(D)

Revista

GeoUECE

Caracterizacdo de Areas Queimadas Usando Sensoriamento Remoto no
Reflugio Pedra da Andorinha, Sobral/CE

Mauricio Alejandro Perea-Ardila Sebastian Isaias Mufioz
Programa de Pds-Graduagdo em Geografia ~ Programa de Pds-Graduagdo em Geografia
Universidade Federal do Ceara Universidade Federal do Ceara

Carlos Henrique Sopchaki
Programa de Pds-Graduacgdo em Geografia
Universidade Federal do Ceara

RESUMO

Os Refugios de Vida Silvestre, projetados para preservar a sobrevivéncia de diversas
espécies de flora e fauna, enfrentam uma ameaca crescente devido aos incéndios
florestais no Brasil. Essa intensificacdo coloca em risco a integridade dos ambientes
gue buscam proteger a biodiversidade. Com foco no Reflgio de Vida Silvestre Pedra
da Andorinha, em Sobral/CE, nosso objetivo foi usar dados derivados de
sensoriamento remoto VIIRS (2012-2023), imagens Landsat 8 e Sentinel-2 (2015,
2016, 2020 e 2023) para identificar e delimitar areas afetadas por incéndios
passados. Indices como NBR e dNBR foram aplicados para avaliar a severidade da
cobertura e do uso da terra com base nos dados do MapBiomas. Sessenta e oito focos
de calor foram registrados, sendo outubro de 2020 o més com maior incidéncia. A
cicatriz de 2020, com 860,47 ha queimados, afetou 0 89,63% da area total do reflgio,
acumulado 1011,97 ha queimados, com pelo menos 290,25 ha afetados em trés
ocasifes em eventos diferentes. A formagdo savénica, que compreende 84,74% da
paisagem, foi a cobertura natural mais afetada pelo fogo. Esses resultados destacam
o envolvimento frequente do refligio ao fogo, ressaltando a necessidade de estratégias
eficazes de prevencdo e gestdo para garantir a conservagdo de longo prazo desses
valiosos ambientes naturais.

Palavras-chave: Caatinga; Fogo; Unidades de conservacéo.
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Characterization of Burnt Areas Using Remote Sensing in the Stone of Andorinha
Refuge, Sobral/CE

ABSTRACT

Wildlife refuges, designed to preserve the survival of diverse species of flora and
fauna, are facing an increasing threat of forest fires in Brazil. This intensification
jeopardizes the integrity of environments intended to protect biodiversity. Focusing
on the Stone of the Swallow Wildlife Refuge in Sobral/CE, our objective was to use
data derived from VIIRS (2012-2023), Landsat 8 and Sentinel-2 (2015, 2016,
2020 and 2023) remote sensing sensors to identify and delimit areas affected by past
fires. Indices such as NBR and dNBR were applied to assess land cover severity and
land use from MapBiomas data. Sixty-eight active fires were recorded, with October
2020 being the month with the highest incidence. The 2020 scar, with 860.47 ha
burned, affected 89.63% of the total area of the refuge, accumulating 1011.97 ha
burned, with at least 290.25 ha affected on three occasions in different events. The
savanna formation, comprising 84.74% of the landscape, was the natural cover most
affected by fire. These results highlight the frequent affectation of the refuge by fire,
emphasizing the need for effective prevention and management strategies to ensure
the long-term conservation of these valuable natural environments.

Keywords: Caatinga; Fire; Conservation units.

