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Resumo: O estudo tem como objetivo conhecer o perfil histérico das areas queimadas nas
Unidades de Conservacdo (UCs) do Ceara, utilizando dados do MODIS de 2001 a 2022.
Ferramentas de geoprocessamento foram empregadas para gerar estatisticas, incluindo nimero
de areas queimadas, area total afetada, distribuicdo anual e mensal, tamanho e frequéncia das
queimadas. Os principais resultados indicaram 1006 areas queimadas abrangendo 28854,39 ha,
com as UCs federais APA Chapada do Araripe e APA Serra da Ibiapaba liderando com 87,49%
do total. A APA estadual da Serra de Baturité se destacou com 634,83 ha queimados. A APA
Chapada do Araripe registrou queimadas anualmente, sendo 2005 o ano mais impactante. O
segundo semestre do ano teve as maiores areas queimadas, especialmente em outubro,
novembro e dezembro. A maioria das queimadas (80,62%) foi de tamanho classe 111 (4,1 - 40,0
ha), e a APA Serra da Ibiapaba teve queimadas recorrentes em uma mesma area até 5 vezes,
totalizando 11505,76 ha. O estudo visa contribuir para o entendimento dos incéndios florestais
nas UCs cearenses e subsidiar o planejamento de medidas preventivas e de combate aos
incéndios florestais no Brasil.

Palavras-chave: Geoprocessamento; Incéndios florestais, Sensoriamento remoto.

Abstract: This study aims to understand the historical profile of burned areas in the
Conservation Units (UCs) of Ceara, using MODIS data from 2001 to 2022. Geoprocessing tools
were used to generate statistics, including the number of burned areas, total area affected,
annual and monthly distribution, size, and frequency of burns. The main results indicated 1006
burned areas covering 28854.39 ha, with the federal APA Chapada do Araripe and APA Serra
da Ibiapaba leading the way with 87.49% of the total. State APA The Serra de Baturité stood
out with 634.83 ha burnt. The federal APA The Chapada do Araripe recorded burn-offs every
year, with 2005 being the year with the greatest impact. The second half of the year saw the
largest areas burned, especially in October, November and December. Most of the fires
(80.62%) were of class Il size (4.1 - 40.0 ha), and Federal APA Serra da Ibiapaba had recurrent
fires in the same area up to 5 times, totaling 11505.76 ha. The study contributes to the
understanding of forest fires in the UCs of Ceara and to support the planning of preventive
measures and measures to combat forest fires in Brazil.
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Resumen: El objetivo de este estudio es comprender el perfil histérico de las areas quemadas
en las Unidades de Conservacion (UCs) de Ceara, utilizando datos MODIS de 2001 a 2022. Se
utilizaron herramientas de geoprocesamiento para generar estadisticas, incluyendo el niamero
de &reas quemadas, el area total afectada, la distribucién anual y mensual, el tamafio y la
frecuencia de los incendios. Los principales resultados indicaron 1006 areas quemadas que
cubren 28854,39 ha, con las UCs federales APA Chapada do Araripe y APA Serra da Ibiapaba
a la cabeza con el 87,49% del total. La APA estatal Serra de Baturité destaco con 634,83 ha
quemadas. EI APA Chapada do Araripe registré quemas todos los afios, siendo 2005 el méas
impactante. En la segunda mitad del afio se quemaron las mayores superficies, especialmente
en octubre, noviembre y diciembre. La mayoria de los incendios (80,62%) fueron de clase 11
(4,1 - 40,0 ha), y el APA Serra da Ibiapaba tuvo incendios recurrentes en la misma area hasta 5
veces, totalizando 11505,76 ha. El estudio pretende contribuir al conocimiento de los incendios
forestales en las UCs de Ceara y subsidiar la planificacion de medidas preventivas y de combate
a los incendios forestales en Brasil.

Palabras clave: Geoprocesamiento; Incendios forestales, Teledeteccion.

