéndios de acordo com o grau de
perigo de incéndio.

y =-297,93x2+2169,1x- 2232.8
*=0,5747
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Figura 5 - Distribui¢cdo do numero de ocorréncias de acordo com o grau de perigo de incéndio
Fonte: SYSBM-CCB (2019); INMET (2020); IAT (2020), elaborado pelos autores (2024).

A figura 5 mostra que as classes "alto" (2.725
ocorréncias - 54,6%) e "médio" (1.306 ocorréncias
- 26,2%) sdo predominantes na area de estudo. O
grau "muito alto" apresentou 688 ocorréncias
(13,8%), enquanto as classes "pequeno” e "nulo" ti-
veram 248 (5,0%) e 19 ocorréncias (0,4%), respec-
tivamente.

Considerando que um menor numero de ocor-
réncias nas classes "nulo” e "pequeno™ indica um
comportamento mais satisfatorio da férmula, ob-
serva-se que a Figura 6 apresentou um bom desem-
penho, pois as classes "medio”, "alto" e "muito
alto" representaram 94,6% das ocorréncias.

No entanto, o comportamento gréfico esperado,

gue demonstraria um ajuste da FMA, seria cres-
cente da classe "nulo" para a "muito alto" (Tetto et
al., 2010b; Tetto, 2012; Nunes, 2005; Nunes et al.,
2010). Portanto, o desempenho seria mais satisfa-
torio com uma maior concentracéo das ocorréncias
na classe "muito alto", indicando a necessidade de
ajuste da formula.

Comparando com estudos que utilizaram regis-
tros de ocorréncias em vez de focos de calor, auto-
res como Nunes et al. (2010), Pajewski (2016) e Te-
tto et al. (2010b) verificaram a necessidade de ajus-
tes da FMA em suas areas de estudo, tanto para 0s
dias com registro quanto para o0 numero de registros
relacionados as classes de perigo de incéndio. No
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entanto, Borges et al. (2011), Tetto (2012), Ko-
valsyki (2016), Mbanze et al. (2017) e Zucchi e Te-
tto (2020) encontraram um desempenho gréfico sa-
tisfatorio, indicando que a FMA esté ajustada em
suas areas de estudo durante os periodos analisados.

E importante ressaltar que tanto Tetto (2012)
guanto Kovalsyki (2016) relataram que, apesar do
desempenho satisfatério da FMA em suas areas de
estudo, e possivel otimiza-la com ajustes nas clas-
ses de limites superior e inferior, semelhante a situ-
acdo encontrada neste estudo.

Os valores obtidos através da tabela de contin-
géncia foram: 0,420 para o Skill Score, 70,9 para a

Porcentagem de Sucesso da FMA, 65,8% de acerto
nas previsdes de ocorréncia de incéndio e 80,2% de
acerto nas previsdes de ndo ocorréncia de incéndio.

Os valores de acerto na ocorréncia de incéndio e
de acerto na ndo ocorréncia de incéndio foram sa-
tisfatorios, demonstrando a eficiéncia da FMA na
area de estudo.

Para avaliar 0 SS e a PS, é necessario fazer com-
paragdes com outros estudos que avaliaram a efici-
éncia da FMA usando a tabela de contingéncia com
registros de ocorréncias de incéndios em vegetacao
(Tabela 8)

Tabela 8 — Resultado de SS e PS obtidos por diferentes estudos

AUTOR | AREADEESTUDO|  LOCALIZAGAO | PERIODO| Ss| PS
Tetto (2012) Empresa florestal Telémaco Borba, PR 1965 - 2009 0,063 39,6
Sampaio (1999) Empresa florestal Agudos, SP 1984 -1995 0,061 36,9
Nunes et al. (2010) Empresa florestal Telémaco Borba, PR 1998 - 2003 0,052 34,3
Borges et al. (2011) Empresa florestal Norte do Espirito Santo 2003 -2006 0,095 38,5
Rodriguez et al. (2012) Empresa florestal Pinar del Rio, Cuba 2006 - 2011 0,041 404
Mbanze et al. (2017) Empresa florestal Lichinga, Mocambique ~ 2010-2012 0,070 35,6
Torres et al. (2008) Municipio Juiz de Fora, MG 1995 - 2004 0,388 68,0
Kovalsyki (2016) Municipio Ponta Grossa, PR 2006 - 2014 0,202 519
Souza (2014) Municipio Lajes, SC 2009 -2013 0,215 674
Zucchi e Tetto (2020) Municipio Maring, PR 2009 - 2010 0,373 66,6
O presente estudo Municipios RMC, PR 2011 - 2016 0,420 70,9

Fonte: Os autores (2024)
Nota: RMC = Regido Metropolitana de Curitiba.

