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Universidade Federal do Ceara, O Parque Estadual de Coc6 (PEC) é crucial para a biodiversidade, mas enfrenta ameagas

Fortaleza, Brasil. constantes de incéndios florestais. Este estudo visa identificar areas prioritarias para a protecao
contra incéndios no PEC. Utilizando critérios de perigo (combustiveis), risco (edificagdes, vias,
focos historicos e declividades) e valor ecoldgico (zoneamento), foi empregado um Sistema de
Informacéo Geogréfica (SIG) para criar quatro cenarios que identificam areas prioritarias. Foram
identificados 749,55 ha com combustiveis vegetais e 39.991 propriedades a 500 metros do PEC,
além de 2.630 vias proximas. De 2000 até meados de 2024, foram registrados 35 focos de calor,
dos quais 40% ocorreram dentro do PEC. O zoneamento revelou 595,82 ha destinados a
preservagdo, com 551,48 ha de combustiveis em alto perigo e 45,11 ha de edificagGes préximas
em alto risco, enquanto 656,99 ha apresentaram alto valor de conservagéo. O bairro Edson
Queiroz destacou-se com mais de 30% das areas de alta prioridade identificadas em todos os
cenarios. As areas identificadas devem orientar medidas preventivas e de manejo, como vigilancia
intensificada, técnicas de prevencdo de incéndios, promocao de praticas sustentaveis e melhorias
nas politicas de conservacao, garantindo a integridade ecoldgica do PEC e mitigando os riscos
relacionados a atividade humana nesses ecossistemas sensiveis.
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The Cocé State Park (PEC) is crucial for biodiversity but faces constant threats from forest fires.
This study aims to identify priority areas for fire protection within the PEC. Using criteria of hazard

ORCID (fuels), risk (buildings, roads, historical fire hotspots, and slopes), and ecological value (zoning), a
- ; ; Geographic Information System (GIS) was employed to create four scenarios to identify priority
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0000-0003- 411561-0251 areas. A total of 749.55 ha with vegetative fuels and 39,991 properties within 500 meters of the

PEC were identified, along with 2,630 nearby roads. From 2000 to mid-2024, 35 heat sources
were recorded, 40% of which occurred within the PEC. Zoning revealed 595.82 ha designated for
preservation, with 551.48 ha of fuels at high hazard levels and 45.11 ha of nearby buildings at
high risk, while 656.99 ha had high conservation value. The Edson Queiroz neighborhood stood
out with over 30% of high-priority areas identified in all scenarios. The identified areas should
guide preventive and management measures, such as intensified surveillance, fire prevention
techniques, promotion of sustainable practices, and improvements in conservation policies. These
actions aim to ensure the ecological integrity of the PEC and mitigate human-related risks in these
sensitive ecosystems.
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RESUMO

O Parque Estadual de Coc6 (PEC) é crucial para a biodiversidade, mas enfrenta ameagas constantes de incéndios florestais.
Este estudo visa identificar areas prioritrias para a prote¢do contra incéndios no PEC. Utilizando critérios de perigo
(combustiveis), risco (edificagOes, vias, focos histéricos e declividades) e valor ecoldgico (zoneamento), foi empregado um
Sistema de Informagdo Geografica (SIG) para criar quatro cenarios que identificam areas prioritarias. Foram identificados
749,55 ha com combustiveis vegetais e 39.991 propriedades a 500 metros do PEC, além de 2.630 vias préximas. De 2000 até
meados de 2024, foram registrados 35 focos de calor, dos quais 40% ocorreram dentro do PEC. O zoneamento revelou 595,82
ha destinados a preservagdo, com 551,48 ha de combustiveis em alto perigo e 45,11 ha de edificagdes préximas em alto risco,
enquanto 656,99 ha apresentaram alto valor de conservagao. O bairro Edson Queiroz destacou-se com mais de 30% das areas
de alta prioridade identificadas em todos os cendrios. As areas identificadas devem orientar medidas preventivas e de
manejo, como vigilancia intensificada, técnicas de prevengdo de incéndios, promogdo de praticas sustentaveis e melhorias
nas politicas de conservagdo, garantindo a integridade ecoldgica do PEC e mitigando os riscos relacionados a atividade
humana nesses ecossistemas sensiveis.

