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Sumario Executivo

As queimadas, identificadas por meio da deteccao por satélites dos
focos de calor, na América do Sul estio em seu nivel mais alto desde o inicio
do monitoramento sistematico em 1998. Durante marco, abril e maio de
2020, estes eventos atingiram picos de 17%, 32% e 9%, respectivamente, acima

dos picos historicos ja registrados.

Este relatorio identifica areas prioritarias com alta probabilidade de
ameaca de queimadas e incéndios florestais durante o periodo de agosto a
outubro de 2020, a fim de apoiar as tomadas de decisiao e as estratégias de
planejamento para mitigar o risco e os impactos destes eventos. O foco do
estudo esta nas areas protegidas da América do Sul, dada a importancia de
proteger estas areas de alto valor bioldgico, ambiental e sociocultural. Além
disto, estas areas possuem uma estrutura institucional, legal e, na maioria dos
casos, um plano de manejo que permite o uso das informacoes apresentadas

neste relatorio para orientar as acoes praticas locais.

Com os resultados, identificamos 117 Areas Protegidas (A.P.) em
situacido de Alerta Alto e Alerta na América do Sul. No total, existem mais de
287.000 km? e 146.000 km? em situacao de Alerta Alto e Alerta de queimadas
e incéndios em todo o continente nos préximos trés meses (Agosto a Outubro

de 2020).

Entre as recomendacoes, destacamos a importancia da identificacao
precoce de Areas Protegidas em situaciio de Alerta Alto e Alerta. Nestas areas,
podem ser implantadas redes de comunicacao e planejamento estratégico
para permitir que as populacées que vivem dentro e nos arredores das Areas
de Protecao planejem de forma integrada acoes para minimizar o risco e os

impactos das queimadas e incéndios florestais.



A ocorréncia de queimadas e incéndios afeta negativamente a sociedade, os ecossistemas e o clima. As
queimadas referem-se ao uso controlado do fogo, enquanto os incéndios florestais referem-se a
propagacao de fogo sem controle, em qualquer tipo de vegetacao, segundo a Codificacao Brasileira de
Desastres (COBRADE), ou o incéndio em vegetacao em area rural, mesmo se for em area agricola ou de
outra vegetacdo nativa, segundo o Corpo de Bombeiros Militar. Os impactos sobre as pessoas incluem
ameacas a vida, perda de bens, como casas, producao agropecudria, produtos florestais, infraestrutura
(redes de comunicacao, luz, estradas), transporte e doencas associadas ao aumento da poluicao do ar*2.
Os impactos nos ecossistemas estdo relacionados a diminui¢ao da biodiversidade, mortalidade da fauna
silvestre, diminuicdo dos estoques de carbono e os efeitos em outros servicos ambientais, como
manutencdo da temperatura local e a ciclagem da agua. Os impactos climaticos estao associados as
emissoes de carbono para a atmosfera, o que poderia levar a condicoes climaticas mais extremas, como a
intensificacdo e o prolongamento da estacdo seca2. Estima-se que as queimadas e os incéndios
associados ao desmatamento na Amazonia causam, anualmente, aproximadamente 3.000 mortes
prematuras na América do Sul3, o que pode aumentar a pressao sobre os recursos de satide. Além disso,
as emissoes de carbono por queimadas e incéndios florestais durante os anos de seca podem ser maiores
do que as emissoes associadas ao desmatamento4, intensificando a contribuiciao do setor de mudancas
no uso e cobertura da terra para as mudancas climaticas. Até o momento, neste ano, os focos de calor na
América do Sul atingiram o maior niimero ja registrado desde 1998 nos meses de marco (31.529 focos de
calor, 17% acima do pico anterior), abril (23.139 focos de calor, 32% acima do pico anterior) e maio
(13.638 focos de calor, 9% acima do pico anterior), com os outros meses apresentando deteccoes
superiores a média de longo prazos. Este relatorio tem como objetivo identificar areas prioritarias com
alta probabilidade de ocorréncia de queimadas e incéndios entre agosto e outubro de 2020, a fim de
apoiar as tomadas de decisao e as estratégias de planejamento para mitigar o risco e os impactos destes
eventos. As Areas Protegidas da América do Sul foram o foco deste estudo, dada a importincia em
preserva-las devido aos seus altos valores biolégico, ambiental e sociocultural. Além disso, estas areas
possuem uma estrutura institucional, legal e, na maioria dos casos, um plano de manejo que permite o
uso das informacoes apresentadas neste relatério para orientar as acoes praticas locais. O documento
esta estruturado em quatro secoes. Primeiro, apresentamos as areas prioritarias, as categorias de
probabilidade de incéndios e as recomendacoes. Em seguida, sao apresentadas as Informacoes Técnicas,
divididas em trés topicos: previsdes sazonais de temperatura e chuva, analise de tendéncia de focos de
calor e a definicao das classes de areas protegidas utilizadas. Por fim, apresenta-se um glossario, com as

