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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar a distribuigdo espacial
dos focos de calor no Parque Nacional do Itatiaia, por meio
de uma série de dados historica dos ultimos 17 anos. Para
isso, foram adquiridos dados de focos de calor pelo portal
do INPE e calculado o padrdo de distribuicdo espacial dos
focos, por meio do estimador de densidade Kernel. Os
Campos de Altitude apresentam o maior registro de
ocorréncia de focos de calor entre o periodo de 2001 a 2018,
evidenciando a importdncia a importancia do papel
ecolégico do fogo na paisagem a ser conservada pela
unidade de conservagdo. A analise com estimador de
densidade Kernel possui potencial de identificacdo de areas
criticas para a ocorréncia de focos de calor no PNI.

Palavras-chave — Unidade de Conservagdo, PNI,
Campos de Altitude, Monitoramento, SIG, densidade Kernel

ABSTRACT

This study aimed to analyze the spatial distribution of
hotspots in the Itatiaia National Park, through a historical
series of data from the last 17 years. For that, data of
hotspots were acquired through the INPE portal and
calculated spatial distribution pattern of the fires
occurrence, using the kernel density estimator. The Campos
de Altitude present the greatest record of the occurrence of
hotspots between 2001 and 2018, evidencing the importance
of the ecological role of fire in the landscape to be
conserved by the conservation unit. The analysis with
Kernel density estimator has the potential to identify critical
areas for the occurrence of hotspots in the PNI.

Key words — Conservation Unit, PNI, Campos de
Altitude, Monitoring, GIS, Kernel density

1. INTRODUCAO
O Parque Nacional do Itatiaia (PNI) foi o primeiro parque

criado no Brasil, por meio do Decreto n. 1.713, de 14 de
junho de 1937 [1], apresenta elevada biodiversidade e é

considerado um relevante centro de endemismo da flora
brasileira [2]. Entretanto, o PNI vem sofrendo com a
ocorréncia de incéndios florestais [3, 4], ocasionados
principalmente por acdo antrdpica.

Os efeitos do fogo nos ecossistemas s&o complexos,
podendo causar inimeros prejuizos, tais como a perda de
biodiversidade [5], consequéncias econdmicas
consideraveis, com altos custos para o combate [6] e risco
para a conservacdo de locais com beleza cénica passiveis ao
ecoturismo [7].

A maneira mais eficiente de evitar ou diminuir a
ocorréncia dos incéndios florestais é por meio de
planejamento e prevencao, que podem ser aprimorados com
a realizacdo de pesquisas sobre padrdes historicos dos
incéndios em uma é&rea, identificando as possiveis causas,
frequéncia e consequéncia da ac¢do do fogo, para que entdo
se direcione recursos e esforcos para as regifes mais
susceptiveis [8].

Nesse contexto, € promissor o uso de geotecnologias
como 0 sensoriamento remoto, o qual permite a extracdo de
focos de calor de imagens de satélites, auxiliando na
deteccdo de areas de ocorréncia de incéndios e tornando o
monitoramento do fogo mais eficiente. Assim, objetivou-se
com este estudo analisar a distribui¢do espacial dos focos de
calor no Parque Nacional do Itatiaia, por meio de uma série
de dados historica dos Gltimos17 anos.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Caracterizacdo da area de estudo

O Parque Nacional do Itatiaia (PNI) esta localizado ao sul
dos Estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais (22°15° ¢
22°30°S, 44°30° e 44°45°W) (Figura 1), abrangendo uma
area de aproximadamente 30.000 hectares. Apresenta relevo
montanhoso, com afloramentos rochosos e altitude variando
em cerca de 540 m a 2.791 m em seu ponto culminante, o
Pico das Agulhas Negras [1].

O parque encontra-se inserido no bioma Mata Atlantica,
possuindo  diversas fitofisionomias, como Floresta
Ombrofila Densa Montana, Floresta Ombréfila Densa
Altomontana, Floresta Estacional Semidecidual Montana,
Floresta Ombrdéfila Mista Altomontana e Campos de
Altitude [9; 1].
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Figura 1. Limite geopolitico e vegetagéo-do Parque Nacional do Itatiaia.
Fonte: Adaptado de INPE, 2003.

2.2. Aquisicéo e processamento de dados

As informagdes de focos de calor foram obtidos no portal do
INPE, pelo endereco eletrénico
http://www.inpe.br/queimadas/bdqueimadas/, provenientes
dos satélites NOAA, AQUA e TERRA entre 2000 e 2018.
Entretanto, como o ano de 2000 ndo apresentou focos, este
foi retirado das analises. O banco de dados foi constituido
de data e horério de coleta, tipo de satélite, localizagdo
geogréafica do foco de calor (latitude e longitude), municipio
e estado.