Palavras-chave: Algebra de mapas. Critérios. Fogo. Ponderag3o. Sistemas de informacdes geograficas.

ABSTRACT

The Cocé State Park (PEC) is crucial for biodiversity but faces constant threats from forest fires. This study aims to identify
priority areas for fire protection within the PEC. Using criteria of hazard (fuels), risk (buildings, roads, historical fire hotspots,
and slopes), and ecological value (zoning), a Geographic Information System (GIS) was employed to create four scenarios to
identify priority areas. A total of 749.55 ha with vegetative fuels and 39,991 properties within 500 meters of the PEC were
identified, along with 2,630 nearby roads. From 2000 to mid-2024, 35 heat sources were recorded, 40% of which occurred
within the PEC. Zoning revealed 595.82 ha designated for preservation, with 551.48 ha of fuels at high hazard levels and 45.11
ha of nearby buildings at high risk, while 656.99 ha had high conservation value. The Edson Queiroz neighborhood stood out
with over 30% of high-priority areas identified in all scenarios. The identified areas should guide preventive and management
measures, such as intensified surveillance, fire prevention techniques, promotion of sustainable practices, and improvements
in conservation policies. These actions aim to ensure the ecological integrity of the PEC and mitigate human-related risks in
these sensitive ecosystems.

Keywords: Algebra of maps. Criteria. Fire. Weighting. Geographic information systems.

RESUMEN

El Parque Estadual de Coco (PEC) es crucial para la biodiversidad, pero enfrenta amenazas constantes de incendios forestales.
Este estudio busca identificar areas prioritarias para la proteccidn contra incendios en el PEC. Usando criterios de peligro
(combustibles), riesgo (edificaciones, vias, focos histdricos y pendientes) y valor ecoldgico (zonificacidn), se empled un
Sistema de Informacién Geogréfica para crear cuatro escenarios que identifiquen areas prioritarias. Se identificaron 749,55
ha con combustibles vegetales y 39.991 predios a 500 metros del PEC, ademas de 2.630 vias cercanas. Desde 2000 hasta
mediados de 2024, se registraron 35 focos de calor, el 40% dentro del PEC. La zonificacidn revel6 595,82 ha destinadas a la
preservacion, con 551,48 ha de combustibles en alto peligro y 45,11 ha de edificaciones en alto riesgo, mientras que 656,99
ha tuvieron un alto valor de conservacioén. El barrio Edson Queiroz se destacéd con mas del 30% de areas de alta prioridad
identificadas en todos los escenarios. Las areas identificadas deben guiar medidas preventivas y de manejo, como vigilancia
intensificada, técnicas de prevencién de incendios, promocidon de practicas sostenibles y mejoras en politicas de
conservacion, asegurando la integridad ecoldgica del PEC y mitigando riesgos humanos en estos ecosistemas.

Palabras clave: Algebra de mapas. Criterios. Fuego. Ponderacién. Sistemas de informacidn geografica.
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INTRODUCAO

Os incéndios florestais influenciam a dindmica dos ecossistemas e a gestao do territorio;
além de impactar processos globais, podem ter efeitos ecoldgicos positivos. No entanto, suas
consequéncias destrutivas, junto com as perdas humanas e materiais, geralmente os tornam
indesejaveis e requerem mitigacdo (SZPAKOWSKI; JENSEN, 2019). Estima-se que,
globalmente, os incéndios queimam mais de 400 milhdes de hectares anualmente (60 milhdes
de hectares na América Latina e no Caribe), principalmente devido a atividades humanas,
causando danos ambientais e econdémicos significativos (FAO, 2023).

