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RESUMO 

A lei federal 9.985/2000 institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservação (SNUC) como o 

complexo de Unidades de Conservação (UC) nos âmbitos federal, estadual e municipal que detêm 

entre seus objetivos específicos a preservação e restauração de ecossistemas naturais. Inserida nesse 

contexto tem-se a UC Refúgio de Vida Silvestre Pedra da Andorinha, localizada no distrito de 

Taperuaba, abrangendo uma área de 6 hectares, visualizada nas cartas matriciais da SUDENE, folhas 

SB-24-V-B-I (Santa Quitéria) e SB-24-V-B-II, na escala de 1:100.000.Contudo, a área em estudo 

vem sofrendo ao longo dos últimos anos (2015-2018) com intensas ocorrências de incêndios, onde a 

ação antrópica destaca-se enquanto agente disseminador de degradação ambiental segundo dados 

divulgados pela Agência Municipal do Meio Ambiente de Sobral e por jornais de alcance local e 

regional. Mediante a problemática explícita, propõe-se uma análise temporal de dados segundo 

Barbosa (1998) para obtenção dos índices NDVI (Índice de Vegetação por Diferença 

Normalizada),NBR (Índice de Queimadas por Razão Normalizada) e DNBR (Índice Diferenciado de 

Queimada por Razão Normalizada),embasado nos procedimentos teórico-metodológicos de Key e 

Benson (2006) na escala de 1:22.000, os quais irão identificar e mensurar os danos causados à 

vegetação pelo fogo durante os eventos de incêndios no período entre 2015 e 2018. A obtenção desses 

índices espectrais foi realizada através de imagens de segundo nível do satélite Landsat 8, cuja 

resolução espacial é de 30 metros. 
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ABSTRACT 

Federal law 9.985/2000 establishes the National System of Conservation Units (SNUC) as the 

complex of Conservation Units (UC) at the federal, state and municipal levels, which have among 

their specific objectives the preservation and restoration of natural ecosystems. Inserted in this context 

are the UC Refuge of Wildlife Swallow Stone (Pedra da Andorinha) located in the district of 

Taperuaba covering an area of 6 hectares, which can be visualized in the matrix letters of SUDENE, 

leaves SB-24-V-B-I (Santa Quitéria) and SB-24-V-B-II in the scale of 1:100.000.However, the area 

under study has suffered over the last few years (2015-2018) with intense occurrences of fires where 

anthropic action stands out as a disseminator agent of environmental degradation according to data 

released by the Municipal Environment Agency of Sobral and by newspapers of local and regional 

scope. Through the explicit problem, it is proposed a temporal analysis of data according to Barbosa 

(2017) to obtain the NDVI indexes (Normalized Difference Vegetation Index), NBR (Index of 

Burned by Normalized Reason) and DNBR (Differentiated Index of Burned by Normalized Reason) 

based on in the theoretical methodological procedures of Key and Benson (2006) in the scale of 

1:22,000,which will identify and measure the damage caused to vegetation by fire during fire events 

in the period 2015 to 2018. These spectral indices are reachieved through second-level images of the 

Landsat 8 satellite, whose spatial resolution is 30 meters. 

 

Keywords: Conservation Unit; Burning;Degradation. 

 

 

1.  INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, em decorrência de acontecimentos mundiais alertarem para a necessidade de 

preservação dos recursos naturais, houve uma crescente discussão acerca da temática para garantir a 

preservação e proteção da fauna e flora. Essa discussão possui como marcos legais I - Política 

Nacional do Ambiente (PNMA) Art. 225, II – Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 

III – Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), IV – Sistema Nacional de Unidades de 

Conservação da Natureza (SNUC). 

Neste sentido, são institucionalizadas as unidades de conservação (UCs), como meio de garantir 

proteção a territórios que apresentam características ecológicas e ambientais relevantes e devem ser 

mantidos sob regime especial de administração. A legislação específica prevê também a oportunidade 

de garantir a mesma proteção aos povos e comunidades tradicionais, através do SNUC, criado com a 

promulgação da Lei n. 9.985 de 18 de julho de 2000. 