Introducéo

Os incéndios representam um fator de alteracdo que afeta os ecossistemas, gerando um
impacto significativo e substancial nos principais processos ecossistémicos (ROCES-DIAZ et
al., 2022). Embora sejam um componente essencial para o funcionamento natural de diversos
ecossistemas, sua ocorréncia tem experimentado um aumento notavel nas Gltimas décadas em
varias regides do mundo (TORRES et al., 2017). Todos o0s anos, no Brasil, durante a estacdo
seca (entre agosto e novembro), ocorre um grande numero de incéndios florestais em
ecossistemas naturais (PINTO et al., 2021). Isso traz consigo perturbacdes e grandes perdas na
biodiversidade dos principais biomas (MATAVELI et al., 2018; PIVELLO et al., 2021). Entre
2012 e 2017, aproximadamente 7% de todos os incéndios ativos no mundo ocorreram no Brasil
(SCOTT, 2023). Em 2020, mais de 312.140 km2 queimaram no pais, sendo a Amazodnia e o
Cerrado os ecossistemas com maior participacdo (PIVELLO et al., 2021). No entanto, para esse
mesmo ano, o ecossistema da Caatinga apresentou 6,5% de participacdo (14504 fontes de
calor), sendo uma figura importante dentro da gestdo ecossistémica (INPE, 2020).

Os incéndios florestais sdo uma ameaca constante as Unidades de Conservacao (UCs)
brasileiras (COSTA et al., 2023). Embora as UCs tenham o objetivo de proteger o patrimdnio
natural, a ocorréncia de incéndios nessas areas constitui uma das principais fontes de
perturbacdo e danos a biodiversidade, ameacando 0s recursos naturais desses ambientes
(MORELLI et al., 2009). Investigacdes como a de Santos et al., (2006) demonstraram a
vulnerabilidade das UCs ao fogo, constatando que os estados de Minas Gerais, Espirito Santo
e Sao Paulo foram os estados com maior ocorréncia de queimadas entre 1998 e 2002, afetando
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85735,02 ha dentro das UCs. Da mesma forma, Torres et al., (2017) determinaram que as UCs
do estado do Ceara e Tocantins foram as mais afetadas pelas queimadas entre 2008 e 2012, com
area queimada de 471254,43 ha. Outro exemplo ¢é o de Perea-Ardila; Mufioz; Sopchaki (2023)
que estudaram a severidade do fogo apds um dos maiores incéndios em uma UC urbana em
Fortaleza (Parque do Cocd), encontrando uma severidade media-alta em termos de danos a
cobertura vegetal e delimitagdo dos poligonos queimados. Esse pano de fundo permite ter uma
ideia do aumento das areas queimadas e do impacto nas UCs dos diferentes estados brasileiros.

Os produtos de area queimada MCD64A1 sdo um conjunto global mensal de pixels de
500 metros derivado do Terra e do Aqua que fornece dados sobre &reas queimadas usando
imagens MODIS e observacoes de fogo ativo MODIS com resolucéo de 1 km (GIGLIO, et al.,
2021). O sensoriamento remoto de incéndio, baseado em produtos MODIS, tem permitido a
coleta de dados e 0 mapeamento das areas queimadas ap6s incéndios, facilitando a medicéo de
parametros e da extensdo da area afetada em diferentes niveis (SANCHEZ et al., 2022). Isso
facilita a identificacdo e quantificacéo de regides afetadas pelo fogo, sendo uma ferramenta para
a formulacdo de estratégias de gestdo ambiental (BENFICA et al., 2020).

Diferentes pesquisas tém utilizado produtos MODIS para 0 monitoramento de incéndios
florestais, como é o caso do estudo desenvolvido por (DA SILVA et al., 2023), que estudou a
variabilidade espaco-temporal da ocorréncia e recorréncia de incéndios no bioma Caatinga no
periodo de 2001 a 2018 utilizando o produto MCD64A1, entre os resultados mais relevantes
eles constataram que o estado do Piaui apresentou as maiores ocorréncias de queimadas no Os
meses com maior area queimada foram agosto, setembro e outubro. Por outro lado, Benfica et
al., (2020) validaram o produto MCD64A1 no Parque Nacional da Chapada Diamantina, no
estado da Bahia, demonstrando o potencial do produto area queimada para auxiliar estudos de
compreensdo da dindmica do fogo em UCs. Da mesma forma, Hoffmann et al., (2020)
utilizaram o produto MCD64A1 no periodo de 2001 a 2018 para determinar a dinamica de
gueimadas em UCs do Cerrado brasileiro e zonas de amortecimento, demonstrando a variagao
das areas queimadas em trés UCs do estado de Goiés. Esse pano de fundo permite conhecer
melhor as abordagens utilizadas para o estudo das areas queimadas e o uso dos produtos
MODIS para 0 monitoramento dos ecossistemas brasileiros.