definicoes das palavras técnicas utilizadas no relatorio, e a lista de referéncias.



Identificacdo de Areas Protegidas para priorizacdo da
mitigacao de queimadas e incéndios florestais

Agosto a Outubro 2020

A probabilidade de queimadas e incéndios florestais de agosto a outubro, aqui apresentada, foi
gerada com base na integracdo de quatro conjuntos de dados para o periodo de agosto a
outubro: tendéncia temporal dos focos de calor, niimero acumulado de focos de calor,
previsao de chuva e de temperatura. A definicao das probabilidades de queimadas e incéndios
por categoria (alerta alto, alerta, atencao, observacao e baixa probabilidade) é apresentada na
proxima secdo. As informacOes técnicas e metodolégicas estdo descritas no final deste

documento.

Na América do Sul, identificamos 68 Areas Protegidas (AP) com alta probabilidade de
queimadas e incéndios: 43 AP no Brasil, 20 na Bolivia, 2 no Peru, 2 no Paraguai e 1 no
Equador. Além disso, identificamos 49 AP em situacao de alerta: 34 no Brasil, 5 na Argentina,
3 na Bolivia, 3 na Colombia, 2 no Peru, 1 na Venezuela e Chile (Figura 1, Tabela 1). A lista
completa das areas protegidas identificadas em cada categoria é apresentada nos Anexos 1 e 2.
Todas estas areas apresentaram um aumento na ocorréncia total de focos de calor de agosto a
outubro de 2017 a 2019 e tem alta probabilidade de ocorréncia de temperaturas acima da
média e chuvas abaixo da média, representando as condi¢des socioambientais-climatolégicas
favoraveis a ocorréncia de incéndios florestais. No total, existem mais de 287.000 km?2 e
146.000 km?2 em situagoes respectivas de Alerta Alto e de Alerta de ameaca de incéndios nos

proximos trés meses.

Tabela 1. Resumo das Areas Protegidas por categoria de probabilidade de queimadas e incéndios

para agosto a outubro de 2020 na América do Sul.

Nimero de Areas  Area (km?) por tipo de

Situagio Protegidas Situacéo

Alerta Alto | 63 287,937
Alerta | 498 146,546
Atencio [ ] 502 1 160,136
Obscrvagio [ g 1853179

Baixa Probabilidade 3,713 1,831,507

Total 4,808 5,279,305
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Figura 1. Distribuicio espacial das Areas Protegidas e o resumo em
probabilidade, para cada pais.
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Categorias de probabilidade de ocorréncia de queimadas e
incéndios
Na Tabela 2, apresentamos o resumo da integracao dos dados, estruturado por categoria de
probabilidade de queimadas e incéndios. A tendéncia temporal de focos de calor e seus valores
acumulados (agosto a outubro) para o periodo de 2017 a 2019 foram calculados para todas as
Areas Protegidas (PA). As condicdes climatolégicas (probabilidade de ocorréncia de
temperaturas acima e de chuvas abaixo da média climatologica, de agosto a outubro de 2020)
foram obtidas a partir do célculo da média ponderada pela area de cada pixel da grade de

100km? que intersectam os limites das Areas Protegidas.