Caracterizacion de Areas Quemadas Usando Teledeteccion en el Refugio Piedra de la
Golondrina, Sobral/CE

RESUMEN

Los Refugios de Vida Silvestre, concebidos para preservar la supervivencia de
diversas especies de flora y fauna, se enfrentan a una creciente amenaza de incendios
forestales en Brasil. Esta intensificacion pone en peligro la integridad de los entornos
que pretenden proteger la biodiversidad. Centrandonos en el Refugio de Vida
Silvestre Piedra de la Golondrina, en Sobral/CE, nuestro objetivo fue utilizar datos
derivados de sensores de teledeteccion VIIRS (2012-2023), Landsat 8 y Sentinel-2
(2015, 2016, 2020 y 2023) para identificar y delimitar las areas afectadas por
incendios pasados. Se aplicaron indices como NBR y dNBR para evaluar la severidad
de la cubierta terrestre y el uso del suelo a partir de datos de MapBiomas. Se
registraron 68 fuegos activos, siendo octubre de 2020 el mes con mayor incidencia.
La cicatriz de 2020, con 860,47 ha quemadas, afect6 al 89,63% de la superficie total
del refugio, se acumulé 1011,97 ha quemadas, con al menos 290,25 ha afectadas en
tres ocasiones en diferentes eventos. La formacién de sabana, que comprende el
84,74% del paisaje, fue la cubierta natural mas afectada por el fuego. Estos
resultados ponen de manifiesto la frecuente afectacién del refugio por el fuego,
enfatizando la necesidad de estrategias eficaces de prevencion y gestion para
garantizar la conservacién a largo plazo de estos valiosos entornos naturales.
Palabras clave: Caatinga; Fuego; Unidades de conservacion
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INTRODUCAO

O objetivo fundamental das "Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral” é
salvaguardar o ambiente natural, permitindo apenas o uso indireto de seus recursos naturais.
Uma das categorias mais significativas dentro dessas unidades sdo os "Refugios de Vida
Silvestre” (artigo 13 da Lei 9.985/2000 do Sistema Nacional de Unidades de Conservacgéo da
Natureza), cujo objetivo é proteger ambientes naturais que garantam as condi¢des necessarias
a existéncia e a reproducdo de espécies e comunidades da flora e da fauna (Fonseca; Lamas;
Kasecker, 2010). Um exemplo disso € o "Reflgio de Vida Silvestre Pedra da Andorinha", que
foi criado em 2010 (decreto n°1252 de 18 de agosto de 2010) com o objetivo de proteger os
ecossistemas da Caatinga, garantindo condic¢des ideais para a sobrevivéncia e a reproducao das
espécies e comunidades da flora e da fauna locais, sejam elas residentes ou migratorias (Sousa
etal., 2019).

No Brasil, hd um grande nimero de unidades de conservacdo que, juntas, cobrem cerca
de 1,5 milhdo de km? (Bontempo et al., 2011). Apesar de sua importancia, essas areas sdo
altamente suscetiveis a distdrbios (Morsello, 2001). As queimadas se destacam como um dos
principais fatores de perturbacdo em unidades de conservacdo, pois podem causar danos e
destruicdo, como perda de vidas humanas, alteracdo de recursos naturais, além de perdas
econémicas (Morelli; Setzer; Cristina, 2009; Pereira; Fiedler; de Medeiros, 2004). De acordo
com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o bioma Caatinga para o ano 2019
representou o 31% do total de focos de calor nos biomas brasileiros, causando danos a fauna e
a flora e prejuizos econdmicos e sociais (Alves et al., 2021).

Os focos de calor podem ser detectados por dados de satélite, pois as areas afetadas pelo
fogo tém uma resposta espectral especifica (infravermelho médio e térmico) que pode ser
monitorada no tempo e no espaco usando dados de sensoriamento remoto (Teobaldo; Baptista,
2015). De acordo com Di Bella et al., (2008) Os focos de calor sdo frequentemente usados para
descrever uma regido com uma temperatura de superficie anormal (possibilidade de um fogo),
aproveitando a capacidade de certos sensores remotos de coletar a energia emitida e detectar
anomalias térmicas. Além disso, as areas queimadas referem-se ao rastro visivel em uma
superficie afetada pelo fogo (ap6s um incéndio florestal), o que facilita a medicdo da area
afetada pela queimada e que podem ser identificados por meio da interpretacdo de sensores
remotos. Também, os indices espectrais sdo usados para aprimorar as caracteristicas de
mudanca de refletdncia de areas queimadas e ndo queimadas e para determinar o nivel de
severidade de uma queima (Keeley, 2009). Por outro lado, anualmente, o projeto MapBiomas
fornece dados sobre 0 uso e a cobertura da terra, que sdo Uteis para orientar 0s processos de
tomada de decisdo no Brasil (Souza et al., 2020). Ele também facilita a identificacdo de sinais
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de degradacdo do ecossistema causados por eventos relacionados com o fogo ao longo do
tempo.

