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RESUMO: Este trabalho objetivou-se a avaliar a dindmica geoespacial dos focos de calor por meio da
estimativa de densidade de Kernel para a sub-bacia hidrografica do rio Aracguai, pertencente a Bacia do
rio Jequitinhonha, Minas Gerais. O estudo compreendeu o periodo entre 2005 e 2017, a partir de dados
registrados pela plataforma do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). O processamento foi
realizado pelo uso do software QGIS 2.18.16, utilizando-se mapas em formato vetorial e calculada a
densidade de Kernel para os respectivos anos avaliados. Os resultados permitiram inferéncias sobre a
distribuigdo dos registros de focos de calor, corroborando com a presenca de incéndios em contraste
com a situacdo ambiental das areas. A estimativa realizada pela fun¢do de Kernel mostrou-se eficiente
no mapeamento dos focos de calor, constituindo uma interessante ferramenta para norteamento das
estratégias de conservagcdo ambiental e prevencdo contra incéndios florestais.

PALAVRAS-CHAVE: Conservagdo, Densidade de Kernel, Geotecnologia, Rio Araguai.

GEOSPACIAL EVALUATION FOR MAPPING HEAT FOCI IN A SUB-BASIN OF
JEQUITINHONHA RIVER

ABSTRACT: This paper aimed to evaluate the geospatial dynamics of heat foci by estimating Kernel
density for the sub-basin of Araguai river, belonging to the Jequitinhonha river basin, Minas Gerais.
The study comprised the period between 2005 and 2017, using data recorded by the INPE platform.
The processing was performed using the QGIS 2.18.16 software, using maps in vector format and
calculated the kernel density for each year. The results allowed for inferences on the distribution of the
records of heat foci, corroborating with the presence of marked fires and in contrast the environmental
situation of these areas. The Kernel function estimation showed to be efficient in the mapping of heat
foci, constituting an interesting tool to guide prevention and surveillance activities.
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INTRODUCAO

A existéncia de expressivas especificidades fisiograficas e historico-culturais em
compartimentos internos a parte mineira da bacia do Rio Jequitinhonha, se desconsideradas, podem
dificultar a tomada de decisGes quanto ao monitoramento ambiental, manejo das areas e conservagdo
dos seus ecossistemas, tendo em vista os variados cenarios existentes em relacdo a disponibilidade e
demanda por recursos da natureza (Silva & Ferreira, 2011).

O efeito do fogo em ecossistemas € complexo, abrangendo desde a perda de biodiversidade,
reducdo ou eliminagdo da biomassa na superficie do solo a impactos nos processos fisicos, quimicos e
bioldgicos abaixo da superficie aumentando a susceptibilidade a erosdo (Tomzhinski et al., 2011).

A ocorréncia de grandes incéndios florestais é considerada uma das mais graves ameacas para
a conservacdo da biodiversidade e manutencdo de processos ecoldgicos. Nesse sentido, para



estabelecer politicas de controle e prevencdo, faz-se necessario conhecer o perfil dos incéndios. As
estatisticas de ocorréncia dos incéndios em ambientes naturais sdo consideradas importantes
ferramentas para se tragar esse perfil (Cipriani et al., 2011).

Pesquisas sobre incidéncia de focos de queimadas por meio do uso do geoprocessamento
resultam em diversas aplicagdes, possibilitando a definicdo de areas de maiores ou menores riscos de
incéndio, servem de base para estudos secundarios da relacdo do fogo e vegetacdo, estudos de causas e
combate aos incéndios e elaboracdo de mapas de risco. Ademais podem auxiliar tanto na idealizacéo,
como na implementacdo de planos de manejo, gestdo da unidade de conservacao, principalmente para
definicdo de estratégias de combate aos incéndios por parte dos gestores de areas protegidas.

Diante disso, faz-se necessario a avaliacdo geoespacial no mapeamento de focos de calor por
meio de ferramentas do Sistema de Informag6es Geograficas (SIG), como subsidio para a prevencao e
conservagdo ambiental.