Em comparacdo com outros estudos, o valor de
SS (0,420) e a PS (70,9%) obtidos na area de estudo
foram superiores aos demais, demonstrando uma
eficiéncia satisfatoria quando analisados isolada-
mente. No entanto, observa-se que tanto a area do
presente estudo quanto as pesquisas baseadas em
municipios apresentaram valores de SS e PS supe-
riores aos que utilizaram areas localizadas em em-
presas florestais como objeto de estudo.

Como a area de estudo abrange areas urbanas e
rurais, incluindo interfaces urbano-rurais, suas ca-
racteristicas sdo semelhantes as dos municipios es-
tudados pelos autores citados, e a presenca antro-
pica é evidentemente mais presente do que em areas
florestais.

Como a tabela de contingéncia considera a ocor-
réncia de pelo menos um registro para o acerto na
ocorréncia de incéndio, e apesar de as ocorréncias
geralmente ndo apresentarem pericias ou estatisti-
cas confiaveis para identificar as principais causas
do inicio do fogo, ha uma tendéncia de que o fator
humano esteja diretamente relacionado como causa
principal. Portanto, é possivel que tanto a area de

estudo quanto os estudos localizados em munici-
pios apresentem valores superiores as demais pes-
quisas que tiveram areas de estudo restritas a em-
presas florestais.

Verifica-se assim que a analise individual do SS,
PS ou distribuicdo do numero de dias, dias com re-
gistros e registros de acordo com o grau de perigo
de incéndios ndo representa uma avaliagéo confia-
vel, sendo necesséria a analise dessas variaveis em
conjunto.

CONCLUSOES

Com base nos achados deste estudo, é possivel
inferir que:

e A ferramenta FMA demonstrou um desem-
penho consideravel na previsao de risco de
incéndio, evidenciado por um Score Skill
(SS) de 0,420 e uma Probabilidade de Su-
cesso (PS) de 70,9% na &rea de estudo;

e O levantamento dos dias e o registro de in-
céndios revelaram uma concentracao signi-
ficativa nas categorias de perigo "médio" e
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"alto™;

e A capacidade preditiva da FMA se mostrou
eficaz tanto na identificagdo de dias pro-
pensos a incéndios quanto naqueles livres
desses eventos;

o Embora a FMA tenha apresentado um de-
sempenho satisfatorio para a area de es-
tudo, sugere-se ajustes nos intervalos de
classificagdo de perigo para aprimorar efe-
tividade.

Portanto, este estudo contribui para a previséo e
gestdo de incéndios em vegetacdo, fornecendo
perspectivas importantes sobre a eficcia da ferra-
menta FMA adaptada. Além disso, serve como sub-
sidio para politicas publicas voltadas a prevencao
dos incéndios em vegetacdo, incluindo no auxilio
da elaboracéo de protocolos para o acionamento de
equipes no combate ao fogo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alvares CA, Stape JL, Sentelhas PC, Gongalves JLM, Sparo-
vek G. Koppen’s climate classification map for Brazil. Me-
teorologische Zeitschrift, v. 22, n. 6, p. 711-728, 2013.
https://doi:10.1127/0941-2948/2013/0507

Borges TS, Fiedler NC, Santos AR, Loureiro EB, Mafia RG.
Desempenho de alguns indices de risco de incéndios em
plantios de eucalipto no norte do Espirito Santo. Floresta e
Ambiente, v. 18, n. 2, p. 153-159, 2011.
https://doi/10.4322/floram.2011.033

Bowman DMJS, Balch J, Artaxo P, Bond WJ, Cochrane MA,
D’antonio CM, Defries R, Johnston FH, Keeley JE, Kraw-
chuk MA, Kull CA, Mack M, Moritz MA, Pyne S, Roos,
Cl, Scott AC, Sodhi NS, Swetnam TW. The human dimen-
sion of fire regimes on Earth. Journal of Biogeography, v.
38, p. 2223-2236, 2011. https://d0i:10.1111/j.1365-
2699.2011.02595.x

Brown AA, Davis KP. Forest Fire: Control and Use. 2 ed. Es-
tados Unidos da América: MCGRAW-HILL, 686 p. 1959.

Ferreira HR. Andlise das ocorréncias de incéndios em vegeta-
¢ao na regido metropolitana de curitiba-pr, no periodo de
2011 a 2016. Ano de obtengdo: 2021. 140 p. Disserta¢do
(Mestrado em Engenharia Florestal) — Universidade Fede-
ral do Parand, Curitiba.

Ferreira HR. Ocorréncias de incéndio em vegetagdo, no peri-
odo de 2011 a 2015, no municipio de Curitiba-PR. Ano de
obtenc¢do: 2016. 63 p. Monografia (Graduagdo em Enge-
nharia Florestal) — Universidade Federal do Parana, Curi-
tiba.