O SNUC classifica as UCs em dois grupos distintos, conforme os tipos de uso e manejo: 

Proteção Integral e Uso Sustentável. Incluso no grupo de Unidades de Proteção Integral, está a 

tipologia Refúgio de Vida Silvestre (REVIS), tendo como objetivos definidos no artigo 13 da lei n° 

9.985 (2000) a proteção de áreas naturais que promovam circunstâncias propícias para a existência e 

reprodução de espécies de flora local e de fauna nativa ou migratória. É previsto que a ocorrência de 
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visitas públicas esteja sujeita às normas empregadas no plano de manejo da área, assim como em 

concordância com as diretrizes do órgão responsável por sua administração. 

O Sistema Nacional de Unidades de Conservação da Natureza (SNUC) - lei 9985/2000, 

conceitua Unidades de Conservação (UC) como espaços territoriais, incluindo seus recursos 

ambientais, com características naturais relevantes, que têm a função de assegurar a 

representatividade de amostras significativas e ecologicamente viáveis das diferentes populações, 

habitat e ecossistemas do território nacional e das águas, preservando o patrimônio biológico existente 

(SILVA et al., 2013) 

O SNUC divide as UCs em dois grupos: Unidades de Proteção Integral e as Unidades de Uso 

Sustentável. As Unidades de Proteção Integral referem-se a áreas voltadas para manutenção dos 

ecossistemas que não apresentam alterações significativas em seu equilíbrio dinâmico, admitindo 

apenas usos indiretos. As Unidades de Uso Sustentável são áreas que se admite a exploração dos 

recursos naturais de maneira que garanta a manutenção da biodiversidade, assim como os demais 

atributos ecológicos, de forma socialmente justa e economicamente viável (BRASIL, 2011). 

As UCs no âmbito do Estado do Ceará são compreendidas como territórios compostos por 

recursos naturais que incorporam feições ambientais expressivas, instituídas por trâmites legais do 

poder público estadual apresentando limites e objetivos de preservação definidos (Lei n° 9.985, de 

18 de Julho de 2000). A Unidade de Conservação Refúgio de Vida Silvestre Pedra da Andorinha é 

uma UC de Proteção Integral do Estado do Ceará, criada pelo decreto n°1252 de 18 de agosto de 2010 

(Figura 1). 

 

2.  CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

 

A REVIS está situada no semiárido cearense. O tipo climático dominante é o tropical quente 

semiárido com temperaturas elevadas. Observando-se a litologia, têm-se a unidade litoetratigráfica 

Tamboriil – Santa Quitéria, a qual, segundo Costa et al. (2013), corresponde a uma associação 

granito-migmatítica envolvendo granitoides diversos no intervalo de 650-610 Ma. Do ponto de vista 

geomorfológico, a REVIS está situada na Superfície Aplainada Sertaneja, apresentando topografia 

plana ondulada, pontuada por grandes elevações correspondentes ao inselberg Pedra da Andorinha. 

Ocorre o predomínio de intemperismo físico, o qual, em conjunto com o clima seco, condiciona a 

formação de solos do tipo neossolos litólicos, que são solos rasos, com pequenas espessuras, textura 

indiscriminada, fertilidade natural média, alta suscetibilidade à erosão, com fases pedregosas 

(RODRIGUES et al., 2020). A vegetação dominante é de caatinga arbustiva aberta (EMBRAPA, 

2018). A figura 1 indica a localização da REVIS. 

http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.985-2000?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.985-2000?OpenDocument
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Figura 1 - Mapa de Localização da Unidade Conservação Refúgio de Vida Silvestre Pedra da Andorinha. 

Fonte: Elaborado pelas autoras. 

