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APRESENTAÇÃO

O leitor na obra Sustentabilidade de Recursos Florestais terá a oportunidade de 
conhecer 10 trabalhos científicos com diferentes temáticas florestais nos quais teremos 
inserções de assuntos econômicos, conservação do ambiente, logística, produção e 
desenvolvimento florestal, dentre outros.

A obra apresenta todos os trabalhos com viés aplicado do componente florestal, 
abordando-o desde em áreas naturais, com levantamento arbóreo e estudos do 
comportamento de áreas naturais, passando por estudos ambientais na exploração 
florestal comercial e analise de processos da cadeia produtiva da madeira, como 
logística e mecanização dos sistemas de produção. Contudo temáticas diferenciadas 
de aplicação do componente florestal também são abordadas, com aplicações dele 
fora do ciclo da madeira, demonstrando ao leitor oportunidades de uso e aplicações 
dele em dias a dias fora do recorrente uso madeireiro. 

A abrangência dos temas presentes nesta obra e suas qualidades diferenciadas 
chamam a atenção, com questões ambientais atuais em foco ligadas a preservação 
do ambiente natural e suas implicações para qualidade do sistema. Soma-se a isso as 
análises econômicas em pauta aqui com o sistema de produção da florestal em foco, 
proporcionando ao leitor incremento de conhecimento sobre os tema e informações 
que vão implicar em ganhos econômicos ao mesmo e experiências a serem replicadas.

Neste sentido ressaltamos a importância desta leitura de forma a incrementar 
o conhecimento da área florestal em diferentes âmbitos ao leitor, muitos ainda 
pouco retratadas tornando sua leitura uma abertura de fronteiras para sua mente e 
oportunidades reais de planos e ideias. Boa leitura!

André Luiz Oliveira de Francisco
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RESUMO: O desmatamento e transformação 
de extensas áreas para uso agropecuário têm 
contribuído na disseminação da samambaia 
Pteridium esculentum subsp. arachnoideum 
(Kaulf.) J.A. Thomson, que coloniza estes 
espaços antrópicos devido características 
peculiares da espécie, como a a resistência 
de seus rizomas ao fogo. O objetivo deste 
trabalho foi analisar a dinâmica da distribuição 
espaço-temporal de focos de calor em uma 
área com predominância de P. esculentum, 
no município de Capelinha, Minas Gerais. O 
processamento foi realizado com auxílio do 
software QGIS 2.18.16, a partir da base de 
dados vetorial do INPE, para o período de 2005 
a 2017. Foi calculada a densidade por meio 
do estimador de Kernel, utilizando-se cinco 
níveis de classificação dos focos: (I) muito 
baixa, (II) baixa, (III) média, (IV) alta e (V) muito 
alta. Para o ano de 2005, observou-se focos 
dispersos, com concentrações à Nordeste e 
Sul do município. Em 2010, diagnosticou-se 
maior espacialização dos focos. Em 2015, os 
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raios de focos com densidades baixas e médias ocorreram ao longo da área central, 
à Oeste e à Leste. O maior foco, classe muito alta, incidiu sobre a RPPN Fazenda 
Fartura. No ano de 2017, o padrão seguiu o observado em 2015, entretanto, os raios 
de abrangência foram menores, especialmente à Nordeste e Sul, em áreas limítrofes 
municipais. Percebe-se a reincidência de focos de classes alta e muito alta sobre a 
unidade de conservação, validando a eficiência da ferramenta na detecção das áreas 
com ocorrências de incêndios.
PALAVRAS-CHAVE: Densidade de Kernel. Monitoramento ambiental. Restauração 
florestal. Sistemas de Informações Geográficas.

ABSTRACT: The deforestation and transformation of extensive areas for agricultural 
use have contributed to the dissemination of the fern Pteridium esculentum subsp. 
arachnoideum (Kaulf.) J.A. Thomson, who colonizes these spaces, due to peculiar 
characteristics of the species, among them the resistance of their rhizomes to fire. The 
objective of this work was to analyze the dynamics of the space-time distribution of heat 
sources in an area with predominance of Pteridium esculentum subsp. arachnoideum 
(Kaulf.) J.A. Thomson, in the municipality of Capelinha, MG. The processing was 
performed by the software QGIS 2.18.16, from the vector database (shapefile) of 
the INPE database, for the period 2005 to 2017. The density was calculated through 
the kernel estimator, using five levels of outbreak classification: (I) very low, (II) low, 
(III) medium, (IV) high and (V) very high. In 2005, there were scattered foci, with 
concentrations in the Northeast and South of the municipality and in the South. In 
2010, greater spatialisation of foci was diagnosed and in 2015, foci of low and medium 
density foci occurred along the central area, west and east. The highest focus, very high 
class, focused on the RPPN Fazenda Fartura. In the year 2017, the pattern followed 
the observed in 2015, however, the radius of coverage was smaller, especially to the 
Northeast and South, in municipal boundary areas. It can be noticed the recidivism of 
high and very high class foci on the conservation unit, validating the efficiency of the 
tool in the detection of areas with occurrences of fires.
KEYWORDS: Kernel Density. Environmental monitoring. Forest Restoration. 
Geographic Information Systems.