Fimia JCM. Factores ambientales: factores meteoroldgicos.
In: VELEZ, R. M. (Coord.). La defensa contra incendios
forestales: fundamentos y experiencias. 2 ed. Madrid:
McGRAW-HILL, p. 145-149. 2009.

Goldammer J. Global fire issues. Wald-info 26 - Manage-
ment and conservation of natural resources section, p. 5-
10. 2000.

Hardesty J, Myers R, Fulks W. Fire, ecosystems and people:
a preliminary assessment of fire as a global conservation

issue. The George Wright Forum, v. 22, n. 5, p. 78-87,
2005.

Instituto Agua e Terra (IAT). Relatério de céalculo de area dos
municipios do estado do Parana - ano 2019. 2019. Disponi-
vel em: < https://www.iat.pr.gov.br/sites/agua-terra/arqui-
vos_restritos/files/documento/2020-07/relatorio_de_cal-
culo_de_area_dos_municipios_do_parana2019.pdf>.
Acesso em: 30 mar. 2024.

Instituto de Desenvolvimento Rural do Parané (IDR-PR).
Classificagdo climatica. 2019. Disponivel em: <
https://www.idrparana.pr.gov.br/Pagina/Atlas-Climatico >.
Acesso em: 30 mar. 2024.

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Banco de da-
dos meteoroldgicos para ensino e pesquisa. 2020. Disponi-
vel em: <https://bdmep.inmet.gov.br/>. Acesso em 10 out.
2020.

Kovalsyki B, Tetto AF, Batista AC, Sousa NJ, Takashina IK.
Avaliagdo da eficiéncia da Formula de Monte Alegre para
0 municipio de Ponta Grossa-PR. Enciclopédia Biosfera, v.
10, n. 19, p. 208-218, 2014.

Kovalsyki B. Zoneamento de risco de incéndios florestais
para o Parque Estadual de Vila Velha e seu entorno. Ano
de obtencéo: 2016. 157 p. Dissertacdo (Mestrado em Enge-
nharia Florestal) — Universidade Federal do Parand, Curi-
tiba.

Lorenzetto D. Avaliacéo da eficiéncia do combate aos incén-
dios florestais realizados pelo Corpo de Bombeiros do Pa-
rané. Ano de obtengdo: 2012. 115 p. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia Florestal) — Universidade Federal do Pa-
rand, Curitiba.

Maack R. Geografia fisica do Estado do Parana. Ponta
Grossa: Editora UEPG, 4. ed., 526 p. 2012.

Macedo FW, Sardinha AM. Fogos florestais. Lisboa: Publi-
cacles Ciéncia e Vida, v. 2, 342 p. 1987.

Mbanze AA, Batista AC, Tetto AF, Romero AM, Mudekwe
J. Desempenho dos indices de Nesterov e Férmula de
Monte Alegre no distrito de Lichinga, norte de Mogambi-
que. Ciéncia Florestal, v. 27, n. 2, p. 338-344, 2017.
https://doi.org/10.5902/1980509827753

Minuzzi RB, Sediyama GC, Barbosa EM, Melo Janior JCF.
Climatologia do comportamento do periodo chuvoso da re-
gido Sudeste do Brasil. Revista Brasileira de Meteorologia,
v. 22, n. 3, p. 338-344, 2007.
https://doi.org/10.1590/S0102-77862007000300007

Nunes JRS, Fier ISN, Soares RV, Batista AC. Desempenho
da Formula de Monte Alegre (FMA) e da Férmula de
Monte Alegre alterada (FMA+) no distrito florestal de
Monte Alegre. Floresta, v. 40, n. 2, p. 319-326, 2010.
http://dx.doi.org/10.5380/rf.v40i2.17827

Nunes JRS. FMA+ - um novo indice de perigo de incéndios
florestais para o estado do Parana-Brasil. Ano de obtencéo:
2005. 150 p. Tese (Doutorado em Ciéncias Florestais) —
Universidade Federal do Parand, Curitiba.

Pajewski FF. Ajuste do indice de perigo de incéndios FMA
para o estado do Parana. Ano de obtencao: 2016. 10 p. Mo-
nografia (Graduacdo em Engenharia Florestal) — Universi-
dade Federal do Parand, Curitiba.

© 2025 Journal of Biotechnology and Biodiversity
ISSN: 2179-4804
DOI: https://doi.org/10.20873/jbb.uft.cemaf.v13n2.19044

91


https://doi.org/10.20873/jbb.uft.cemaf.v13n2.19044

Ferreira et al. / Journal of Biotechnology and Biodiversity / v.13 n.2 (2025) 079-092

Parana. Decreto 4.224 de 14 de abril de 1998. Considera in-
céndio florestal, todo fogo sem controle sobre qualquer
forma de vegetacdo, provocado pelo homem intencional-
mente ou por negligéncia, ou ainda por fonte natural. Dia-
rio oficial, Curitiba, 1998. Disponivel em:
<https://www.legislacao.pr.gov.br/legislacao/pesquisa-
rAto.do?action=exibir&codAto=48580&indice=1&total-
Registros=1&dt=22.2.2020.18.49.2.922>. Acesso em: 20
mar. 2020.