Os alertas foram classificados em cinco categorias: Alerta Alto, Alerta, Aten¢ao, Observacao e
Baixa Probabilidade. Estas categorias se referem ao nivel de probabilidade da ocorréncia de

eventos de queimadas e incéndios. A descricao de cada categoria é apresentada abaixo:

Ocorre quando: (1) ha uma tendéncia positiva observada na ocorréncia de focos de calor
(aumento do namero de ocorréncias a cada ano entre 2017 e 2019), (2) o nimero de focos de
calor acumulados anuais para o periodo de Agosto a Outubro representa mais de 75% da
distribuicao anual, (3) a probabilidade de chuvas abaixo da média é maior ou igual a 60% e (4)
a probabilidade da temperatura é acima da média, o que representa a condicao climatolégica

de maior risco para a ocorréncia de incéndios.
Alerta

Ocorre quando: (1) ha uma tendéncia positiva observada na ocorréncia de focos de calor
(aumento do ntimero de ocorréncias a cada ano entre 2017-2019), (2) o namero de focos de
calor acumulados anuais para o periodo de Agosto a Outubro representa mais de 50% e menos
de 75% da distribuicao anual, (3) a probabilidade de chuvas abaixo da média é maior ou igual
a 60% e (4) a probabilidade da temperatura é acima da média, o que representa a condicao

climatologica de maior risco para a ocorréncia de incéndios.



Atencao

Ocorre quando: (1) ha uma tendéncia positiva observada na ocorréncia de focos de calor
(aumento do nimero de ocorréncias a cada ano entre 2017-2019) e (2) com uma ou nenhuma
das condigoes climatolégicas propicias a ocorréncia de incéndios. Também se refere quando
(3) a tendéncia ¢ positiva e o (4) numero de focos de calor acumulados anuais para o periodo
de Agosto a Outubro representa menos de 50% da distribuicao anual, (5) com ambas

condicgoes climatoldgicas favoraveis ao aumento dos incéndios.
Observacao

Ocorre quando: (1) ha tendéncia negativa observada na ocorréncia de focos de calor, (2) o
namero de focos de calor acumulados anuais para o periodo de Agosto a Outubro representa
mais de 75% da distribuicao anual, e a0 menos uma das variaveis meteorologicas, (3) chuva ou

(4) temperatura, é prevista com uma probabilidade igual ou maior que 60%.
Baixa Probabilidade

Ocorre quando: (1) ndo ha deteccao de focos de calor desde 2017, para o trimestre Agosto-
Outubro, ou com tendéncia negativa observada de focos de calor (diminuicdo do niimero de
ocorréncias a cada ano entre 2017 e 2019), (2) o nimero de focos de calor acumulados anuais
para o periodo de Agosto a Outubro é inferior a 75%, apesar de uma das variaveis
climatolégicas (3) chuva ou (4) temperatura, poder apresentar probabilidade acima de 60%.

Tabela 2. Resumo das variaveis para as diferentes categorias de probabilidade de queimadas e
incéndios.

(TTer“e‘:;';c:lZ F::s;ﬁ‘;a?;;’r Probabilidade de Probabilidade de
e Chuvas abaixo da  Temperatura
ocorréncia de Agosto - Outubro média acima da média
focos de calor (2017-2019)
[ TS > 106 > 60% > 60%
Alerta Trend + 4 >17; <106 > 60% > 60%
Trend + 4 < 60% > 60%
- Trend + <17 > 60% >60%
Atengdo Trend + : > 60% < 60%
Trend + 4 < 60% < 60%
Trend - § > 106 > 60% < 60%
Observacao Trend - § > 106 < 60% > 60%
Trend - § > 60% > 60%
Trend - § Sem focos de calor
Trend - % < 60% < 60%
Trend - ¥ <106 > 60% < 60%
Trend - ¥ <106 < 60% > 60%

* em vermelho apresentam-se as condigdes climatolégicas para aumento de incéndios florestais

*x*



Nesta secao apresenta-se uma lista de recomendacoes para apoiar os 6rgaos responsaveis pela

gestdo das Areas Protegidas:
* Esteja ciente das areas em situacao de Alerta Alto e Alerta.

* Limite o uso de fogo nas regioes com Alerta Alto e Alerta até o final de outubro ou o inicio da

estacao chuvosa.