Por esse motivo, 0 presente estudo tem como objetivo caracterizar as areas queimadas
usando sensoriamento remoto da Refugio de Vida Silvestre da Pedra da Andorinha. Os
objetivos especificos incluem 1) identificar a distribuicao espacial de focos de calor de 2012 a
2023 usando dados do Conjunto de Radidmetros de Imagem no Infravermelho Visivel (VIIRS),
I1) usar imagens Landsat 8 y Sentinel-2 pré e pds queimada para delimitar uma area em questéo
devido a incéndios ocorridos entre 2012 a 2023 e IIl) empregar o Indice de Queima
Normalizado (NBR) para determinar a severidade do fogo das coberturas de terra fornecidas
pelo MapBiomas. Os resultados dessa pesquisa poderdo ministrar informacGes essenciais no
contexto de incéndios florestais em &reas de importancia ambiental no semiarido brasileiro e
como pano de fundo para auxiliar na formulacdo do plano de manejo do Reflgio de Vida
Silvestre da Pedra da Andorinha.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A Unidade de Conservacdo Municipal de Protecdo Integral Reflgio da Vida Silvestre
Pedra da Andorinha (REVISPA), esta localizada em Brasil, no distrito de Teperuaba,
compartilhado com o municipio de Sobral e Santa Quitéria, no interior do estado do Ceara
(Rodrigues; Maia; Gomes, 2019). Localiza-se nas coordenadas geogréaficas 4°3'18" e 4°5'28"
de latitude sul e entre 40°1'16" e 39°59'22" de longitude oeste (Figura 1). Nessa regido, a
precipitacdo anual varia entre 500 e 800 mm, a temperatura média anual permanece em 28°C y
durante cerca de 7 a 8 meses hd um déficit hidrico perceptivel, que é mais evidente
sazonalmente na segunda metade do ano (Milen; Caracristi; Monteneles, 2016). Da REVISPA
possui uma area de 596,96 ha, estd localizada no semiarido Cearense e apresenta formacoes
vegetais da Caatinga, espécies arbustivas com predominio de espécies xerofilas adaptadas ao
clima semiarido Nordestino (Araujo; Claudino-Sales, 2022; Milen; Caracristi; Monteneles,
2016).
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Figura 1 — Localizagdo do REVIS Pedra da Andorinha
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Fonte: Elaboragéo pelos autores (2023)

Focos de calor

Foi feito o download do banco de dados de focos de calor detectados como possiveis
fogos com o sensor VIIRS disponivel em https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/ para o periodo
de janeiro de 2012 (data proxima a criacdo do refligio) a setembro de 2023, Foi identificado o
namero de focos de calor detectados por ano, a média e sua respectiva porcentagem, bem como
o nimero de focos de calor por més. Além disso, os focos de calor foram especializados por
meio da densidade de Kernel para identificar as areas afetadas em Km? e definindo um tamanho
de pixel de 10 metros e identificando sua localizacdo na area de estudo.

Identificacéo de queimaduras
Uma vez identificados os eventos, procedeu-se a procurar de imagens antes e depois
dos fogos registrados do REVISPA (Tabela 1). Nesse contexto, foram utilizadas imagens de
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satelite Landsat 8 e Sentinel 2 acessadas por meio do Earth Explorer
(https://earthexplorer.usgs.gov/) e do Copernicus Hub
(https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home). As imagens Landsat 8 corresponderam a colecédo
2 nivel-2 (L2SP) e as Sentinel 2 ao nivel de processamento 2A, que inclui correcdes
radiométricas (refletancia da superficie) e geométricas.