O presente trabalho objetivou avaliar a dindmica geoespacial de focos de calor por meio da
estimativa de densidade de Kernel, para a sub-bacia hidrogréfica do rio Araguai, pertencente a bacia
do Rio Jequitinhonha, nordeste do estado de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A é&rea de estudo estd inserida na bacia hidrogréfica do rio Jequitinhonha, com delimitacdo do
tipo federal. Limita-se a norte com a bacia do rio Pardo, a sul com a bacia do rio Doce, a sudeste com
a bacia do Mucuri e varias outras pequenas bacias independentes. Suas nascentes encontram-se na
Serra do Espinhago Meridional, no municipio do Serro - MG, a uma altitude aproximada de 1.300m.

A sub-bacia do rio Araguai localiza-se na por¢do sudeste da area da Bacia do Jequitinhonha
(Figura 1). O rio Araguai possui extensdo de 250 km, é o principal afluente da margem direita do rio
Jequitinhonha, e a sub-bacia possui uma éarea total de 16.343 km?, que rebobre 19 municipios e
abastece 23, 0 que representa cerca de 500 mil pessoas (Diniz et al. (2015),

Figura 1. Localizagdo da sub-bacia do rio Araguai, bacia hidrografica do rio Jequitinhonha.
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O clima na bacia é considerado semitimido, com periodo seco durando entre quatro e cinco
meses por ano (Rocha & Oliveira, 2017). Na &rea situada a jusante da confluéncia entre os rios
Jequitinhonha e Araguai predominam afloramentos do embasamento, de idade arqueana. Nesse caso,
as coberturas detriticas aparecem em extensdes bem menores e alojadas imediatamente sobre as rochas
predominantemente graniticas e gnaissicas, com uma cobertura dobrada de idade proterozoica,



constituida por rochas quatziticas do Supergrupo Espinhaco e também por rochas xistosas do Grupo
Macaulbas (Ferreira, 2007).
Base de dados e processamento

Os dados foram processados a partir do software QGIS 2.18.16, a partir de imagens vetoriais
(Shapefile) com a incidéncia dos focos de calor registrados pelo satélite AQUA M-T, sensor MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) para todos os dias dos anos de 2005, 2010, 2015 e
2017 tendo como base vetores (Shapefile), disponibilizadas pelo banco de dados do INPE, onde foi
feita selecdo dos limites de interesse (Clip) que contemplam a bacia hidrografica do Rio Araguai.

Apos a extracdo e validacdo topologica das imagens, todos os anos foram sobrepostos a area
de estudo, para iniciar o processo de interpolacdo e geracdo de dados derivados. A partir disso, foi
realizada a categorizacdo da incidéncia dos focos de calor gerando 0s mapas subsequentes para anos
em analise.

A anélise da densidade dos focos foi avaliada por meio do estimador de Kernel, que desenha
uma vizinhanca circular ao redor de cada ponto da amostra, correspondente ao raio de influéncia, e
entdo aplica uma fun¢do matematica de 1 a 0 na posigéo do ponto, na fronteira da vizinhanga (Souza et
al., 2013). Para isso, empregou-se cinco niveis de classificacdo dos focos: muito baixa (100 -191 focos
por km?), baixa (192 - 254 focos por km?), média (255 - 382 focos por km?), alta (383 - 763 focos por
km2) e muito alta (764 - 1185 focos por km?), com raio 2000 e pixel de 100 m.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos mapas tematicos obtidos, observa-se a distribuicdo espacial ao longo dos anos das
incidéncias de focos de calor com diferentes classificacbes ao longo da bacia hidrogréfica do Rio
Aracguai (Figura 2).