 

A REVIS Pedra da Andorinha é uma unidade administrada pelo poder municipal, através da 

Agência Municipal do Meio Ambiente de Sobral (AMA), e tem como principal objetivo ratificar 

condições para a manutenção e reprodução de espécies da flora local, assim como da fauna originária 

ou migratória. Segundo Sampaio et al. (2019), são cerca de 11 a 14 espécies de andorinhas brasileiras, 

sendo que três delas migram somente no verão, quando buscam abrigo nos tafones do inselberg Pedra 

da Andorinha. 

Esta UC destaca-se por sua diversidade vegetal. De acordo com o jornal Diário do Nordeste 

(JÚNIOR, 2017), abriga espécies consideradas em outras regiões como extintas, como a Aroeira e o 

Angico. De acordo com Sampaio et al. (2019), uma nova espécie vegetal foi recentemente descoberta, 

denominada de Solanumgraniticola,que pertence ao grupo monofilético Thomasiifolium de Solanum. 

No entanto, observa-se na área perdas da cobertura vegetal nativa devido aos constantes 

incêndios em diversas proporções. Exemplo é o incêndio ocorrido em 2017, em quando foram 

consumidos cerca de 40% da UC (Sobral Online, 2017). O poder público tem desenvolvido medidas 

para minimizar a propagação dos incêndios, como por exemplo, o aceiro de desbaste feito ao redor 

de toda a área da UC (ver Figura 1). 
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3.  MÉTODOS E TÉCNICAS 

 

Mediante os fatos acima citados, buscaram-se técnicas para mensurar os danos causados pelo 

fogo através dos estudos de Key e Benson (2006), bem como o comportamento da vegetação e seu 

grau de regeneração pós queima, utilizando o aporte teórico-metodológico de Barbosa (1998) e 

Figueiredo (1997). A metodologia utilizada foi a sistêmica, de Bertalanffy (19745). 

As técnicas utilizadas para o desenvolvimento da pesquisa pode ser divido em quatro etapas de 

trabalho: 

1) Levantamento do aporte teórico como essencial para embasar cientificamente a pesquisa, por 

meio da consulta de obras voltadas à temática. 

2) Trabalho de campo para observação da área de estudo, registros fotográficos de espécies 

vegetais e identificação da tipologia do solo, coleta de coordenadas dos locais onde ocorre a maior 

incidência de focos de incêndio pela utilização de GPS GarminEtrex 30 x. 

3) Classificar as cicatrizes de queimadas através da metodologia proposta por Roy,Boschetti e 

Trigg(2006), que utiliza o pré e pós fogo para obter o índice de queimada por razão normalizada 

(NBR) para calcular o dNBR (NBR pré-fogo – NBR pós fogo = dNBR) (KEY; BENSON, 2006). O 

procedimento permite acessar a severidade com a qual o incêndio impacta no solo e na perda de 

matéria orgânica (KEELEY, 2009; KEANE et al., 2008). 

4) Utilização de técnicas de NDVI (Normalized Difference Vegetation Index/ Índice de 

Vegetação da Diferença Normalizada) como subsídio para análise da perda de cobertura vegetal 

temporal (2015 a 2018), ocasionada pelos constantes focos de incêndios. O NDVI consiste na 

observação e tratamento das imagens obtidas pelas bandas do satélite Landsat 8, que se aplica por 

meio do cálculo NDVI = (NIR - R) / (NIR + R), a partir da fórmula utilizada da seguinte maneira em 

área de forte atividade clorofiliana: 

 

“Numerador: Infra Vermelho (alto) – Vermelho (baixo) => Valor resultante alto; Denominador: 

Infra Vermelho (alto) + Vermelho (baixo) => Valor resultante alto; Resultado final: NDVI => Valor 

resultante sobe em direção a 1” (ENGESAT, 2013). 

Portanto, o índice se comporta da seguinte maneira em área de baixa atividade clorofiliana: 

“Numerador Infra Vermelho (baixo) – Vermelho (alto)=>Valorresultante baixo; Denominador: Infra 

Vermelho (baixo) +Vermelho (alto)=> Valor resultante alto = Resultado final: 

NDVI => Valorresultante desce em direção a -1” (ENGESAT, 2013). 