Tabela 1 — Recursos de produtos de sensoriamento remoto pré e pos-incéndio

(%) do sol Row

LC08_L2SP_218063_2
0150714_20200908 02 14/07/2015 3.24 46.45  218/63
T1
LCO08_L2SP_218063 2
0160801_20200906 02 01/08/2016 0 515  218/63
Pré S
incéndio S2A_MSIL2A 2020101
0T130251_N9999 RO09 T24
10/10/2020 0.68 21.5
5 T24MUA_20230312 MUA
T212330
S2A_MSIL2A 2023082
67130251 _NO0509 RO09
26/08/2023 0.00 28.74
5 T24MUA_ 20230826 MUA
T171853
Pés LC08_L2SP_218063 2
incéndio 0151119 20200908 02 19/11/2015 131 62.28  218/63
T1
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LCO8_L2SP_218063 2
0161105 20200906 02 05/11/2016 0.1 64.31  218/63
T1
S2B_MSIL2A_ 2020111
4T130249 NO0500_R09 T24
- - 14/11/2020 8.4 24.7
5 T24MUA_20230301 MUA
T101849
S2A_MSIL2A 2023092
5T130251_N0509_R09 T24
25/09/2023  0.16 22.61
5 T24MUA_20230925 MUA
T172152

Fonte: Elaboracdo pelos autores (2023)

Foi realizada a escala de refletancia das imagens, para o Sentinel 2 foram utilizados
os parametros indicados por Vuolo et al., (2016), para as imagens Landsat 8 foram utilizados
o0s parametros multiplicativos do fator de escala descrito por Sayler (2023).

Além disso, a composicdo de bandas espectrais, cor verdadeira (Sentinel RGB 4-3-
2, Landsat RGB 3-2-1), cor infravermelha (Sentinel RGB 8-4-3, Landsat RGB 5-4-3) e cor
falsa (Sentinel RGB 12-8-2, Landsat RGB 7-5-2) foram utilizadas para a identificacdo visual
e posterior delineamento das cicatrizes de as quemaidas.

Indice de Queima Normalizado

Foram utilizados dois indices de area queimada (Tabela 2), o primeiro correspondeu
ao Indice de Queima Normalizado (NBR), esse indice é caracterizado por utilizar a banda
NIR que relaciona a area foliar e a produtividade da planta (clorofila) e a banda SWIR que
responde positivamente a perda de umidade (secagem) e algumas caracteristicas da
superficie do solo e da vegetacdo que podem ocorrer ap6s uma gquemaida (Key; Benson,
2006; Parks; Dillon; Miller, 2014).
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Tabela 2 — indices de area queimada

Indice espectral Ecuacion Rango
Normalized Burn Ratio (NIR — SWIR)
(NBR) (NIR + SWIR)

Differenced Normalized -le+l

Burn Ratio (ANBR) dNBR = NBR,,.. — NBRp,s
Fonte: Elaboracdo baseada em (Key; Benson, 2006)

e dNBR, ¢é o resultado da subtracdo da NBR antes e depois do incéndio, o que
permitiu o aprimoramento das caracteristicas da cicatriz. A dNBR é usada para determinar
a severidade do fogo na vegetacdo (Roy; Boschetti; Trigg, 2006). Para determinar a
severidade do fogo, foram utilizados os intervalos propostas por Key e Benson, (2006). Os
valores positivos denotam uma severidade mais alta, os valores positivos estabelecem una
severidade mais alta (Tabela 3). Enquanto, que os valores negativos identificam possiveis
vegetacOes que ndo foram afetadas pelo fogo.