De acordo com o0 mapa de densidade de focos para o0 ano de 2005 (Figura 2A), observou-se uma
amplitude da distribuicdo de registros nas classes Alta e Muito alta, seguindo uma tendéncia Norte-Sul
no territorio da bacia. Ja em 2010 (Figura 2B), ha uma diminui¢cdo marcante dessas classes nas areas
observadas no ano de 2000 (Figura 2A), entretanto, € nitida o registro de focos da classe Muito alta
dispersos a norte, leste, centro e sul do terreno, sendo esses com intervalos maiores entre 0s raios. E
marcante ao analisar 0 ano de 2015 (Figura 2C), a abrangéncia expressiva em area e continuidade dos
focos da classe Muito alta, seguindo uma tendéncia homogénea na maior parte da bacia. O ano de
2017 (Figura 2D), apresenta manchas maiores e dispersas a Norte, Centro e Sul com reducdo quando
em comparada ao ano de 2015 (Figura 2C).

Figura 2. Mapeamento de focos de calor para a sub-bacia do rio Araguai: A) Ano de 2005; B) 2010;
C) 2015; D) 2017.
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Observa-se que as areas na sub-bacia que apresentam a classe Muito alta, consistem em
regides com a declividades mais acentuada, conforme demonstrado a hipsometria demonstrada pela
Figura 1, sendo &reas que caracterizam-se por terrenos acidentados com exposi¢des de solo e
afloramento de rochas, estradas que moldam a direcdo e propagacdo dos incéndios florestais,
caracterizando as manchas com raios maiores que evidenciam a ocorréncia de incéndios ndo
controlados nessas regides.

A conformagdo topografica e altimétrica sdo fatores decisivos para a distribui¢éo irregular das
chuvas e determinante para os processos termodinamicos no interior da bacia hidrografica do rio
Jequitinhonha (Silva & Ferreira, 2011).

H&, também, existéncia de focos de calor da classe Muito Alta na parte de menores cotas
altimétricas da sub-bacia entre municipios de Francisco Badard, Berilo, Jenipapo de Minas e Araguai,
porcdo mais setentrional da sub-bacia, que encontram-se em regido definida como areas susceptiveis a
desertificagdo (ASD) do Subimido de Minas Gerais, segundo o PAN Brasil (2004), perfaz uma
superficie total de 79 mil km? onde estdo inseridos 61 municipios situados na regifo do Norte de
Minas e Jequitinhonha (SEDVAN, 2010)

A discrepancia entre os anos de 2010 e 2015, marcados por registros mais acentuados na
classe Muito alta, é explicado por temperaturas médias acentuadas, umidade elevada e presenca de
material combustivel proveniente da biomassa formada pela retirada de gramineas (INMET, 2018;
Caires & Sousa, 2011).

Muito dos registros averiguados, ocorrem em areas com fragilidade ambiental acentuada,
evidenciando a atuacdo dos fatores de degradacgdo sobre esses ambientes, servindo de alerta para o
monitoramento e controle de préticas ndo controladas e atuacéo eficiente dos 6rgaos ambientais. Como
observado em Franca (2018), os sitios ao nordeste da bacia do rio Araguai apresentam elevadas taxas
de fragilidade ambiental potencial, de média a muito alta, coincidindo com as mesmas areas de
ocorréncia histérica constante de elevados focos de calor. Desta forma, considerando-se multiplos
fatores ambientais, é demasiado necesséria aten¢do no que concerne os problemas de degradacéo de
areas associados a incéndios.

CONCLUSAO

A avaliacdo geoespacial dos focos de calor por meio da densidade de Kernel se mostrou
eficiente para classificar e entender a distribuicdo dos incéndios, subsidiando o monitoramento e
conservacgéo da bacia hidrografica.

As é&reas identificadas com Classes Muito alta corroboram com a ocorréncia de incéndios
florestais e queimadas ndo controladas.

A partir da aplicacdo do geoprocessamento por meio da estimativa de densidade de Kernel,
possivel 0 mapeamento de areas, mostrando possibilidades de aplicacdes em territorios, permitindo a
analise espacial e temporal em extensas areas, suprindo falhas ou mesmo a insuficiéncia da
fiscalizagdo ambiental.
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