* Desenvolva em conjunto com as comunidades locais uma estratégia para estabelecer uma
rede de apoio quando o uso do fogo for necessario: entre em contato com os brigadistas e
voluntarios para estarem presentes antes, durante e apos o uso do fogo nas areas de manejo.
Isto é particularmente importante para ajudar a populacao idosa ou familias pequenas que

talvez ndao tenham capacidade de combater o fogo caso este escape para o entorno.

* Tome mais precaugdes ao usar fogo em areas em situacdo de Alerta Alto e Alerta: faca
aceiros, observe a direcao do vento e a temperatura no momento anterior ao inicio da queima,
verifique a carga de combustivel (vegetagao seca, arbustos, infraestrutura de madeira) e tenha

estratégias de combate e extincao do fogo.

* Comunique a probabilidade de ocorréncia de queimadas e incéndios as comunidades locais
que vivem dentro e no entorno das areas protegidas. Discuta estratégias de mitigacao do uso

do fogo, a fim de evitar que queimadas saiam do controle.

* Verifique se os equipamentos de comunicacao estao disponiveis e funcionando: dispositivos

de radio, baterias, linhas telefonicas, internet.

* Organize uma lista de contatos com pessoas chave: lideres comunitarios, bombeiros,
gestores de areas protegidas, associacoes locais, secretarias, ONGs, midia e imprensa locais.

Esta informacao deve estar em um local visivel e acessivel.

* QOrganize discussdes em grupos entre os gestores das Areas Protegidas, equipes e
comunidades locais para preparar planos de gerenciamento e acoes de resposta no caso de um

incéndio ocorrer.



Informacoes Técnicas
Previsao sazonal de chuvas e temperatura:

Agosto-Outubro 2020

Esta perspectiva sazonal fornece uma indicacdo de possiveis condicoes de temperaturas e
chuvas na América do Sul para os proximos 3 meses - agosto a outubro. A previsao consiste na
média para o periodo analisado e baseia-se em informacdes de observacoes, sistemas de
previsao sazonal, incluindo o sistema de previsao sazonal GloSea5%7 e a opiniao de

especialistas.
Resumo: Temperatura e Chuva

Para agosto-setembro-outubro de 2020 como um todo, as temperaturas acima
da mediana sao mais provaveis do que as temperaturas abaixo da mediana em
grande parte do continente, com a maior probabilidade de ser acima da mediana
no noroeste e no centro-leste do Brasil. E mais provavel que as chuvas estejam
abaixo da mediana nas regioes central e leste (Figura 2). A combinacao de
temperaturas acima e chuvas abaixo da mediana pode ter implicacoes para areas
expostas a uma maior probabilidade de ameaca de queimadas e incéndios neste
periodo, se também houver fontes de combustivel e ignicao, como ilustrado na

Figura 1.

Para a maior parte do centro e norte do continente sul-americano como apresentado na Figura
2, as probabilidades de previsao do conjunto de modelos GloSeas” para temperaturas acima da
mediana estdo acima de 60% para 2020. A probabilidade mais alta de temperatura acima da
mediana € no leste e noroeste, onde as probabilidades de previsao excedem 80%. No extremo
noroeste do Brasil, hA um sinal para temperaturas abaixo da mediana de acordo com os
resultados do conjunto GloSeas. Ha uma concordancia entre os diferentes modelos de previsao

sazonal para temperaturas acima da média na maior parte do continente.
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Probabilidade de Temperatura acima da mediana Probabilidade de Chuvas acima da mediana
(Ago/Set/Out), gerado em Julho (Ago/Set/Out), gerado em Julho

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
% %

Figura 2: Probabilidades de previsao (%) acima da mediana climatolégica (1993-2016) para
temperatura (esquerda) e chuva (direita) de agosto a outubro de 2020. As areas alaranjadas
indicam temperatura acima da mediana / chuvas abaixo da mediana e as areas azuis indicam
temperatura abaixo da mediana / chuva acima da mediana.

As regioes central e leste sdo mais propensas a ocorréncia de chuvas abaixo da mediana,
incluindo o Brasil, leste do Peru, leste da Bolivia e Paraguai, além de regides no sul da
Venezuela, Colombia, Equador, Chile e no sul da Argentina. Em geral, na maior parte do
continente, a chuva acima da média é improvavel. No entanto, h4 um sinal de aumento de
chuvas no norte do continente em varios modelos, incluindo o conjunto GloSeas, que pode se
estender para o norte do Brasil. A maior probabilidade de chuvas abaixo da média esta no
extremo leste e no centro do continente. HA uma concordancia entre diferentes modelos de
previsao sazonal para condi¢des mais secas do que a média no extremo sul, centro e leste do
continente e para chuvas acima da média no extremo norte. E provavel que alguns desses

sinais sejam motivados pelo aumento do sinal das condi¢oes de La Nina no Pacifico.