O Brasil é um dos paises mais afetados por incéndios em nivel mundial. As mudancas no
uso e na cobertura do solo, o desmatamento e o uso do fogo para converter florestas em terras
agricolas e pastos sdo as principais causas desses incéndios (MATAVELI et al., 2018; PINTO
et al., 2021). Estudos evidenciaram que o periodo com maior probabilidade de incéndios de
vegetacdo no Brasil é de agosto a novembro. No entanto, a temporada de incéndios varia
regionalmente, sendo setembro e outubro os meses com maior concentracdo de incéndios em
todas as regides do pais (PINTO et al., 2021).

As Unidades de Conservacgdo (UCs) sdo descritas como uma area territorial com recursos
ambientais representativos, estabelecida legalmente, com metas de conservacao e gestdo para
garantir sua protecéo no tempo (SEMA, 2023). No entanto, apesar desses atributos, os incéndios
florestais estdo presentes nesse tipo de areas (COSTA et al., 2009). Estima-se que entre 2006 e
2012, o numero total de incéndios e a superficie queimada nas UCs do Brasil foi de 1.873
incéndios e 853.230,61 ha queimadas (PINTO et al., 2021). Embora as UCs se destinem a
proteger 0 meio ambiente, essas areas continuam enfrentando diversas degradagfes devido ao
uso inadequado do fogo para renovar pastagens e eliminar residuos de culturas (PEREIRA;
FIEDLER; DE MEDEIROS, 2004). Os incéndios em areas protegidas sdo uma das principais
causas de alteracdo e destruicdo da flora e fauna, comprometendo seus recursos naturais
(MORELLI; SETZER; CRISTINA; 2009).

O Parque Estadual do Coc6 (PEC) é uma das principais UCs integrais no Ceara, dedicado
a preservar a biodiversidade e assegurar as fun¢bes ambientais, focando especialmente na
protecdo do rio principal da bacia do Cocé (MENEZES VASCONCELOS etal., 2019). O PEC,
situado na cidade de Fortaleza, frequentemente experimenta conflitos com os humanos,
manifestados em areas desmatadas e uma alta incidéncia de incéndios florestais tanto dentro do
PEC quanto em seus limites com o entorno urbano (EUFRASIO, FILHO; ARAUJO, 2021).
Dois grandes incéndios ocorridos dentro do PEC (novembro de 2021 e janeiro de 2024)
afetaram uma area de 62,5 hectares, demonstrando a vulnerabilidade e o impacto negativo que
esses eventos tém no PEC (PEREA-ARDILA; MUNOZ, 2024; PEREA-ARDILA; MUNOZ;
SOPCHAKI, 2023).

Por essa razdo, identificar areas prioritarias para a gestdo de incéndios florestais é
essencial no planejamento da protec&o de recursos naturais (GUTIERREZ LOPEZ et al., 2019).
As areas prioritarias permitem mapear zonas vulneraveis ao fogo e garantir a alocacdo precisa
de recursos e equipamentos para a prevencdo e controle de incéndios (JUVANHOL et al.,
2021). Os Sistemas de Informagdo Geogréfica (SIG) séo cruciais na gestdo florestal gracas a
sua capacidade de modelagem computacional, empregando diversas técnicas para avaliar o
risco de incéndios de maneira efetiva (FLORES GARNICA et al., 2016a; JAISWAL et al.,
2002). A maioria dos mapas de areas prioritarias para a protecdo de incéndios florestais
emprega SIG, que incluem dados sobre topografia, vegetagdo, uso do solo, populacdo e
assentamentos (DONG et al., 2005). Em conjunto, essas ferramentas sdo cada vez mais
utilizadas em todos os aspectos da gest&o de incéndios florestais (GIGOVIC et al., 2018).