Nesse contexto, 0 objetivo deste estudo foi conhecer o perfil historico das areas
gueimadas com base nos produtos MODIS (MCD64A1) nas UCs do Ceard, Brasil, no periodo
de 2001 a 2022. Com os resultados deste estudo, espera-se obter informagdes relevantes sobre

o perfil das areas queimadas que possam ser utilizadas para 0 manejo integrado do fogo em
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UCs e como suporte para diferentes sistemas nacionais e regionais de registro e combate a
incéndios florestais.
Material e métodos
Area de Estudo

As UCs em estudo estdo localizadas no Nordeste brasileiro, no estado do Cears,
situadas entre as coordenadas geogréficas 2°53'19" e 7°45'8" S e entre 41°25'25" e 38°24'41"
W (Figura 1). Essas areas sdo caracterizadas por um clima semiarido, com temperaturas
variando entre 22 e 27°C, e precipitacdo pluviométrica abaixo de 800 mm por ano (SOARES,
2015). A paisagem é composta por ecossistemas como a Caatinga, que possui vegetacdo
arbustiva decidua. A Serra imida, composta por ilhas imidas e florestas perenes (BETARD et
al., 2007). O Cerrado apresenta categorias de vegetacdo onde sdo comuns espécies arboreas que

constituem um dossel continuo e areas costeiras com a presenca de manguezais.

Figura 1 - Localizacdo da UCs da érea de estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No estado do Ceara existem 14 UCs (Tabela 1). 5 pertencentes ao tipo Estadual (5,50%) e 9
pertencentes ao tipo Federal (94,50%). Essas UCs estdo dentro do Sistema Estadual de

Unidades de Conservacdo (SEUC), responsavel pela gestdo e tomada de decisoes.
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Tabela 1 — Ucs estaduais e federais do estado do Ceara.

N° Nombre UCs Tipo Area (%)
1 APA Chapada Do Araripe 3470.09 0.36
2 APA Da Bica Do Ipu 10004.98 1.03
3 APA Da Serra Da Aratanha Estadual 6448.22 0.66
4 APA Da Serra De Baturité 30214.13 3.10
5 APA Delta Do Parnaiba 3444.69 0.35
6 APA Do Ef\t/luaigr‘]’g'agp'?r:ﬁoceara -Rio 45718560  46.91
7 APA Serra Da Ibiapaba 38889.57 3.99
8 APA Serra Da Meruoca 12570.56 1.29
9 EE Do Castanhao 29342.31 3.01
10 FN Do Araripe-Apodi Federal 35617571  36.54
11 PE Das Carnalbas 48.62 0.005
12 PN De Ubajara 14.99 0.002
13 RP Do Patrim6nio Natural Olho D'agua Do Tronco 6271.36 0.64
14 RP Do Patriménio Natural V6 Belar 20658.47 2.12
Total 974689.31 100
Fonte: Elaborado pelo autor.
Metodologia

Sdo 14 UCs que juntas possuem uma area de 974689,31 ha. O sistema estadual é
composto por 5 UCs (5,50%) e o sistema federal é composto por 9 UCs (94,50%). Destaca-se
a APA Cahapada do Araripe (1), ocupando a maior area (46,91%) das UCs estudadas.

Produtos de areas queimadas (cicatrizes MODIS MCD64A1) foram acessados
(GIGLIOQ, et al., 2021). Por meio de um script do Google Earth Engine (GEE), o periodo entre
2001 e 2022 foi baixado, esses dados foram convertidos para o formato vetorial, também os
limites das UCs foram acessados por meio dos dados geoespaciais do catadlogo de metadados
da  Agéncia Nacional de Aguas (ANA) para o0 ano de 2019
(https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/9407d38f-84d2-48ea-97dd-
ee152c493043) e armazenados em um Sistema de Informagdes Geograficas.

Através detécnicas de geoprocessamento, o produto MCD64AL1 foi cruzado com as
UCs, com o objetivo de registrar o nimero de queimadas em cada UCs, a area total das
queimadas e seu respectivo percentual. Da mesma forma, cada UC foi classificada de acordo
com seu grupo (estadual ou federal) e a area de afetacéo foi determinada com base no sistema
de referéncia SIRGAS 2000 UTM zona 24 sul.
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Por outro lado, a distribuicdo do tamanho das areas queimadas segundo o ano (2001-
2020) foi registrada em planilha para determinar a quantidade de &rea afetada e a continuidade
dos eventos anualmente. Da mesma forma, por meio dos resumos, foi identificada a quantidade
de area afetada por més, isso para identificar os meses mais criticos e a continuidade dos eventos
mensalmente.