Tabela 3 - Classificagdo de gravidade do incéndio

Severidade Intervalos
Né&o queimado  -0.100 - +0.099
Baixa +0.100 - +0.269

Moderado-baixa +0.270 - +0.439
Moderada-alta +0.440 - +0.659

Alta +0.660 - +1.300
Fonte: Elaboracéo baseada em (Key; Benson, 2006)

Adicionalmente, foram utilizados dados de uso e cobertura da terra do sistema brasileiro
MapBiomas (https://brasil.mapbiomas.org/colecoes-mapbiomas/) para 0s anos dos registros do
fogo (2015, 2016, 2020). A cobertura da terra do ano de 2022 foi aproximada para 2023, ndo
estava disponivel o ano 2023 no momento do estudo, e neste ano especifico (2022) nao
ocorreram registros de focos de calor. Foram utilizadas as coberturas descritas na Tabela 4.
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Tabela 4 - Classificacdo de uso e cobertura da terra

Cobertura

Descricao

Formacéao
Campestre

Formacéao
Florestal

Formacéo
Savanica

Mosaico de
Usos

Outras Areas
ndo Vegetadas

Pastagem

Rio, Lago e
Oceano

Tipo de vegetagdo com predominancia de estrato herbaceo,
incluindo manchas com um estrato arbustivo-herbaceo bem
desenvolvido.

Tipos de vegetacdo com predominancia de espécies de arvores
com dossel continuo de alta densidade, areas que foram
perturbadas por incéndios e/ou exploracdo madeireira e
florestas resultantes de rebrota natural.

Tipos de vegetacdo com uma camada de arvores de densidade
variavel, distribuida sobre uma camada arbustiva-herbacea
continua.

Areas de cultivo onde no era possivel distinguir entre pastagem
e agricultura.

Areas de superficie ndo vegetadas (infraestrutura, areas urbanas
ou mineracdo) ndao mapeadas em suas classes, e areas de solo
exposto (principalmente solo arenoso) ndo classificadas como
formacédo de pastagem ou pasto.

Areas de pastagem, naturais ou plantadas, relacionadas a
atividade agricola. Em particular, nos biomas Pampa e Pantanal,
parte da area classificada como Formacé&o de Pastagens também
inclui areas de pastagem.

Rios, lagos, represas, reservatérios e outros corpos d'agua.

Fonte: Elaboracéo baseada em (Souza et al., 2020)

Os dados de uso e cobertura da terra foram cruzadas com a severidade para
identificar quais zonas foram mais afetadas, identificando sua area e localizacdo. Da mesma
forma, a estimativa das areas de superficie foi realizada com o sistema de referéncia
SIRGAS 2000 UTM zona 24 sul.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Focos de calor

Foi apresentado 68 focos de calor e uma média de 17 focos durante periodo do estudo
(Figura 2A). O ano de 2020 apresentou o0 maior nimero de focos, com 45,59% do nimero
total de eventos registrados, e 0 ano com o menor nimero de eventos foi 2015, com 7,35%.
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Da mesma forma, os focos de calor ocorreram de setembro a novembro (Figura 2B), com o
maior numero de focos de calor registrado em outubro (N=40).

Figura 2 — Ocorréncia anual de focos de calor (A) e ocorréncia mensal de focos de calor (B)
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Fonte: Elaboracéo pelos autores (2023).

Em 2015, a densidade de focos de calor estava localizada no nordeste da REVISPA
(Figura 3A). Em 2016, a densidade de focos de calor aumentou e foi localizada na &rea
sudoeste (Figura 3B). Da mesma forma, em 2020, os focos ocorreram na maior parte da
REVISPA, com a maior densidade na zona Sul (Figura 3C) e, finalmente, em 2023, a maior
densidade de focos foi localizada em dois pontos especificos na zona Sul (Figura 3D). Vale
ressaltar que o bioma Caatinga, durante as estacdes secas (correspondentes a julho a
dezembro), historicamente abrange a maior concentracdo de focos de calor (Alves et al.,
2021).
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Figura 3 — Distribuicéo espacial de focos de calor da REVISPA
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Fonte: Elaborag8o pelos autores (2023).
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Identificacédo de queimaduras