Este estudo tem por objetivo identificar areas prioritarias para a protecdo contra incéndios
florestais no Parque Estadual de Cocd, Fortaleza, Brasil, usando SIG e relacionando variaveis



que contemplem o perigo, risco e valor ecoldgico do PEC. Espera-se que os resultados deste
estudo permitam fornecer uma abordagem integral para a gestdo de incéndios e a conservagdo
do PEC por parte dos tomadores de deciséo.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O PEC (Trecho 1) esté localizado na area metropolitana de Fortaleza, estado do Cear3,
Brasil (Figura 1). Encontra-se entre as coordenadas geograficas 3° 44' 37,44" e 3° 47' 15,41"
de latitude sul e entre 38° 30" 45,96" e 38° 25' 52,36" de longitude oeste (PEREA-ARDILA;
MUNOZ; SOPCHAKI, 2023). O clima da regifo é semiérido, com temperaturas médias de
26°C e uma precipitagdo anual média de 1.600 mm. O clima é classificado como Aw segundo
Koppen, com 0s meses mais chuvosos entre fevereiro e maio (BRANCO, 2014; PASQUINI,
2020). O PEC destaca-se pela presenca de extensas areas com manguezais, um grande
complexo estuarino e planicies fluvio-marinhas (SOUSA; SANTOS, 2016). Além disso, o PEC
identifica o segundo semestre como a "temporada normal de incéndios florestais”. Em
particular, novembro destaca-se como 0 més com o0 maior nimero de incidentes e 0 maior risco
de incéndios florestais (EUFRASIO; FILHO; ARAUJO, 2021).

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo, Parque do Cocd, Fortaleza, Brasil
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Fonte: elaborada pelo autor.
METODOLOGIA

A identificacdo de areas para a protecdo contra incéndios florestais tem como objetivo
identificar zonas onde se possam destinar recursos financeiros, humanos e logisticos para a
prevencao, combate e recuperacdo de areas afetadas por incéndios (FLORES GARNICA et al.,
2018a). Isso é alcancado por meio da geracdo de cartografia tematica de critérios especificos
(perigo, risco e valor) definidos com base em uma série de variaveis com ponderagdes (Flores-
GARNICA; CASILLAS DIAZ; MACIAS MURO, 2019). A seguir, apresenta-se a definicio
de cada critério estabelecido.



o Perigo: A analise aborda fatores ambientais, caracteristicas do combustivel e condi¢Ges
do mesmo que impactam a propagacéo e efeitos dos incéndios. Inclui como o fogo se
comporta em diferentes ecossistemas (FLORES GARNICA et al., 2018b).

e Risco: Trata-se de condigdes varidveis que podem propiciar o inicio de incéndios
florestais, como a proximidade a areas urbanas, densidade populacional, acessibilidade
por estradas, tipos de vias, proximidade a focos anteriores, causas e areas florestais
afetadas (FLORES GARNICA et al., 2018a).

« Valor: Refere-se a avaliar os aspectos sociais, culturais, econémicos e ecoldgicos que
sdo importantes para proteger contra os efeitos dos incéndios florestais (FLORES
GARNICA et al., 2016b).

As andlises foram realizadas com o apoio do software de SIG ArcGIS 10.8 por meio dos
maodulos de geoprocessamento, e as informagdes foram processadas no sistema de coordenadas
SIRGAS 2000 UTM Zone 24S e no limite da area de estudo. A Figura 2 apresenta o fluxo
implementado para esse fim.

Figura 2 — Fluxo de trabalho para a identificacdo de areas prioritarias
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Fonte: elaborada pelo autor.
Fontes de informacéo

Foi realizada uma busca por variaveis especializadas relacionadas a cada critério em
diferentes plataformas e infraestruturas de dados espaciais disponiveis em Fortaleza que
incluiam variaveis relacionadas a cada critério (Tabela 1). Essas foram acessadas em formatos
shapefile, particularmente os focos de calor estavam relacionados aos incéndios ativos
historicos registrados no FIRMS que contemplavam uma temporalidade de 2000 até o primeiro
semestre de 2024.

Tabela 1 — Fontes de informac@es geogréaficas

Variavel Ano Formato Fonte
Cobertura/ 2020 Shapefile PEDEA-CE
combustivel
Edificag0es 2016 Shapefile IDE SEFIN
Vias 2017 Shapefile  Fortaleza em mapas

Focos historicos 2000-2024  Shapefile FIRMS-NASA
Linhas de contorno 2016 Shapefile PEDEA-CE



Zoneamento 2020 Shapefile SEMACE

Fonte: elaborada pelo autor.