A confecção de produtos cartográficos, por sua vez, constitui uma etapa essencial no processo 

de análise de dados temporais, possibilitando apresentar mapas como localização da área de estudo, 

localização dos principais focos de queimadas e seu nível de gravidade. 
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4.  RESULTADOS 

 

4.1.  Índice de Queimadas por Razão Normalizada 

 
Para elaboração do índice NBR, utilizou-se o satélite Landsat 8, cuja resolução espectral é de 

30 metros, possibilitando captação de informações detalhadas da superfície terrestre. De acordo com 

Key e Benson (2006), o índice de queima por razão normalizada assemelha-se ao índice de vegetação 

de diferença normalizada (NDVI), porém, para obtenção do NBR utilizam-se as bandas mais 

sensíveis do satélite Landsat, cujas respostas espectrais têm comportamento diferenciado em relação 

à queima. 

Para uma melhor distinção de áreas queimadas e não queimadas é utilizado o delta NBR ou 

dNBR através do cálculo de subtração entre os dados NBR obtidos pós queima e os dados NBR pré-

queima, o que permite um resultado preciso dos danos causados à área afetada pelo fogo. 

As diversas vantagens do NBR incluem: 1) uma medida transferível padrão com influência 

reduzida de qualidade dependente da imagem ou do observador; 2) utilidade em queimaduras 

grandes e remotas e potencial para comparar queimaduras múltiplas, regional ou nacionalmente; 3) 

correlação direta com efeitos estimados do fogo e outras variáveis ambientais quantitativas; e 4) 

flexibilidade para aplicar a medida como variável contínua ou discreta na modelagem, pesquisa e 

gerenciamento (KEY; BENSON, 1999, p. 1). 

Esta mudança medida no NBR, delta NBR, ou dNBR, é hipotetizada como sendo correlativa 

em magnitude à mudança ambiental causada pelo fogo (a gravidade das queimadas no que se refere 

aos efeitos do fogo em comunidades vegetativas anteriormente existentes) (KEY; BENSON, 2006, 

p. 26). Na Figura 2, observa-se o produto cartográfico proveniente do índice dNBR calculado para o 

ano de 2015, com imagens dos meses de julho e novembro. Analisando o produto dNBR é possível 

observar os níveis de alta moderada severidade e baixa moderada severidade ocasionados pelo 

incêndio do ano de 2015 (Figura 2). 
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Figura 2 - ΔNBR da Unidade de Conservação Refúgio de Vida Silvestre Pedra da Andorinha – 2015. 

Fonte: as autoras. 

 

Estabeleceram-se, para facilitar a análise,medidas do grau de severidade de queimadas e seus 

valores variantes (Quadro 1). 

 

Quadro 1: Níveis de Severidade e Valores Variantes do dNBR. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: KEY; BENSON, 1999. 

 

Medeiros e Fiedler (2003) afirmam que incêndios de grandes proporções em Unidades de 

Conservação podem representar uma ameaça grave para a conservação da biodiversidade, o que se 

pode verificar enquanto agente de degradação ambiental na UC Refúgio de Vida Silvestre Pedra da 

Nível de Severidade Valor Dnbr 

Alta Regeneração -500 - -251 

Baixa Regeneração -250 - -101 

Não Queimado -100 - +99 

Baixa Severidade +100 - +269 

Baixa Moderada Severidade +270 - +439 

Alta Moderada Severidade +440 - +659 

Alta Severidade +660 - +1350 

Anomalia >+1350 

https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%94
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Andorinha. No ano de 2015 registrou-se um incêndio que, de acordo com o depoimento do gerente 

da unidade ao jornal Diário do Nordeste (2015), teve início nos arredores da área em um trecho da 

CE-362. Esse incêndio consumiu cerca de 40% da área total da UC (Figuras 3 e 4). 