A cicatriz total de a queimada do ano de 2015 apresentou uma area de 164,62 ha, sendo
que apenas cerca de 25,02% da area da REVISPA na zona Nordeste foi afetada (Figura 4). Esse
resultado variou de acordo com o relatado por Araudjo e Claudino-Sales, (2022) que relatam
40% da area total doa REVISPA sendo afetada, obtendo uma diferenca de 14,98% no incéndio
do mesmo ano. Da mesma forma, a cicatriz total de a queimada do ano 2016 apresentou uma
area de 575,42 ha, sendo afetada 30,30% da reserva, esse incéndio ocorreu na area central e
sudeste. Embora, Aradjo e Claudino-Sales, (2022) tenham relatado os efeitos do fogo da
REVISPA, ndo informaram a o tamanho da area afetada, o que torna o trabalho incompleto
limitando nesse momento analises mais aprofundadas.

A cicatriz total do evento de 2020, com uma area de 860,47 ha, afetou 89,63% da
reserva, tornando-se a maior cicatriz registrada dentro da reserva; esse evento se espalhou pela
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zona oeste, sendo que é algumas areas no Nordeste e no Sul ndo foram afetadas. Por fim, a
cicatriz total do ano 2023 cobriu uma area de 1134,28 ha, afetando 79,89% da reserva; esse
evento se espalhou pela zona sudoeste e algumas &reas no centro e noroeste ndo foram afetadas.
Por outro lado, houve uma area total acumulada de cicatrizes da REVISPA de 1011,97
ha nos quatro periodos de tempo analisados. Esses novos dados para 2020 e 2023
complementam os relatérios de area queimada de Araujo e Claudino-Sales, (2022).

Figura 4 — Localizacdo das areas queimadas no contexto do REVISPA
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Fonte: Elaboragdo pelos autores (2023)

Foi determinado que 78,67 ha foram queimados pelo menos uma vez em areas
localizadas no Norte e no centro-leste (Figura 5). Além disso, constatou-se que 196,39 ha
gueimaram pelo menos duas vezes em areas localizadas no centro e no Sudoeste. Por fim, pelo
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menos 290,25 ha queimaram trés vezes em &reas localizadas no Norte e no Sul nos quatro
periodos analisados.
Figura 5 — NUmero de areas queimadas em incéndios registrados da REVISPA
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Fonte: Elaboracdo pelos autores (2023)

Dentro dos usos da terra relatados pelo MapBiomas, foi possivel observar um aumento
de 0,57% na formacéo campestre para 0 ano de 2020 (Tabela 5). Para 0 mesmo ano, 0 mosaico
de usos da terra aumentou em 5,70%. Particularmente, a pastagem aumentou até o ano de 2022,
com 6,61%, sendo o uso da terra mais representativo. A existéncia de outro tipo de vegetacao
da REVISPA se justifica porque, antes de se tornar uma reserva de protecdo integral, ela
pertencia a um particular que realizava atividades agricolas na area (Milen; Caracristi;
Monteneles, 2016).

A formacdo savanica € a cobertura natural que apresentou a maior area, com 84,74%
para 0 ano de 2022. Predominam espécies xerdfilas, distinguidas por caracteristicas como a
perda de folhas durante a estacdo seca, a extensdo dessa vegetacdo varia, com espécies
herbaceas em areas deprimidas e arbustos e arvores proximas aos inselbergs, sendo os arbustos
0s mais predominantes (Milen; Caracristi; Monteneles, 2016). Da REVISPA possui 267
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espécies de plantas vasculares distribuidas em 66 familias e 176 géneros (DIAS et al., 2021).