Na tabela 2, observam-se as varidveis e os intervalos de ponderacdo propostos. Para o
perigo, foram determinados 3 conceitos a partir da camada de coberturas, baseados na
metodologia do IDEAM (2011) que desenvolveu um modelo de combustiveis refletindo a
condicdo pirogénica da vegetacdo. Neste caso, o tipo de combustivel foi reclassificado com
base na cobertura vegetal, interpretando os tipos de cobertura conforme os combustiveis
dominantes, atribuindo um valor de ponderacdo com base em sua condi¢éo (leve ou pesado).
Da mesma forma, para a dura¢do do combustivel de acordo com as coberturas predominantes,
foi atribuida uma ponderacéo baseada na duracdo dos combustiveis. Por fim, foi ponderada a
partir de informacGes especificas sobre a biomassa de diferentes tipos de cobertura (expressa
em toneladas por hectare); foi gerada uma classificacao das coberturas (carga de combustivel)
com base nos contetdos maximos de biomassa aérea do dataset de Santoro; Cartus, (2023).

Tabela 2 — Variaveis e intervalos de ponderacdo

Critérios Variavel Conceito

Ponderacéo

Nao combustivel
Florestas
Tipo de combustivel Arbustos
Ervas
Pastagens
Nao combustivel
Areas verdes urbanas / pastagens limpas
Arbustos abertos/arbustos arbustivos
Florestas densas
Nao combustivel
<1 ton/ha
Carga de combustivel 1-50 ton/Ha 50
50 a 100 ton/Ha
>100 ton/ha
0-100 m
Proximidade com 101-250 m
edificios 251-500 m
>500m
0-100 m
101-250 m
251-500 m
Risco >500m
0-100 m
101-200 m
>200 m
Inclinacs >55%
nclinacdo 30-54%
6-30%
1-5%
Zona de Preservacéo
Zona de Conservagéo
Zona de Adequacgdo Ambiental
Zona de Uso Moderado

Perigo  Duracdo do combustivel

Proximidade de vias

Ocorréncia histérica
(proximidade)

Valor Zoneamento

P NWWEFENWOWPREPNOEPRPNOPARPRPNMNOPRPPRPONPOWONPOPMWDNE,O

Fonte: elaborada pelo autor.



Algebra de mapas

Nessa etapa, uma vez obtidos os intervalos de ponderacdo de cada variavel, eles sdo
representados cartograficamente pela adicdo dos pesos de cada variavel (Figura 3). O resultado
final integra as avaliacGes de perigo, risco e valor (FLORES GARNICA et al., 2018a).

Figura 3 — Exemplo de algebra de mapa para obter o mapa de perigo
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Fonte: elaborada pelo autor.

Da mesma forma, os trés mapas (perigo, risco e valor) séo integrados e, por meio de uma
sobreposicao ponderada, sdo obtidos quatro cendrios, por exemplo, 0 primeiro cenario quando
0s trés critérios sdo igualmente importantes (33,33%), 0 segundo cenario quando o0 mapa de
perigo obtém 50% de importancia, o segundo quando o mapa de risco obtém 50% de
importancia e o terceiro quando o mapa de valor obtém 50% de importancia. Isso € feito para
observar a influéncia dos critérios selecionados

Por fim, sdo definidas classes ou faixas de ponderacdo para identificar areas prioritarias.
Os valores integrados desses critérios séo classificados em trés niveis por intervalos iguais: alto,
médio e baixo. As areas de prioridade muito alta sdo mostradas em tons de vermelho, as areas
de prioridade média em amarelo e as areas de prioridade mais baixa em tons de verde.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Fontes de informacéao

No tema das coberturas, encontrou-se um total de 749,55 ha relacionadas a algum tipo de
combustivel vegetal (Figura 4). Os manguezais obtiveram 71,61% do total, seguidos por
ambientes brejosos e paludosos (brejos) com 14,13%. Além disso, 0 Apicum e a floresta de
dunas representaram 5,69% e 4,81%, respectivamente, enquanto a mata de tabuleiro
representou 2,92%. Em menor medida, houve a presencga do Carnaubal com 0,84%.