O enviesamento de previsao8 (skill) é geralmente mais alto para temperatura do que para
chuvas no conjunto de modelos GloSeas (Figura 3). O nivel de enviesamento é alto no norte,
leste e oeste do continente sul-americano para previsdes de temperatura acima da mediana. E
mais baixo no sul, e 0 menor enviesamento ocorre no centro da regiao (oeste do Brasil/leste da
Bolivia). Existem areas com alto enviesamento e em todo o continente para chuvas, enquanto

ha menor enviesamento para previsoes de chuvas abaixo da mediana na regiao oeste.
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Pontuacdo ROC para (Ago/Set/Out), gerado em Pontuagdo ROC para (Ago/Set/Out), gerado em
- Temeraura acima da mediana Julho — Chuvas acima da mediana
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Figura 3: Pontuacao de enviesamento de previsao do ROC para temperatura (esquerda) e chuva
(direita) acima da mediana. Uma pontuacao ROC acima de 0,5 significa que a previsao tem
enviesamento.

Os mapas de previsao de probabilidade apresentados neste relatério (Figura 2) mostram a
probabilidade da temperatura ou chuva média de trés meses estar acima da mediana
climatolégica (1993-2016) usando o sistema de previsao sazonal do Met Office GloSeas7. A
probabilidade da média de trés meses estar abaixo da média é o oposto, isto é, uma
probabilidade de 20% de temperatura acima da média corresponde a uma probabilidade de
80% de ocorréncia de temperaturas abaixo da média. As cores do amarelo para o laranja
indicam uma alta probabilidade de temperatura acima da média e chuvas abaixo da média; as
cores em tons de azul indicam temperaturas abaixo da média e chuvas acima da média. As
cores brancas correspondem a regioes onde as probabilidades sdao equilibradas (entre 40% e
60%). As comparacoes com outros modelos de previsao sazonal, para as regides disponiveis,

baseiam-se em outros 5 sistemas disponiveis no Copernicus Climate Change Service9.

*x*
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Tendéncias de focos de calor: Agosto-Outubro 2020

A tendéncia de focos de calor (Figura 4a) foi calculada usando o produto do sensor VIIRS

(Visible Infrared Imaging Radiometer Suite) de focos de calor, cobrindo os meses de agosto a

outubro, de 2017 a 2019. O parametro referente ao angulo de inclinacao da regressao

(coeficiente angular), utilizada para gerar o valor de tendéncia, é definido como (Equacao 1):
_2a-0r-y)

(,) Z (x _ })2

onde x corresponde ao ano especifico (variavel independente), X é a média de todos os anos, y

b

é o namero de focos de calor (varidvel dependente) para o ano especifico x, e y € a média de

focos de calor entre todos os anos.

Além da tendéncia de focos de calor, também foram considerados os quartis da ocorréncia dos
focos acumulados para o periodo de agosto a outubro de 2017 a 2019, por Area Protegida
(Figura 4b). Areas com mais de 50% ou 75% de focos de calor concentrados durante o periodo
analisado também foram utilizadas para estratificar as Areas Protegidas nas diferentes

categorias de probabilidade de queimadas e incéndios.
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Figura 4: a) tendéncia de focos de calor e b) acumulados de focos de calor para as Areas
Protegidas da América do Sul (2017-2019, periodo de agosto a outubro).
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Areas Protegidas