1 |  INTRODUÇÃO

As queimadas  tornaram-se prática comum no Brasil, uma vez que o uso do 
fogo consiste em uma atividade antrópica comum para diversos fins, dentre eles,  
para preparo de terreno visando atividades agrícolas. Modificações na paisagem, 
resultantes da ação do fogo, tem causado aumento na frequência de incêndios 
florestais, chegando a invadir até mesmo as unidades de conservação, e alterando a 
capacidade de recuperação dos elementos da biota (CAÚLA et al., 2015; PEREIRA & 
SILVA, 2016). 

Incêndios florestais podem ser originados de forma natural, acidental, 
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criminosa ou, por condições climáticas favoráveis, como pouca chuva e períodos de 
seca.  Ocasionam um fogo descontrolado que se expande livremente pela floresta, 
consumindo os mais variados tipos de combustíveis (DIOGENES et al., 2018).

Em ambientes naturais, a ocorrência de incêndios pode provocar modificações 
na estrutura e padrão do processo produtivo, resultando em diminuição da viabilidade 
ecológica e econômica uma vez que há redução de interações no ecossistema, 
destruição da riqueza genética de populações e fragmentação dos habitats (RIBEIRO 
et al., 2012). Além disso, provocam danos à saúde humana e meios de subsistência, 
impactos no clima regional e global e são responsáveis por parte da poluição atmosférica 
e piora da qualidade do ar (CAÚLA et al., 2015). Durante os eventos extremos de 
seca, amplos e de longa duração, a fumaça aumenta o número de casos de doenças 
respiratórias, causando muitos dias de trabalho perdidos, além de perturbar o tráfego 
aéreo e outras infraestruturas (BARLOW et al., 2012).

Ainda que o fogo seja considerado como parte da ecologia do Cerrado, pesquisas 
evidenciam que os distúrbios provocados pelos incêndios florestais no ecossistema 
contribuem para que as espécies invasoras encontrem condições favoráveis para 
germinação e estabelecimento. Este é o caso de samambaias, como a espécie 
como Pteridium esculentum subsp. arachnoideum (Kaulf.) J.A. Thomson, que atrasa 
a sucessão secundária, pois invade áreas perturbadas com rapidez, monopoliza os 
recursos impedindo a regeneração das espécies nativas (CONNELL & SLATYER, 
1997) e tem dominado diversas áreas brasileiras.

 O sucesso da invasão pelas samambaias ocorre pelo fato de apresentarem 
adaptações morfológicas que garantem sua sobrevivência em ambientes de altas 
salinidades, estações de seca, ataque de fogo, como por exemplo, em regiões de 
Cerrado, dentre outras adversidades. Além disso, a camada densa de serapilheira 
formada sob as samambaias pode impedir a chegada de sementes na superfície 
do solo; mesmo quando sementes conseguem atingi-lo, rizomas de samambaias 
impedem a penetração das raízes de espécies nativas. Além disso, são competidoras 
eficientes devido: ao sistema vascular desenvolvido, que podem alcançar 3m de altura; 
à grande variação morfológica; e à reprodução sexuada por meio de seus esporos e 
vegetativa, pela expansão da rede de rizomas (MARRS & WATT, 2006; DEN OUDEN, 
2000; GLIESSMAN, 1978).

Nesse contexto, o aumento da ocorrência de incêndios provoca alteração na 
vegetação, diminui a diversidade de espécies, altera os processos evolutivos do bioma 
provocando a degradação dos solos (MACHADO NETO et al., 2017).

Segundo Collins et al. (2013), políticas direcionadas à supressão de incêndios 
proporcionam benefícios imediatos e são eficazes a curto prazo quando comparadas 
à investimentos em prevenção. Neste sentido, estabelecer políticas de controle 
e prevenção de incêndios florestais, a partir do conhecimento de quando e porque 
ocorrem, é cada vez mais necessário e urgente. Segundo Irland (2013), levantar 
o histórico do fogo e compreender o caráter estatístico do tamanho e da área de 
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ocorrência dos incêndios florestais é extremamente importante para os programas 
de proteção florestal. Portanto, estatísticas consistem em importantes ferramentas no 
reconhecimento do perfil de incêndios. De posse de tais dados, planeja-se o controle 
de modo mais eficiente; sem eles, subestimam-se ou superestimam-se os gastos 
relacionados à proteção do ambiente, colocando em risco a sobrevivência das florestas 
(SANTOS et al., 2006). 