 

 
Figura 3 - Inselberg Pedra da Andorinha. 

Fonte: Ávila, 2020. 
 

 
Figura 4 - Queimadas na UC Pedra da Andorinha. 

Fonte: Diário do Nordeste, 2015. 

 

Em entrevista ao periódico Diário do Nordeste (2017), a Autarquia Municipal do Meio 

Ambiente de Sobral (AMMA) destaca que o período de estiagem aliado ao tempo seco e aos fortes 

ventos formam um ambiente propício às queimadas, além da ação antrópica, por meio de práticas 

agrícolas de preparação da terra para o plantio, comumente associadas ao uso do fogo. O órgão gestor 

da UC buscou medidas preventivas como o aceiro nas áreas adjacentes à unidade, retirando de 3 a 5 

metros de faixa vegetativa. 

Seguindo com a análise temporal da UC, elaborou-se um produto cartográfico com base no 

índice diferenciado de queimada por razão normalizada dNBR para acompanhar o processo de 

regeneração ambiental local no ano de 2016 (Figura 5). Cabe destacar áreas que no ano anterior 

apresentavam níveis de severidade, porém expunham no ano de 2016 graus de baixa e alta moderada 

severidade. 
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Figura 5 - ΔNBR da Unidade de Conservação Refúgio de Vida Silvestre Pedra da Andorinha – 2016.  

Fonte: Elaborado pelas autoras. 

 

Segundo Capache (2012), as queimadas no solo afetam direta e indiretamente suas 

características morfológicas (como densidade e porosidade), biológicas (como alteração do ph e o 

teor de nutrientes),causando perdas da biodiversidade, da micro, meso e macrofauna. Nunes et al. 

(2006 apud CAPACHE, 2012, p.17) afirmam que “pesquisas mostram que, após uma queimada os 

teores de nutrientes como Ca, Mg, P e, K, e o pH, aumentam e sua disponibilidade para as plantas é 

imediata, entretanto esse efeito é curto, no máximo 3 anos” (ver Figura6). 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%94
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Figura 6 -ΔNBR da Unidade de Conservação Refúgio de Vida Silvestre Pedra da Andorinha – 2017.  

Fonte: Elaborado pelas autoras. 

 

Os efeitos das queimadas na área em estudo são evidentes, podendo ser observadas extensas 

áreas de baixa moderada severidade de queimadas, e alta moderada severidade. Em 2017, há presença 

de áreas não queimadas e trechos curtos que apresentam alta severidade, que são de pouca 

expressividade em relação aos demais níveis de severidade anteriormente citados. Segundo Barros e 

Lima (2019), a UC fica vulnerável a incêndios na época de secas, tendo como agravante a cultura 

arcaica de uso do fogo nas áreas de roçado no perímetro circunjacente da unidade, o que acaba 

atingindo diversos pontos da reserva. 

Para o ano de 2018 (Figura 7), os índices espectrais NBR e dNBR possibilitam a percepção de 

áreas que apresentam níveis de alta moderada severidade em predominância, bem como áreas com a 

presença de baixa moderada severidade, alta severidade e não queimadas. Comparando o produto 

cartográfico dos anos 2017-2018 pode-se afirmar que houve aumento no nível de degradação causada 

pelo fogo, pois o aumento de regiões em que com presença de anomalias está mais extensa do que no 

ano anterior. 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%94
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Figura 7 - ΔNBR da Unidade de Conservação Refúgio de Vida Silvestre Pedra da Andorinha – 2018. 

Fonte: Elaborado pelas autoras. 

 

4.2.  Índice de Vegetação por Diferença Normalizada 

 
O NDVI corresponde ao nível de reflectância de vegetação em frequências específicas, o que 

está estritamente ligado à saúde da planta: uma área de vegetação não saudável, desidratada, absorve 

a luz infravermelha próxima (NIR). enquanto a clorofila presente em uma vegetação saudável absorve 

a luz visível e suas folhas refletem a luz do infravermelho próximo. 