Os tamanhos das &reas queimadas foram classificados conforme indicado por
(RAMSEY e HIGGINS, 1985; SANTOS et al., 2006) em 5 classes, classe I, < 0,1 ha, classe Il,
0,1a4,0 ha, classe 111, 4,1 a 40,0 ha, classe 1V, 40,1 a 200,0 ha, e classe V, >200,0 ha, com o
objetivo de identificar os tamanhos das cicatrizes nas UCs. Além disso, os poligonos foram
unidos com as areas queimadas para definir as areas que queimaram uma ou mais vezes no

periodo analisado.

Resultados e discussao

Para o periodo analisado, foram registradas 1006 cicatrizes, com &rea total de 28854,39
ha (13888,20+11,69) e superficie cicatricial média de 2061,03 ha (Tabela 2). A APA Chapada
do Araripe e a APA Serra da Ibiapaba foram as UCs com maior nimero de areas queimadas,
acumulando uma area de 25244,91 ha, equivalente a 87,49% da &rea total queimada nas UCs

do estado do Ceara.

Tabela 2 - Cadastro superficial de areas queimadas segundo UCs.

Ne Area Area

Ne Nome queimadas (ha) (%)
1 APA Chapada Do Araripe 335 13888.20 4813
2 APA Da Bica Do Ipn 8 208,30 0,72
3 APA Da Serra Da Aratanha 2 32.37 0,11
4 APA Da Serra De Baturité 29 634 83 2,20
5 APA Delta Do Parnaiba 13 21825 0,76

APA Do Estuario Do Rio Ceara —

6 Rio Maranguapinho 2 4813 0,17
7 APA Serra Da Ibiapaba 341 11336,71 3936
APA Serra Da Meruoca 15 36545 1.27

9 EE Do Castanhio 18 952,96 3.30
10 FIN Do Araripe-Apodi 36 104418 3,62
11 PE Das Carnaibas 3 51,25 0.18
12 PN De Ubajara 1 17.12 0,06
13 RP Do Patnménio Natural Olho D'agua Do Tronco 2 24.96 0.09
14 RP Do Patrimdonio Natural Vé Belar 1 11.69 0.04
Total 1006 2885439 100

Fonte: Elaborado pe_lo autor.
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Por outro lado, o PN de Ubajara e a RP do Patriménio Natural V6 Belar registraram
apenas uma queimada com area de 17,12 e 11,69 ha, respectivamente. As maiores ocorréncias
ocorreram no noroeste na divisa com o estado do Piaui e no sul com a divisa com o estado de

Pernambuco (Figura 2)

Figura 2 - Localizacdo de superficies queimadas nas UCs do Ceara.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

N
Pernambuco

Em nivel estadual, destacou-se a APA da Serra de Baturité com 634,83 ha de &reas
gueimadas (Tabela 3). Ao contrario, a APA Da Serra Da Aratanha obteve 32,37 ha de areas
gueimadas, sendo a menos afetada nessa categoria. No ambito federal, destacaram-se a APA
Chapada Do Araripe e a APA Serra da Ibiapaba, acumulando uma &rea afetada de 25244,91 ha.
Por outro lado, a PN de Ub4jara, a RP Do Patriménio Natural Olho D'agua Do Tronco e a Do
Patriménio Natural V6 Belar apresentaram area afetada inferior a 25 ha durante todo o periodo

de estudo.
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Tabela 3 - Cadastro superficial de areas queimadas segundo UCs.
Estadual Federal

Ne Nome Total
(ha) (ha)
1 APA Chapada Do Araripe - 1388820 1388820
2  APA DaBica Do Ipa 208.30 - 208.30
3  APA Da Serra Da Aratanha 32.37 - 32.37
4  APA Da Serra De Baturite 634 83 - 634,83
5 APA Delta Do Parnaiba - 218,25 218,25
6 APA Do Estuario Do Rio Ceara - Rio Maranguapinho 48,13 - 48.13
7 APA Serra Da Ibiapaba - 11356,71 11336.71
8 APA Serra Da Memoca - 36545 36545
9 EE Do Castanhéio - 952,96 952,96
10 FN Do Araripe-Apodi - 104418 1044.18
11 PE Das Carnaubas 51.25 - 51.25
12 PN De Ubajara - 17.12 17.12
13 RP Do Patrimdnio Natural Olho D'agua Do Tronco - 2496 2496
14 RP Do Patrimonio Natural Vo Belar - 11.69 11,69
Total 974 88 2787951 2885439

Fonte: Elaborado pelo autor.