É amplamente reconhecido que quanto maior o entendimento sobre o 
comportamento do fogo e sua resposta às condições ambientais, mais se poderá 
antecipar situações perigosas, ou impactos de grande magnitude, e mais acertadas 
serão decisões sobre gestão de combustíveis e dos incêndios (LINN et al., 2012). Para 
Pezzatti et al. (2013), todas as regiões, mesmo as mais próximas, têm seu próprio 
contexto específico de comportamento do fogo e, portanto, enfatizam a necessidade de 
estudos estatísticos de incêndios locais a fim de compreender melhor as ocorrências, 
o que leva à medidas mais eficientes na diminuição dos danos causados.

Estudos relacionados à incidência de focos de calor por meio do geoprocessamento 
servem como alternativa metodológica para o desenvolvimento de pesquisas visando 
o entendimento da estrutura, função e dinâmica dos elementos da paisagem, a fim de 
definir a espacialização de fenômenos como o risco aos incêndios. Além disso, podem 
auxiliar nas medidas necessárias para a defesa contra os impactos relacionados 
às queimadas descontroladas, como por exemplo, na implementação de planos de 
manejo, gestão de unidades de conservação, e também especificar local, momento e 
modo de realização dessas medidas (TORRES et al., 2017).

O monitoramento por meio de imagens de satélites é indispensável para locais 
sem meios intensivos de acompanhamento, condição essa encontrada em grande 
parte do Brasil, por exemplo. Assim, imagens podem ser utilizadas nas interpretações 
da evolução do uso/ocupação da cobertura vegetal, permitindo a identificação 
nos padrões de mudança, tanto quantitativa, quanto qualitativa ao longo do tempo 
(MORAIS, 2016). Nesse sentido, o Sistema de Informações Geográficas (SIG), em 
conjunto com técnicas de variáveis do geoprocessamento compreendem instrumentos 
bastante significativos para o monitoramento por meio de mapas manipulados neste 
sistema,  interligados aos focos presentes na região de interesse. 

Assim, o alongamento dos registros históricos e mapas de ocorrência de focos de 
calor são indispensáveis, uma vez que proporcionam uma melhor perspectiva sobre 
as mudanças reais no seu comportamento e servem para a compreensão melhor da 
relação entre o fogo e clima (VIJAYAKUMAR  et  al., 2015). Portanto, as informações 
sobre a acurácia dos algoritmos necessitam ser atualizadas constantemente, visto 
que no decorrer do tempo, o desempenho adquirido pelos sensores e as condições 
radiométricas sofrem alterações (MIRANDA et al., 2013).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi analisar a dinâmica da distribuição 
espaço-temporal de focos de calor em uma área com predominância de Pteridium 
esculentum subsp. arachnoideum (Kaulf.) J.A. Thomson, no município de Capelinha, 
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Minas Gerais.

2 |  METODOLOGIA

2.1 . Área de Estudo

A área de estudo corresponde ao município de Capelinha – MG e, mais 
especificamente, à Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN) Fartura, localizada 
em sua porção sul.

Capelinha localiza-se na mesorregião do Vale do Jequitinhonha, em Minas 
Gerais, cuja área é de 965,37 km2 (Figura 1). A sede municipal encontra-se a 718 m 
de altitude e distante 480 km de Belo Horizonte, capital do estado. 

A RPPN Fartura possui uma área de 14,78 km2 (1.478 hectares) situada entre 
os paralelos 15º 30’ e 18º 30’ S e os meridianos 39º 50’ e 43º 50’ W (Figura 1). Esta 
unidade de conservação é propriedade da Cemig Geração e Transmissão (Cemig GT) 
e criada como parte de exigências do Licenciamento Ambiental da Usina Hidrelétrica 
de Irapé.  Representa uma unidade de conservação de alta relevância ecológica em 
nível regional para o nordeste de Minas Gerais (IEF, 2009; BIOPRESERVAÇÃO, 2009; 
DOEMG, 2010).

Figura 1. Área do município de Capelinha e Reserva Particular do Patrimônio Particular, 
Fazenda Fartura, com representação hipsométrica.