Projeto de Mapeamento Anual de Cobertura e Uso de Solo do
Brasil (MAPBIOMAS). Colecéo 7.0 da Série Anual de
Mapas de Cobertura e Uso de Solo do Brasil. 2024. Dispo-
nivel em: <https://mapbiomas.org/>. Acesso em: 10 jan.
2024.

Rodriguez MPR, Soares RV, Batista AC, Tetto AF, Sierra
CAM, Rodriguez YC. Ajuste e desempenho dos indices de
perigo de incéndios Nesterov, FMA e FMA+ na empresa
florestal Macurije, Cuba. Floresta, v. 42, n. 4, p. 651-660,
2012. http://dx.doi.org/10.5380/rf.v42i4.28659

Sampaio OB. Anélise da eficiéncia de quatro indices, na pre-
visdo de incéndios florestais para a regido de Agudos-SP.
Ano de obtengdo: 1999. 157 p. Tese (Doutorado em Cién-
cias Florestais) - Universidade Federal do Parana, Curitiba.

Sistema de informagdes hidroldgicas. 2020. Disponivel em:
<http://www.sih-web.aguasparana.pr.gov.br>. Acesso em:
15 abr. 2020.

Sistema de Registro e Estatistica de Ocorréncias do Corpo de
Bombeiros da Policia Militar do Parana (Sysbm-Ccb). Ver-
sdo 3.31 — Registros de incéndios ambientais de 2011 a
2016. 2019. Disponivel em: <http://www.bombeiroscasca-
vel.com.br/registroccb/>. Acesso de 10 de margo a 20 de
agosto de 2019.

Soares RV, Batista AC, Tetto AF. Incéndios florestais: con-
trole, efeitos e uso do fogo. 2 ed. revisada Curitiba, 255 p.
2017.

Soares RV. Determinagdo de um indice de perigo de incéndio
para a regido centroparanaense, Brasil. Ano de obtencéo:
1972. 72 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Centro
Tropical de Ensino e Investigagdo, Instituto Interamericano
de Ciéncias Agricolas OEA, Turrialba.

Souza, J. Comportamento e ajustes dos indices de perigo de
incéndio — FMA e FMA+ para 0 municipio de Lages-SC.
Ano de obtencdo: 2014. 93 p. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Florestal) — Universidade do Estado de Santa
Catarina, Lages.

Tetto AF, Batista AC, Nunes JRS, Soares RV. Subsidios a
prevencdo e combate a incéndios florestais com base no
comportamento da precipitacdo pluviométrica na Floresta
Nacional de Irati, Parana. Ciéncia Florestal, v. 20, n. 1, p.
33-43, 2010a. https://doi.org/10.5902/198050981759

Tetto AF, Batista AC, Soares RV, Nunes JRS. Comporta-
mento e ajuste da formula de Monte Alegre na Floresta Na-
cional de Irati, Estado do Parand. Scientia Forestalis, v. 38,
n. 87, p. 409-417, 2010b.

Tetto AF, Batista AC, Soares RV. Ocorréncia de incéndios
florestais no estado do Parand, no periodo de 2005 a 2010.
Floresta, v. 42, n. 2, p. 391-398, 2012.
http://dx.doi.org/10.5380/rf.v42i2.22516

Torres FTP, Ribeiro GA, Martins SV, Lima GS, Rocha GC,
Silva E. Incéndios em vegetacgdo na area urbana de Juiz de
Fora: Minas Gerais. Uba: Geographica Consultoria, Estu-
dos e Projetos Ambientais, 108 p. 2008.

Vélez RM. Modelos para la prediccion del comportamiento
del fuego: introduccion. In: Vélez RM. (Coord.). La de-
fensa contra incendios forestales: fundamentos y experien-
cias. 2 ed. Madrid: McGRAW-HILL, p. 205-206. 2009.

Zucchi VP, Tetto AF. Eficiéncia do indice de perigo de in-
céndio “Formula de Monte Alegre” em Maringa-PR, nos
anos de 2009 e 2010. Revista Flammae, v. 6, n. 17, p. 45-
67, 2020. http://dx.doi.org/10.17648/2359-4837/flam-
mae.vénl7.p45-67

© 2025 Journal of Biotechnology and Biodiversity
ISSN: 2179-4804
DOI: https://doi.org/10.20873/jbb.uft.cemaf.v13n2.19044

92


https://doi.org/10.20873/jbb.uft.cemaf.v13n2.19044