A APA Chapada do Araripe (1) registrou areas queimadas todos 0s anos (exceto 2014),
sendo 2002, 2005 e 2015 os anos de maior impacto nas areas queimadas, acumulando uma area
de 6023,49 ha (Figura 3). Da mesma forma, a APA Serra da Ibiapaba (7) apresentou 17 anos
com registro de areas queimadas, destacando-se o ano de 2016 onde foi atingido o recorde de
1977,88 ha.

Figura 3 - Distribuicdo do tamanho das areas queimadas por ano
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Destacaram-se as UCs 1, que apresentaram 7 meses com zonas queimadas, 0s meses
de janeiro, outubro, novembro e dezembro ultrapassaram 2 mil ha e sdo 0s meses com maior
registro de area queimada mensal (Tabela 4). Da mesma forma, as UCs 7 se destacaram com 6
meses de areas queimadas, 0s meses de outubro, novembro e dezembro registraram &reas
queimadas de mais de 3 mil ha. Para o periodo de estudo analisado, obteve-se que 0s meses de
outubro, novembro e dezembro concentram 78,70% da area queimada devido a eventos em
areas queimadas.

Tabela 4 - Distribuigdo do tamanho das areas queimadas por més

Meés
UG = F M a M 7 7 A S 0 N D Total
1 24782 - 5702 - - 1601 - - 7990 39869 44586 20922 138882
2 - -0 . - 1702 209 171 2083
3 - -0 . 225 - 9,78 - 323
4 - -0 . - - 1395 4952 6348
5 85 - 0 . - - - 1326 2182
6 - -0 . - 4813 - - 481
7 - -0 171 - - - 9310 7682 30353 34139 31909 113567
8 - -0 . - - 24045 125 3654
9 69 - - - - - - 7%0 1659 - - - 9529
10 - - . - 1469 1091 7881 10441
11 - - . - - 5125 - 512
12 - ... - - - 17.1 17.1
13 161 - ... - - - 879 249
14 - . . - - 11.6 § 11.6
Total 2587 - 570 171 - 16 - 1711, 17558 73875 84554 68673 288543
% 89 - 02 006 - 006 - 59 609 256 293 238 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

Verificou-se que 80,62% das queimadas correspondem a queimadas de classe 111, onde
o tamanho médio dessa area foi de 20,10 ha (Tabela 5). Essa classe acumulou uma érea de
16297,31 ha (56,48%). Por outro lado, registrou-se que apenas 0,40% das areas queimadas

corresponderam a incéndios maiores que 200 ha pertencentes a grandes incéndios.
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Tabela 5 - Distribui¢do das queimadas por classe de tamanho

Queimadas Area
Classe ° %  ha hamédia %
[(0-0,09ha) - - - - -
I1{0.1-4.,0ha) 43 427 60,77 1.41 0.21
(3.95+0.38)
III(4,1-400ha) 811 8062 1629797 20,10 56,48
(38.97+4.05)
IV (40,1 -200ha) 148 14,71 1127131 76,16 39.06
(200+£40.27)
V (=200 ha) 4 040 122434 306,08 4,24
(403.05£232.93)
Total 1006 100 2885439 - 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

As 14 UCs registraram pelo menos uma queimada no periodo analisado e atingiram
uma area queimada de 26690,87 ha (Tabela 6). Nas UCs 1, os incéndios foram registrados na
mesma area em até 4 vezes, representando 13131,81 ha (45,51%). Da mesma forma, as UCs 7
apresentaram queimadas na mesma area em até 5 vezes, acumulando 11505,76 ha (39,88%),
juntas essas duas UCs representam 85,39% das areas queimadas no periodo estudado. por outro
lado, as UCs 4, 5 e 10 registraram menos de trés incéndios na mesma area.