O município de Capelinha apresenta características climáticas, com médias 
pluviométricas variam entre 200 mm na estação seca e 900 mm na estação chuvosa 
(BIOPRESERVAÇÃO, 2009; FERREIRA, 2012). A região possui clima tropical, com 
período seco entre abril a setembro e úmido de outubro a março e temperatura média 
anual de aproximadamente 21,5 °C (BAARS et al., 1997). O clima é classificado como 



Sustentabilidade de Recursos Florestais Capítulo 7 86

temperado úmido com inverno seco e verão quente (CWa), pela classificação de 
Köppen (MOUTINHO, 2013).

O relevo local possui formas variadas indo desde as partes mais baixas, como 
fundos de vale com pequenas declividades, até os mais íngremes que em certos 
pontos chegam a caracterizar relevos escarpados (Figura 1), apresentando altitudes 
entre 712 e 1.244 m (BIOPRESERVAÇÃO, 2009; CIAT, 2006). Além disso, em acordo 
com Aperam Bioenergia (2013) a paisagem da região é classificada como chapadões 
baixos e colinas com relevo ondulado suave a ondulado forte. Sendo os principais tipos 
de solos: Latossolo Vermelho- Amarelo; Argissolo Vermelho e Argissolo Vermelho-
Amarelo.

Os biomas que ocorrem na região são o Cerrado e a Mata Atlântica (IBGE, 
2010), sendo predominante na RPPN Fartura a fitofisionomia de Floresta Estacional 
Semidecidual.  A reserva está em contato com paisagens modificadas e fragmentadas 
pelas atividades antrópicas de queimada, pastoreio e monocultivos de café e eucalipto 
(MURTA, 2016). Há inúmeras áreas degradadas na RPPN sob invasão de samambaia 
Pteridium esculentum subsp. arachnoideum (Kaulf.) J.A. Thomson. Uma área 
específica, de cerca de três hectares (Figura 2), por exemplo, foi afetada por incêndio 
em 2011, propiciando a colonização e estabelecimento de samambaia vindo a formar 
uma cobertura densa e homogênea da espécie (CARVALHO, 2016).

Figura 2. Área da RPPN Fartura, Capelinha, MG, foco de incêndio em 2011, caracterizada 
atualmente por invasão de Pteridium aquilinum.

2.2  Aquisição e processamento dos dados

O levantamento das informações sobre os focos de calor referente ao município 
de Capelinha foi obtido a partir de imagens vetoriais disponibilizadas no banco de 
dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). As imagens utilizadas 
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com os registros diários dos anos de 2005, 2010, 2015 e 2017 são do  sensor MODIS 
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer), satélite AQUA_M-T.

O processamento foi realizado pelo software QGIS 2.18.16, a partir da validação 
topológica das imagens, que posteriormente foram sobrepostas, ambas em formato 
vetorial (shapefile) compreendendo cada ano estudado. A partir disso, foi feita seleção 
da região de interesse, tendo por base os limites disponibilizados em formato vetorial, 
com escala 1:100.000, extraídas do banco de dados do Instituto Pristino (INSTITUTO 
PRISTINO, 2018). 

Após a extração e geração das imagens preliminares, foi realizada a interpolação 
e categorização dos registros pontuais dos focos, calculando a densidade por meio do 
estimador de Kernel, segundo Equação 1:

                          (Equação 1)

onde: n= contagem pontos amostrais (eventos); τ= raio que determina grau de 
suavização; K= função de estimação de Kernel; S= localização geral da superfície com 
o valor proporcional à intensidade dos eventos por unidade de área; Si=localização 
inicial da superfície com o valor proporcional à intensidade dos eventos por unidade 
de área.

Nesse método de cálculo de densidade é realizada a interpolação de valores de 
intensidade centrados em cada célula, inseridas em grades, considerando a função 
simétrica (Figura 3), utilizando-se os pontos situados até certa distância do centro de 
cada célula (BARBOSA et al., 2014). 

Figura 3. Representação ilustrativa por célula e de células inseridas em grade, que 
compreendem o procedimento de Densidade de Kernel.

Fonte: Vasconcelos (2016).

Diante da análise, as densidades dos focos de calor foram classificadas em cinco 
níveis: (I) muito baixa (100 -191 focos por km²), (II) baixa (192 - 254 focos por km²),(III) 
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média (255 - 382 focos por km²), (IV) alta (383 - 763 focos por km²) e (V) muito alta 
(764 - 1185 focos por km²), com raio de 2000 m e pixel de 100 m.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para o ano de 2005 observou-se focos dispersos com concentrações das classes 
alta e muito alta à Nordeste e Sul do município. Os focos ao Sul compreendem área da 
RPPN Fartura, área caracterizada por severa invasão biológica da samambaia (Figura 
2, 4A). 