O Índice de Vegetação por Diferença Normalizada é medido através da equação: 

 

NDVI =NIR – VIS 

NIR+VIS 

 

Onde NIR refere-se à reflectância da onda infravermelha mais próxima e VIS a reflectância da 

onda vermelha. 

Este índice é dividido em classes e intervalos pré-definidos de acordo com as ondas espectrais 

referentes a cada classe (Quadro 2). 

 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%94
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Quadro 2: Índice NDVI correspondente a suas respectivas classes e alvos de superfície. 
 

Fonte: Barbosa, 1998.  

 

Para análise temporal da UC Refúgio de Vida Silvestre Pedra da Andorinha, utilizou-se o índice 

espectral NDVI, que aliado ao NBR, promovem uma melhor quantificação dos níveis de degradação 

presentes na unidade, considerando a perda de vegetação pelos eventos de incêndios. 

Para um melhor entendimento dos padrões estabelecidos por Barbosa, aplicou-se aos alvos de 

superfície nomenclaturas de tipologias de vegetação presentes na UC seguindo a linha de estudo de 

Figueiredo (1997) (Quadro 3).  

 

Quadro 3: Alvos de superfície com nomenclaturas de tipologias vegetativas da área. 
 

Alvos de Superfície Tipologias 

Vegetação decídua menos densa Caatinga Arbustiva Densa 

Vegetação decídua mais densa Floresta Caducifólia Espinhosa (Caatinga Arbórea) 

Vegetação Semidecídua Floresta Subcaducifólia Tropical Pluvial (Mata Seca) 

Vegetação Perenifólia Floresta Subperenifólia Tropical Plúvio-Nebular (Mata Úmida) 

Fonte: Figueiredo, 1997.  

 

Por meio do produto cartográfico é possível observar fatores como perda de vegetação e 

classificação das tipologias presentes na área (Figura 8). 

 

Intervalos NDVI Classes Alvos de Superfície 

-1 - -0,18 Classe 1 Corpos d´água 

-0,18 - -0,04 Classe 2 Áreas sem Vegetação 

-0,04 – 0,03 Classe 3 Vegetação decídua menos densa 

0,03 – 0,14 Classe 4 Vegetação decídua mais densa 

0,14 – 0,29 Classe 5 Vegetação Semidecídua 

0,29 – 0,69 Classe 6 Vegetação Perenifólia 
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Figura 8 - Mapa de Classes NDVI – 2015.  

Fonte: Elaborado pelas autoras. 

 

A representação cartográfica da reserva para o ano de 2015 apresenta extensas regiões com 

vegetação decídua menos densa, bem como áreas com vegetação semidecídua/floresta subcaducifólia 

tropical pluvial (mata seca) e perenifólia/floresta subperenifólia tropical plúvio-nebular (mata úmida), 

além de pequenas áreas sem cobertura vegetal. Para Gonçalves (2006), as plantas sem casca protetora 

do câmbio vivo e plantas não adaptadas ao fogo podem morrer com grande facilidade. O autor 

também afirma que repetidos eventos de queimadas podem desacelerar o processo de regeneração da 

vegetação. 

Outro dado a ser levado em conta no que diz respeito ao surgimento de incêndios é o índice 

pluviométrico, considerando a precipitação como um fator que favorece o crescimento da vegetação. 

Segundo o gráfico de chuvas dos postos pluviométricos da Fundação Cearense de Meteorologia 

(2020), no ano de 2015 o posto pluviométrico de Sobral apresentou uma média de 111,6 mm de 

janeiro a maio, o que caracteriza baixa precipitação e favorecimento de áreas de ocorrência de focos 

de incêndios. 

Em 2016 registrou-se uma média pluviométrica de 99,36 mm de janeiro a maio, segundo dados 

da FUNCEME (2020), sendo essa a média mais baixa desta análise temporal. É possível afirmar esse 

fato mediante observação do mapa a predominância de áreas sem cobertura vegetal representadas 



Revista Territorium Terram, v. 05, n. 07, 2022. 