Tabela 5 - Areas de cobertura e uso da terra da REVISPA

Cobertura 2015 % 2016 % 2020 % 2022 %
Formagdo Campestre 0 0 1.86 103 306 057 281 059
Formacdo Florestal 0 0 0 0.00 079 0.15 0 0

95.5 91.8 83.8 404.1 84.7

Formacdo Savanica  142.63 0 166.05 0 448.73 7 4 4
Mosaicq de Usos 4.46 2.99 0.19 0.11 3049 570 1593 3.34
Outras Areas nao 081 054 1203 665 27.18 508 2241 4.70

vegetadas
Pastagem 1.45 0.97 0.05 0.03 2383 445 3153 6.61
Rio, Lago e Oceano 0 0 0.71 0.39 0.95 0.18 011 0.02
Total 14935 100 180.89 100 535.03 100 4769 100

Fonte: Elaboracdo pelos autores (2023)
Indice de Queima Normalizado

Em 2015, a formacédo Savénica apresentou 12,93 ha de severidade baixa (Tabela 6). Para
2016, a mesma cobertura apresentou 0,27 ha de severidade moderada-baixa. As informacdes
de severidade para esses anos relatadas por Aradjo e Claudino-Sales, (2022) coincidem com a
severidade moderada-baixa para 2015 e 2016. Porém, o autor encontrou outra classe
relacionada a moderada-alta que difere dos resultados deste estudo.

Particularmente no ano de 2020, a formacdo campestre, savanica e mosaico de usos
apresentou 2,46 ha de severidade moderada-alta, sendo o ano de maior afetagdo. Por outro lado,
para 0 ano de 2022/23, a formagé&o savanica apresentou 97,55 ha de severidade moderada-baixa,
sendo essa cobertura a mais frequentemente afetada em eventos de fogo da REVISPA.

Tabela 5 — Severidade das queimadas para diferentes usos e coberturas da terra da
REVISPA

Baixa

Moderado- Moderada-
baixa alta

Nao

gueimado Alta

Ano  Cobertura

Formacao

Campestre

Formacao
2015 Florestal

Formacao
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Mosaico de
Usos 4 0.2 - - -
Outras Areas
néao 0.78 - - - -
vegetadas
Pastagem 1.18 0.04 - - -
Rio, Lago e ) ) ) )
Oceano
Total 133.85 13.17 - - -
Nao . Moderado- Moderada-
Ano Classes queimado Baixa baixa alta Alta
Formacao
Campestre 1.13 0.68 ) ) )
Formacéo ) ) ) ) )
Florestal
Formacéo
Savanica 123.53 39.19 0.27 - -
Mosaico de
2016 Usos 011 } } }
Outras Areas
ndo 11.23 0.73 0 - -
vegetadas
Pastagem 0.04 - - - -
Rio, Lago e i i i i
Oceano 0.7
Total 136.8 40.6 0.27 - -
Nao - Moderado- Moderada-
Ano Classes queimado Baixa baixa alta Alta
Formacao
Campestre 1.95 0.95 0.15 0.01 -
Formacéo
Florestal } 0.79 ) } }
Formacéo
Savanica 94.56 298.42 52.92 2.03
Mosaico de
2020 Usos 4.86 23.08 1.97 0.42 0.01
Outras Areas
nao 19.55 7.34 0.26 -
vegetadas
Pastagem 7.21 14.05 2.33 - -
Rio, Lago e
Oceano 0.87 0.08 - - -
Total 129 344.71 57.63 2.46 0.01
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Nao . Moderado- Moderada-
Ano Classes queimado Baixa baixa alta Alta
Formacao
Campestre 2.34 0.46 0.01 - -
Formacéo ) ) ) ) )
Florestal
Formacao
Savanica 36.99 268.14 97.55 0.45 -
popp  Mosaicode 1.31 11.23 3.27 0.03 .
123 Qutras Areas
néo 15.21 6.61 0.51 - -
vegetadas
Pastagem 3.62 24.5 3.18 - -
Rio, Lago e ) ) ) )
Oceano 0.08
Total 59.55 310.94 104.52 0.48 -

Fonte: Elaboracéo pelos autores (2023)

A Figura 6, mostra a localizacdo das coberturas da terra e a severidade das queimadas.
Em 2015, a cobertura de formacéo savanica apresentou baixa severidade e estava localizada em
pequenas manchas na area Nordeste da REVISPA. Da mesma forma, em 2016 a cobertura de
formacédo savanica apresentou baixa severidade distribuida em fragmentos localizados na zona

centro-sul da REVISPA.