Quanto a proximidade de edificacdes, num raio de 500 metros do limite do PEC, foi
possivel identificar pelo menos 39.991 propriedades, além da existéncia de 2.630 vias proximas
no PEC. Em relag&o a ocorréncia historica de incéndios, foram registrados 35 focos de calor
desde 2000 até meados de 2024, sendo que 40% (14) ocorreram dentro no PEC. Na
zoneamento, foram encontradas 595,82 ha destinadas a preservagéao, 172,22 ha para adequacéo
ambiental, além de 74,12 ha e 60,96 ha destinados ao uso moderado e a conservacao,
respectivamente.



Figura 4 — Fontes de informacdo préximas no PEC
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Fonte: elaborada pelo autor.
Critérios e ponderagao

Para a variavel de combustivel, aproximadamente 79,77 ha apresentaram um nivel de
perigo baixo, 128,21 ha um nivel médio e 551,48 ha um nivel alto de perigo, principalmente
associados as coberturas de manguezal (Figura 5A). Quanto a proximidade as edificacdes,
apenas 45,11 ha estavam em alto risco na zona leste no PEC (figura 5B). Da mesma forma, a
proximidade as vias representou apenas 58,95 ha de alto risco (figura 5C). Por outro lado, 0s
focos de calor apresentaram 39,44 ha em alto risco, localizados principalmente a oeste no PEC.
As inclinagdes representaram 11,71 ha em alto risco (figura 5E). Por fim, 656,99 ha
representaram um alto valor associado as zonas de preservagdo e conservagdo (figura 5F).

Figura 5 — Critérios e ponderagdes das variaveis no PEC
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Fonte: elaborada pelo autor.

Algebra de mapas

Os resultados de cada cenario estdo na figura 6. Para 0 cenario que teve a mesma
influéncia nos trés critérios (744,02 ha), foram obtidos 0,95% (baixa), 78,26% (média) e
20,79% (alta) de areas de alta prioridade. Destaca-se que o bairro Edson Queiroz apresentou
39,25% de areas de alta prioridade, localizadas no nordeste do bairro ao longo da fronteira que
separa o0 PEC (Figura 6A). Por outro lado, os bairros Aerolandia e Salinas apresentaram 8,95%
e 14,98% de areas de alta prioridade, respectivamente, localizadas a oeste ao longo da fronteira
no PEC.

Para o cenario que obteve 50% de prioridade no critério de perigo (744,28 ha), foram
obtidos 8,34% (baixa), 71,35% (média) e 20,29% (alta) de areas prioritarias. O bairro Edson
Queiroz apresentou 39,64% de areas de alta prioridade, localizadas no nordeste do bairro ao
longo da fronteira no PEC (Figura 6B). Além disso, os bairros Aerolandia e Salinas obtiveram
8,95% e 14,98% de areas de alta prioridade, respectivamente, ao longo da fronteira no PEC.

Por outro lado, para o cenario que obteve 50% de prioridade no critério de risco (819,28
ha), foram obtidos 0,79% (baixa), 71,82% (média) e 27,37% (alta) de areas prioritarias.
Destaca-se o bairro Edson Queiroz, que obteve 36,01% de areas de alta prioridade,
principalmente no nordeste e centro-norte do bairro ao longo da fronteira no PEC (Figura 6C).
O bairro Salinas também se destacou com 13,60% de areas de alta prioridade, localizadas ao
longo da fronteira no PEC.

Para o cenario que obteve 50% de prioridade no critério de valor (819,52 ha), foram
obtidos 0,10% (baixa), 35,37% (média) e 64,51% (alta) de areas prioritarias. O bairro Edson
Queiroz apresentou 36% de areas de alta prioridade, cobrindo toda a fronteira norte do bairro



ao longo dos limites no PEC (Figura 6D). Ja o bairro Salinas apresentou 13,60% de areas de
alta prioridade, principalmente dentro no PEC.