Embora a Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN)w estabeleca seis
categorias gerais de gestdo de areas protegidas, cada pais tem seu proprio sistema de
categorias de acordo com seus diferentes escopos. Muitas areas protegidas nao se enquadram
nas categorias gerais da IUCN, dificultando sua comparacao entre os diferentes paises. Entre
as areas com alerta maximo, existem: 24 Areas/Reservas/Territérios Indigenas, 10 Areas de
Protecio Ambiental, 5 Areas/Reservas Protegidas Municipais, 5 Parques/Parques
Regionais/Parques Nacionais, 4 Reftgios/Santuarios da Vida Selvagem, 3 Florestas
Nacionais/Estaduais , 2 Reservas Extrativistas, 2 Reservas da Biosfera UNESCO-MAB, 2
Patrimonios Mundiais (natural ou misto) e uma de cada uma das seguintes categorias:
Reserva da Biosfera e Territorio Indigena, Reserva Comum, Parque Departamental, Reserva
Departamental, Reserva Departamental, Estacio Ecolégica, Natural Integrado Area de
Manejo, Monumento Natural, Sitios Ramsar, Zona Humida de Importancia Internacional,

Area de Conservacio Regional e Area de Proteciio de Bacias Hidrograficas.

Na Tabela 3 apresenta-se um resumo das areas protegidas e da ocorréncia de focos de calor no
periodo de agosto a outubro, cobrindo os anos de 2017 a 2019. Brasil, Colémbia e Argentina
possuem o maior numero de areas protegidas, e Venezuela e Guiana Francesa possuem mais
de 50% de seus territorios sob regulacdo de areas protegidas. Brasil, Bolivia e Paraguai
apresentaram o maior niimero de focos de calor por km2 de Areas Protegidas.

Tabela 3. Sumario da ocorréncia de focos de calor por Areas Protegidas por pais, para o periodo
de Agosto-Outubro, 2017-2019.

Focos de calor

Pais hu:i:::; de pr?tz;:as % da :i.rea acumulados Focos de calor
protegidas (km?) do pais (Agosto-Outubro) acumulados por km?
2017-2019
Brasil BRA 034 0.19
Colémbia co. [ 1.200 286,479 0.25 | 1.259 0.00
Argentina EVICI | 380 439,845 0.16 i 24.889 0.06
Peru PER I 243 294,404 0.23 | 4,381 0.01
Chile CHL I 188 283,095 0.38 322 0.00
Bolivia BOL I 146 289.418 0.27 - 96.279 0.33
Venezuela VEN I 123 505,981 0.56 I 12,594 0.02
Paraguay PRY | 97 78,686 0.20 l 38.058 0.48
Equador ECU | 58 64,844 0.25 | 6,227 0.10
Guiana Francesa GUF | 31 46,491 0.56 ‘ 1,002 0.02
Uruguai URY ‘ 20 21,245 0.12 362 0.02
Suriname SUR ‘ 16 34,961 0.24 ‘ 1,028 0.03
Guiana GUY 6 17,859 0.08 68 0.00
Total 4,808 5,279,305 728,569 0.14
* K%
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Glossario

Mediana Climatoldgica: O valor central da central da distribuicao de frequéncia de valores
médios de temperatura e chuva, para o trimestre Agosto-Setembro-Outubro, para o periodo de

1993-2016.

GloSeas: Sistema de previsao sazonal do Met Office (Reino Unido), baseado no modelo
climatico HadGEM3.

Focos de calor: Anomalia de temperatura na superficie da terra detectada por satélites. Os

focos de calor sao indicativos para fogo ativo.

Probabilidade: Indica a chance de um evento acontecer. Neste relatorio, focou-se na
probabilidade de ocorréncia de chuvas abaixo da mediana e de temperaturas acima da

mediana, para a média do periodo de agosto a outubro.

Pontuacao ROC: é a medida de enviesamento nas previsoes sazonais. Valores acima de 0.5

indicam que a previsao tem maior enviesamento do que utilizando a climatologia.

Tendéncia de focos de calor: Coeficiente angular da regressao linear entre ocorréncia de
focos de calor e o tempo. A tendéncia pode ser positiva, negativa ou estatisticamente igual a
zero, e, portanto, sem tendéncia. A tendéncia positiva significa que a cada ano, mais focos de
calor estdo ocorrendo dentro da Area Protegida, de forma progressiva. A tendéncia negativa
significa que o niimero total de focos de calor na Area Protegida est4 diminuindo. A auséncia
de tendéncia significa que o niimero de focos de calor que ocorre dentro da area protegida nao

apresenta um padrao temporal definido.

xx*
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