Para 0 ano de 2010, a formacdao savanica apresentou severidade baixa e moderada-baixa,
sendo a mais extensa do REVISPA, além disso, alguns usos de pastagens e mosaicos
apresentaram severidade baixa localizados em manchas localizadas de forma heterogénea na

area de estudo.
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Figura 6 — Uso e cobertura da terra da REVISPA e severidade de queimadas
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Fonte: Elaboracdo pelos autores (2023)

E relevante observar que o bioma Caatinga, especialmente durante as estacdes secas
(segundo periodo do ano), tem apresentado historicamente uma maior concentracdo de focos
de calor, de acordo com pesquisas anteriores (Alves et al., 2021). Esse padrdo temporal e
espacial na distribuicdo dos focos de calor destaca a necessidade de entender e abordar
especificamente a dinamica do fogo na regido (Bello; Vasques Freitas; Maria Vieira, 2023).

Por outro lado, esta pesquisa evidenciou cicatrizes de incéndios para o periodo de
estudo, porém, embora o estudo de Araujo; Claudino-Sales, (2022) tenha relatado os efeitos do
fogo da REVISPA, ndo forneceu informacdes sobre o tamanho da area afetada, de modo que
os resultados deste estudo ampliam a possibilidade de analises mais detalhadas.
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A REVISPA, declarada em 2010, carece de um plano de manejo, colocando em risco
seu valor natural pela acdo do fogo, a falta de conscientizagédo estruturada, juntamente com a
escassez de pesquisas, evidencia a falta de atencdo nessa area (Barros; Lima, 2019). Isso est4
representado no acumulo de &reas afetadas pelo fogo que acumularam 1011,97 ha e na
identificacdo de 290,25 ha de areas que queimaram pelo menos 3 vezes, sendo as areas
localizadas no Norte e Sudeste as mais afetadas.

Este estudo determinou que a formacdo savanica € a cobertura mais afetada por
incéndios com algum tipo de severidade, afirmacédo que coincide com a mencionada por Alves
et al., 2021; Bello; Vasques Freitas; Maria Vieira, 2023) que afirmaram que a formagéo
savanica domina a Caatinga, constituindo a cobertura natural mais propensa ao fogo que
cobriram 79% das ocorréncias de incéndios entre 1985 e 2022.

Os resultados desse estudo destacaram a concentracdo acentuada de focos de calor e
areas queimadas da REVISPA durante as estacfes secas, ressaltando a necessidade de abordar
a dindmica dos fogos na regido. Além disso, destaca-se a importancia deste trabalho para
fornecer detalhes sobre o tamanho das areas afetadas por fogos da REVISPA, complementando
as informacdes limitadas de estudos anteriores.

CONCLUSAO

A missdo vital dos refagios de proteger ambientes essenciais para a conservacdo dos
recursos naturais esta ameacada pelo crescente nimero de incéndios florestais no Brasil. A
intensificacdo dos eventos de fogo da REVISPA ressalta a urgéncia de abordar a questéo.

A formacdo savanica constituiu a maior parte da paisagem da REVISPA e representou
a cobertura natural mais vulnerdvel ao impacto do fogo. Essas descobertas enfatizam a
necessidade iminente de implementar estratégias preventivas e de gestdo eficazes para garantir
a preservacdo de longo prazo desses valiosos ambientes naturais, cruciais ndo apenas para a
biodiversidade local, mas também para a satde do ecossistema como um todo.

Este estudo fornece resultados que podem ser fundamentais em relagéo a os fogos em
areas ambientalmente relevantes na regido semiarida do Brasil. Além disso, essas descobertas
podem servir como base valiosa para contribuir com a formulacdo do plano de manejo da
REVISPA.
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