ISSN 2317-5419 

 

DOI: 10.5281/zenodo.12738527                                                                                                                     146 

 

pela coloração laranja (Figura9). Observa-se também áreas menores com a presença de vegetação 

decídua menos densa/caatinga arbustiva densa e vegetação semidecídua/floresta subcaducifólia 

tropical pluvial (mata seca). 

 

 
Figura 9 - Mapa de Classes NDVI – 2016.  

Fonte: Elaborado pelas autoras. 

 

Para Catry, Fernandes e Silva (2010), uma planta pode perder seu tronco e sua copa e 

permanecer viva, sendo este um fato comum com espécies vegetais folhosas, porém tal planta não 

resistiria se suas raízes fossem afetadas. Para Keeley et al. (2005 apud CATRY; FERNANDES; 

SILVA,2010, p. 76), é possível que ocorra o aumento temporário da diversidade de plantas entre o 

primeiro e o terceiro ano posteriores às queimadas em função do decréscimo da competição de 

espécies vegetais na área recentemente queimada. 

No ano de 2017, a reserva apresentou predominância de vegetação perenifólia e semidecídua 

representadas em tons de verdes. A média de chuvas do dado ano é um fator a ser considerado, pois 

dentre a linha temporal proposta, este é o ano com a maior média, contendo uma média de 168,8 mm 

entre janeiro e maio (Figura 10). 
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Figura 10 - Mapa de Classes NDVI – 2017.  

Fonte: Elaborado pelas autoras. 

 

Analisando o mapa acima, conclui-se que há predominância de áreas de vegetação semi-

decídua e decídua menos densa, que corresponde a mata seca e caatinga arbórea respectivamente, 

seguindo a definição de Figueiredo (1997). 

Dados da Funceme (2020) denotam que no ano de 2018 houve uma média pluviométrica de 

149,24 mm dos meses de janeiro a maio, o que pode ser um fator atenuante para o desenvolvimento 

de novas plantas. Sem ocorrência de queimadas neste ano, afere-se que a cobertura vegetal da UC 

apresenta um nível considerável de recuperação (Figura 11). 
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Figura 11 - Mapa de Classes NDVI – 2018.  

Fonte: Elaborado pelas autoras. 

 

5.  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A análise dos índices espectrais NDVI, NBR e dNBR da Unidade de Conservação Refúgio de 

Vida Silvestre Pedra da Andorinha na linha temporal de 2015 a 2018 constatou que a UC apresentou 

cicatrizes de queimadas de níveis de alta severidade e que esse foi um processo gradativo, devido não 

somente a grandes incêndios propiciados por secas, como noticiados em nível regional, mas também 

em função da intervenção humana constante nas áreas adjacentes à unidade, através do uso de 

queimadas.  

Os danos causados à vegetação da UC podem ser observados nos produtos NDVI, cabendo 

destacar os anos de 2015 e 2016, que apresentam maiores níveis de degradação, explicitando áreas 

sem cobertura vegetal. O papel do órgão administrador pode ser questionado, visto os níveis de 

degradação constatados, onde uma área a ser preservada sofreu ao longo dos anos processos de perda 

vegetal causada por queimadas. 

Portanto, conclui-se que a Unidade de Conservação Refúgio de Vida Silvestre Pedra da 

Andorinha, embora seja uma área protegida por lei visando preservar a fauna e a flora local, apresenta 

níveis de degradação causados pela ação do fogo ao longo dos anos 2015-2018, e como indicado para 

outras áreas próximas da região noroeste do Estado do Ceará (OLIVEIRA et al., 2021). Verificando 
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os possíveis agentes causadores de queimadas, instiga-se como ação mitigadora a aplicação de ações 

de educação ambiental com a população local. Faz-se necessário também, enquanto medida 

mitigadora adicional a esse tipo de dano, a criação de uma brigada de incêndio para auxiliar na 

preservação da mata nativa. 
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