Os dados de focos de calor foram sobrepostos a area de
estudo para melhor interpretagdo e geracdo dos dados
matriciais de densidade. Assim, as informacfes foram
analisadas utilizando o software ArcGis 10.5, por meio da
ferramenta Kernel Density. Esta é uma ferramenta descritiva
ndo paramétrica aplicada para elaborar superficies de
densidade suavizada a partir de varidveis espaciais, que
permite ponderar a contribuicdo de cada evento, com base
em sua distancia relativa ao alvo [10].

O mapa gerado das diversas concentra¢es dos focos de
calor no Parque Nacional do Itatiaia é de facil visualizacéo e
interpretacdo. O valor da densidade foi representado por
cores distintas, que evidenciam a concentracdo de eventos

na area ao seu redor, sendo classificadas como muito baixa,
baixa, média, alta e muito alta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo espacial dos focos de calor possibilitou
verificar a area mais atingida, 0s meses e anos de maior
ocorréncia desses focos (Figura 2 e 3). Entre o periodo de
analise (2001 a 2018) foram encontrados um total 76
ocorréncias de focos de calor no interior do PNI, sendo que
a maior concentracdo foi verificada para o ano de 2007,
correspondendo a 32,9% dos focos, seguido pelo ano de
2010, com 23,7% dos focos (Figura 2).

Essa grande quantidade de focos nestes anos é resultado
de dois incéndios que ocorreram nos anos de 2007 e 2010,
em areas de campos de altitude, os quais ndo queimavam a
aproximadamente 20 anos [11].
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Figura 2. Distribuicéo anual dos focos de calor detectados no
PNI entre 2001 e 2018.

A Figura 3 apresenta a variagdo mensal de ocorréncia
de focos de calor, com maior concentracdo dos focos no
inverno, entre 0s meses de julho e setembro, totalizando
cerca de 98,7% dos focos. A concentracdo dos focos de
calor neste periodo do ano apresenta-se como um padrdo
para as fisionomias savanicas no pais, resultado da maior
inflamabilidade do combustivel provocada pela estiagem e,
no caso dos campos de altitude, agravada pela ocorréncia de
geadas, ventos e topografia acidentada, o que proporciona
uma rapida propagacéo do fogo no ambiente.

[12] avaliando a dindmica de ocorréncia dos incéndios
na vegetacdo do Parque Nacional da Chapada Diamantina,
entre 2000 e 2011, encontraram uma tendéncia no
crescimento dos focos de calor nos meses de outubro e
novembro, auge da estiagem na regido, devido a diminuicdo
da umidade do material combustivel. Além disso,
concluiram que a disponibilidade de informac6es detalhadas
e atualizadas sobre a localizacdo e extensdo das areas
queimadas é fundamental para monitorar mudangas no uso e
cobertura da terra, além de entender a dinamica de
ocorréncia dos incéndios.
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Figura 3. Distribuicdo mensal dos focos de calor detectados no
PNI entre 2001 e 2018.

O mapa (Figura 4) obtido pelo calculo de densidade
Kernel possibilitou uma andlise qualitativa dos focos de
calor no PNI. Assim, observa-se nos Gltimos anos que o
Parque Nacional do Itatiaia vem sendo atingido por fogo,
sendo de baixa até alta intensidade, evidenciando que sua
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vegetacdo atual é resultado de um histérico convivio com o
fogo. [3, 13].

A éarea com maior densidade de focos de calor foi os
Campos de Altitude, com 53,9% das ocorréncias se
concentrando nessa fisionomia vegetal. Este resultado esta
em consonancia com os obtidos por [11] que, em analise das
areas afetadas por incéndios de 1937 a 2011, obtiveram que
78% destes ocorreram acima de 2.000 m de altitude.

Estes resultados ressaltam a necessidade de propor e
executar estratégias especificas para os campos de altitude,
com o objetivo de aumentar o conhecimento do papel
ecolégico do fogo neste ambiente, jA que os resultados
indicam que esta fisionomia apresenta espécies que
favorecem a propagacédo do fogo.

5. CONCLUSOES

Os Campos de Altitude apresentam o maior registro de
ocorréncia de focos de calor entre o periodo de 2001 a 2018,
evidenciando a importancia de desenvolver pesquisas sobre
0 papel ecolégico do fogo , além de estratégias para
minimizacao dos incéndios florestais de grandes proporgdes.

Os meses de julho, agosto e setembro sdo os mais
criticos para a ocorréncia de incéndios florestais, padrdo
comum as formagdes savanicas brasileiras.

A andlise com estimador de densidade Kernel possui
potencial de identificacdo de &reas criticas para a ocorréncia
de focos de calor no PNI.
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Figura 4. Mapa de densidade Kernel para o Parque Nacional do Itatiaia.
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