Figura 6 — Identificacdo de areas prioritarias para protecéo contra incéndios florestais no PEC
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Identificacdo das coberturas indicou a importancia do manguezal (71,61% do total) na
estrutura no PEC; esses ecossistemas sdo considerados sensiveis ao fogo devido a maioria das
espécies ndo possuirem estratégias adaptativas a esse fendmeno. Além disso, esses
ecossistemas apresentam condi¢Ges microclimaticas que limitam a ignicdo e a propagagédo
natural do fogo (PARRA-LARA; BERNAL-TORO, 2010). Da mesma forma, o brejo esta
localizado em areas normalmente inundadas na maior parte do tempo. No entanto, durante a
estacdo seca, devido as condicBes de seca, tornam-se o combustivel ideal para a ignicéo
(FUNCAP, 2024). Por exemplo, héa registros de que essas areas foram afetadas por incéndios
durante periodos de menor pluviosidade no PEC (PEREA-ARDILA; MUNOZ, 2024; PEREA-
ARDILA; MUNOZ; SOPCHAKI, 2023).

Por outro lado, a alta densidade de edificacdes e vias ao redor no PEC representa um
maior risco de interagdo humana com o ecossistema e aumenta a acessibilidade e
potencialmente o risco de incéndios florestais. A maioria dos incéndios florestais (95%) é
causada pelo ser humano, e a frequéncia dos incéndios tende a correlacionar positivamente com
a populacdo e a densidade de estradas (MOHAMMED et al., 2022; SYPHARD et al., 2007,
SYPHARD; KEELEY, 2015).

Além disso, a proporcao significativa (40%) de focos de calor ocorreu dentro dos limites
no PEC, o que poderia indicar que o PEC é particularmente vulneravel a incéndios florestais.




Estudos, como o de Eufréasio; Filho; Araujo, (2021) confirmaram que historicamente o PEC
sustenta um grande numero de incéndios. O parque possui um plano de manejo e um
zoneamento onde cada zona possui caracteristicas Unicas, graus especificos de protecdo e
probabilidades de intervencdo humana (PASQUINI, 2020). No entanto, apesar de este plano
contemplar a proibicdo de queimadas dentro dos limites no PEC, essas atividades sao
frequentemente realizadas dentro e ao redor no PEC (EUFRASIO; FILHO; ARAUJO, 2021).

A andlise dos critérios e ponderacBes associados aos combustiveis revelou uma alta
periculosidade desses combustiveis; destacou-se a vulnerabilidade desses ecossistemas a uma
alta probabilidade de queima, propagacdo e manutencdo de incéndios florestais (IDEAM,
2011). O maior perigo desses combustiveis é representado no segundo semestre do ano, quando
as condicOes de precipitacdo escassa criam um ambiente propicio para a seca, tornando 0s
combustiveis mais vulneraveis a incéndios (EUFRASIO; FILHO; ARAUJO, 2021). Em relacio
ao risco, o PEC é uma area critica que tem sido historicamente afetada por focos de calor. Este
estudo identificou que o valor ecolégico no PEC € consideravelmente alto, com areas
identificadas como essenciais para a biodiversidade e integridade ecologica (PASQUINI,
2020).

Por outro lado, a implementacdo de cenarios direcionados conforme os critérios neste
estudo, destacou as areas criticas que requerem atencao prioritaria na gestdo e conservagao no
PEC. O uso de sobreposicdo ponderada é amplamente utilizado no calculo de ponderacgdes
numeéricas e na previsao de cenarios para identificacdo de areas prioritarias (DJABRI et al.,
2023). Em todos os cenarios, o bairro Edson Queiroz repetidamente apresentou areas de alta
prioridade para protecdo contra incéndios, especialmente em sua fronteira com o PEC. Isso
indica a necessidade de desenvolver estratégias de manejo e prevencdo especificas para essa
area. Além disso, a variabilidade nas areas de alta prioridade sob diferentes cenarios destaca a
importancia de considerar multiplos critérios na gestdo integrada de incéndios florestais
(ABEDI, 2022). A alta prioridade de &reas dentro no PEC, especialmente sob o critério de valor,
ressalta a necessidade de proteger esses ecossistemas valiosos contra incéndios florestais.