Tabela 6 - Frecuencia de zonas queimadas em las UCs 2001-2022
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N® Frequéncia de queimadas

UCs 1 2 3 3 3 Total %0
1 1218963 65253 17976 10989 - 1313181 4551
2 230,32 - - - - 230,32 0.8
3 48,03 - - - - 48,03 0,17
4 541,01 91,01 - - - 732,02 254
5 221 021 - - - 2212 0,77
6 30 - - - - 50 0,17
7 1052964 781 14249 5158 1,05 1150576 3588
8 401,12 - - - - 401,12 139
9 981.74 - - - - 981,74 34
10 119481 86,31 67,7 134882 4,67
11 51,35 - - - - 51,35 0,18
12 17,12 - - - - 17.12 0,08
13 41.01 - - - - 41.01 0,14
14 94.1 - - - - 94.1 0,33

Total 2665087 161105 38995 16147 1,05 288543% 100
Ya 92,5 5,58 1,35 036 0,004 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

As areas queimadas estdo distribuidas de forma heterogénea nos UCs (Figura 4). Nas
UCs 1, duas zonas a oeste e sudeste estdo localizadas a oeste e sudeste que registraram até 4
queimadas no mesmo local. Para as UCs 7, ha especificamente uma area ao sul que atingiu até
5 vezes queimadas no mesmo local.
Figura 4 - Frequéncia de queimadas em UCs 2001-2022
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Nossos resultados revelaram que a APA Chapada do Araripe e a APA Serra da
Ibiapaba foram as UCs federais com maior nimero de areas queimadas (87,49%). Estudos no
contexto do fogo no Brasil ttm mostrado que o Ceara é um dos estados em que historicamente
tem mais ocorréncias de queimadas nas UCs (COSTA et al., 2023; LIMA et al., 2018; TORRES
etal., 2017; FUNCEME, 2023). Além disso, a questdo da diminui¢do das chuvas e do aumento
das secas a partir do segundo semestre torna-se um fator desencadeante para a ocorréncia de
incéndios florestais (VALLEJO, 2016). Apesar de seu status de "UCs", essas areas estdo
sujeitas a mualtiplas pressdes, como incéndios, turismo, atividades recreativas, pastoreio,
agricultura, silvicultura, extracdo mineral, ocupacdo humana, poluicdo, caca, entre outras
(VALLEJO, 2016). Arapipe destaca-se por suas paisagens, por abrigar dentro de sua
biodiversidade uma ave endémica conhecida como soldadinho-do-Araripe (Antilophia
bokermanni) e também por abrigar a maior area do bioma Caatinga (OLIVEIRA et al., 2016;
SOUZA, 2016).

Da mesma forma, a Ibiapaba é composta principalmente por vegetacdo de Carrasco,
caracteriza-se por arbustos densamente distribuidos e caducifolios e é de grande importancia na
regido para a conservacao de florestas secas (CHAVES e BARROS, 2012; LIMA et al., 2022).

No entanto, o fogo é uma pressdo constante para a conservacdo do patriménio ambiental da
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regido. Evidéncias relacionadas as infracdes ambientais revelam que essas UCs sofrem o maior
namero de incéndios no segundo periodo do ano, onde a precipitacdo pluviométrica é muito
baixa e 0s eventos estdo associados a limpeza e limpeza do solo para atividades agropecuérias
(BRITO et al., 2021; DA SILVA et al., 2022).

Por outro lado, o estudo realizado por Souza, (2016) determinou para o Araripe a relacéo
entre o nimero de focos de calor e as areas queimadas entre o periodo de 2008 e 2015, mostrou
gue um aumento no nimero de focos de calor registrados indica um aumento da area queimada
no bioma Caatinga. Da mesma forma, a pesquisa de Oliveira et al., (2016) apontou que no ano
de 2015 foram registradas 1444 focos de calor, sendo um ano critico para essas UCs, essa
mesma pesquisa identificou 838 focos de calor para 0 ano de 2014 o que indicaria uma afetacéo
ampla para aquele ano que ndo pdde ser identificada no produto MCD64A1. Da mesma forma,
o0 estudo de Vallejo (2016) apontou que Ibiapaba registrou 3373 fontes de calor no periodo entre
2006-2015 e que os maiores registros de focos de calor ocorreram entre 2010 e 2015, o que
coincide com os resultados deste estudo no aumento da area queimada.