Além disso, a implementac&o de vigilancia de pontos criticos focada em monitoramento
preventivo é crucial. E essencial desenvolver e aplicar estratégias de prevencéo, sistemas de
alerta precoce e intervengdes coordenadas para proteger tanto as areas ecoldgicas quanto as
préximas a infraestruturas humanas (CARTA et al., 2023). Essas descobertas destacam a
importancia de uma abordagem multifacetada considerando as diversas fontes de perigo, risco
e os valores ecoldgicos no PEC. A identificacdo de areas prioritarias € fundamental para uma
alocacdo eficiente de recursos e implementacdo de estratégias de conservacao mais eficazes em
face do aumento de incéndios florestais (GUTIERREZ LOPEZ et al., 2019). Esses tipos de
abordagens tém sido bem-sucedidos em outros paises, utilizando ferramentas tecnoldgicas
como 0s SIG (FLORES GARNICA et al., 2018a; GAL; WENG; YUAN, 2011; GIGOVIC et
al., 2018; JAISWAL et al., 2002).

CONSIDERAGOES FINAIS

Foram identificadas areas prioritarias para protecdo contra incéndios florestais no PEC,
em Fortaleza, Brasil, utilizando SIG. Esse método permitiu estabelecer zonas de atencédo
prioritaria. Os manguezais junto com os brejos sdo extremamente vulneraveis ao fogo, pois
esses ecossistemas carecem de mecanismos adaptativos contra incéndios e possuem condi¢oes
microclimaticas que dificultam a ignicdo e a propagacdo natural do fogo. Durante a estacado
seca, essas areas se tornam altamente inflaméaveis, aumentando significativamente o risco de
incéndios florestais.

A alta densidade de edificagdes e vias proximas no PEC aumenta a interacdo humana,
elevando o risco de ignicdo de incéndios florestais. O fato de 40% dos focos de calor terem sido
encontrados dentro no PEC destaca a vulnerabilidade do parque a incéndios. Esses resultados
enfatizam a necessidade de desenvolver estratégias especificas de manejo e prevencao para



proteger tanto as areas ecoldgicas quanto as zonas adjacentes as infraestruturas humanas,
especialmente nas fronteiras com o bairro Edson Queiroz.

O PEC possui um alto valor ecoldgico, com areas cruciais para a biodiversidade e
integridade ecoldgica. E essencial implementar medidas de vigilancia e monitoramento
preventivo. Uma abordagem integrada na gestdo de incéndios, que leve em consideracédo
multiplos critérios e cenérios, é fundamental para a alocagdo eficaz de recursos e a protecdo
desses valiosos ecossistemas diante do crescente risco de incéndios florestais no futuro.

Algumas recomendacdes para melhorar esse tipo de analise poderiam incluir a melhoria
da qualidade dos dados para a definicdo de areas prioritarias, garantindo dados sempre
atualizados e na escala apropriada para os critérios utilizados. Além disso, os critérios de
ponderacdo das variaveis usadas para avaliar perigo, risco e valor estdo sujeitos a interpretagdes
subjetivas. Diferentes especialistas podem atribuir ponderacdes diferentes a cada variavel, o
que pode resultar em variacGes nas areas prioritarias identificadas.

E importante também reconhecer que algumas variaveis relevantes podem n&o ter sido
consideradas nesta andlise. Variaveis como atividades humanas ndo registradas (por exemplo,
projetos atuais e futuros de constru¢Bes) ou mudancgas climéticas recentes que possam
influenciar a dindmica de incéndios florestais ndo foram incluidas no enfoque atual.
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