Na analise dos registros mensais das areas afetadas pelas queimadas, coincidiram com
o relatado por Neto et al., (2011); da Silva et al., (2021); Souza, (2016); Vallejo, (2016) que
indicam que o segundo semestre coincide com o periodo seco onde as ocorréncias de queimadas
aumentam muito, especificamente os meses de outubro, novembro e dezembro foram os meses
de maior intensidade. Da mesma forma, os resultados do tamanho das areas queimadas
coincidem com os relatados por Lima et al., (2018) que verificaram que o tamanho médio das
gueimadas em UCs no estado do Ceara entre 2008 e 2018 foi de 16,42 ha e pertencentes a classe
I11, em nosso estudo 80,62% coincidiram com essa classe e com um tamanho médio de 20,10
ha registrando um aumento. No entanto, no contexto da gestdo do fogo pelas instituicdes, a
dimensdo das areas ardidas representaria uma baixa eficiéncia na extincdo de incéndios
florestais; deteccdo de incéndio, tempo de ataque e extincdo sdo as principais formas de
minimizar os danos causados por esses eventos (LIMA et al., 2018).

No contexto da frequéncia de areas queimadas, destaca-se o estudo realizado por Neto
et al., (2011), que encontraram 3166 focos de calor distribuidas de forma heterogénea sobre o
Acraripe para 0s anos de 1998, 2003 e 2006, no entanto, um grande nimero de fontes de calor
(61,2%) estava localizado na zona de amortecimento nas proximidades de areas urbanas. Da
mesma forma, Vallejo, (2016) que afirmou que a Ibiapaba € uma area muito destacada para a
ocorréncia de incéndios florestais, uma vez que apresentou uma média de 337 focos de calor
em 10 anos (2006-2015) o que se traduz em uma alta frequéncia de incéndios florestais. Nosso

estudo registrou as superficies, frequéncia e localizagdo espacial das queimadas nas UCs em
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estudo, destacando-se as UCs Araripe e Ibiapaba, que possuem uma frequéncia de queimadas
superficiais de um mesmo local de até 4 e 5 vezes respectivamente, entretanto, o monitoramento
dessas areas deve incorporar as areas circunvizinhas. Autores como Vallejo (2016) afirmam
que as queimadas em zonas de amortecimento vém aumentando ao longo dos anos, 0 que
poderia afetar os esfor¢os de conservagao e aumentar a pressao sobre 0s ecossistemas.

Dentro dos desafios da reducdo de &reas queimadas em UCs no Brasil, diferentes
sistemas nacionais e regionais de registro e combate a incéndios florestais tornaram-se uma
ferramenta fundamental para fornecer informacgdes confiaveis para conhecer o perfil dos
incéndios no campo para a elaboracdo de estratégias de prevengdo e minimizacdo de
ocorréncias. no entanto, muitas das UCs em nivel regional ndo apresentam esse tipo de
informacao devido a diferentes fatores logisticos (BONTEMPO et al., 2011; LIMA etal., 2018).
Por isso, com o uso de produtos derivados do sensoriamento remoto (MCD64A1) seria possivel
obter informaces complementares para subsidiar estratégias de prevencao e minimizacdo de

ocorréncias de incéndios florestais.

Conclusodes

Nossos resultados evidenciaram que a APA Chapada do Araripe e a APA Serra da
Ibiapaba séo as UCs federais com maior nimero de areas queimadas, representando 87,49% do
total em um periodo de 21 anos. No ambito estadual, a APA Da Serra de Baturité enfrenta altas
infracBes ambientais e queimadas associadas a0 desmatamento para aumentar a area para
atividades agropecuérias. Esse fendbmeno esta historicamente relacionado a alta frequéncia de
queimadas no estado do Ceara, principalmente durante o segundo semestre, quando ha menos
chuvas e secas prolongadas, sendo outubro, novembro e dezembro os meses mais afetados.
Apesar de serem classificadas como " Areas de Conservacio ", essas areas enfrentam diversas
pressdes, como incéndios florestais, turismo e atividades agricolas, evidenciando a necessidade
de implementacdo de estratégias abrangentes de conservacao.

Pesquisas anteriores corroboram nossos achados, mostrando um aumento e relagédo entre
focos de calor e areas queimadas na regido. Apesar do aumento da dimensdo média das zonas,
a elevada frequéncia de incéndios nas UCs indica a necessidade de aumentar o registo e o
combate aos incéndios florestais. Nosso estudo oferece uma compreensdo global do problema
dos incéndios florestais nas UCs do estado do Ceara, destacando a necessidade de aches

imediatas para preservar esses ecossistemas essenciais na regido.
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