Em 2010 a espacialização dos focos é menor no município. Densidades alta e 
muito alta abrangem as regiões Centro e Oeste e nas proximidades da RPPN Fartura 
(Figura 4B). 

Em 2015 raios de focos com densidades baixas e médias ocorreram ao longo 
da área no sentido Centro, Oeste e Leste. O maior foco incidiu a Sul do município, em 
área da RPPN Fartura, classificado na categoria muito alta, corroborando a hipótese 
de que a colonização e estabelecimento da samambaia ocorreu após um incêndio em 
2011, que vêm sendo favorecido por esse fator (Figura 4C).

Para o ano de 2017 (Figura 4D), o padrão segue o observado em 2015, 
entretanto, os raios de abrangência são menores, a Nordeste e Sul em áreas limítrofes 
do município apresentando classes média, alta e muito alta. 

Figura 4. Análise espacial e temporal de focos de calor para o município de Capelinha, MG, 
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referente aos anos 2005 (A), 2010 (B), 2015 (C) e 2017 (D).

Perturbações geradas por fogo podem prover vantagens competitivas iniciais 
particularmente importantes por causar aumento na disponibilidade de nutrientes por 
um tempo curto. Uma vez estabelecida a dominância das invasoras, o estabelecimento 
de outras espécies competidoras no processo de sucessão natural pode ficar inibido 
em função da crescente limitação dos recursos (ZILLER, 2000).

O combustível, composto pela biomassa vegetal disponível para a queima, 
possui grande influência nos incêndios. Esse fator, conforme Rodrigues (2009), 
apresenta variações no tempo e no espaço, e a sua distribuição espacial vai influenciar 
na ignição e propagação do fogo. Embora os fatores mencionados contribuam para 
a ocorrência de um incêndio florestal, a fonte de ignição é na verdade, a que mais 
preocupa especialistas em combates a incêndios florestais, podendo essa fonte ser 
de origem natural ou humana.

Estudo como França et al. (2018) evidenciam o uso e ocupação do terreno 
da RPPN Fartura. Os autores afirmam que cerca de 47% da área da reserva ainda 
apreseta cobertura florestal nativa (Figura 5a). Dentre as áreas antropizadas, tem-se 
que 3% refere-se à áreas urbanizadas/edificadas; 6% de solo exposto; 18% Mosaico 
Vegetação Campreste/Agrícola (Figura 5b,c)  e 26% de pastagem natural.  

A antropização e atividades agrícolas pré-existentes e nas zonas limítrofes da 
RPPN têm aumentado a incidência de incêndios e queimas não controladas, conforme 
os dados obtidos no presente estudo. 

Na maioria das regiões, os incêndios florestais são causados principalmente 
por seres humanos e são dependentes de atividade social. Na Itália, de acordo com 
Lovreglio et al. (2010), o uso indevido do fogo em atividades agrícolas (13,99%) foi 
a principal causa dos incêndios florestais negligentes. Para os incêndios florestais 
intencionais, a maioria foram iniciados por trabalhadores sazonais que buscam criar 
ou manter postos de trabalho (TORRES et al., 2016). 
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Figura 5. Representação do uso e ocupação de terreno na RPPN Fartura, Capelinha, Minas 
Gerais. a) Cobertura florestal nativa; b) Vegetação campestre; c) Plantio de eucalipto. 

A incidência espacial observada em 2005, ocorre em raios que coadunem classes 
baixas e médias, chegando a intensidade muito alta. Isso demonstra que queimadas 
iniciais ocorreram (focos com densidades menos significantes) tendendo a falta de 
controle, intensificando o número focos por área, levando a densidades altas e muitas 
altas que contracenam discrepância.

 As características dos incêndios são afetadas pelas complexas interações entre 
vegetação, clima, topografia e atividades antrópicas ao longo do tempo. Em escala 
regional, o clima, por determinar o teor de umidade do combustível e a quantidade de 
biomassa, é o principal controlador das características dominantes dos incêndios, bem 
como do tipo de vegetação encontrado. Além disso, uso do solo e topografia afetam a 
frequência, velocidade de propagação e tamanho das áreas queimadas (TORRES et 
al., 2016). Analisando a Figura 1, que corresponde ao modelo digital de elevação do 
terreno para o município de Capelinha, percebe-se o contraste das áreas com maiores 
e menores altitudes e o padrão de favorecimento dos registros dos focos de calor, 
sendo que que quanto maior a declividade, maior a susceptibilidade às ocorrências.

A diminuição dos registros ao longo do ano de 2010, apesar de ser positivo para a 
região, merece atenção no que concerne aos pontos de focos, uma vez que apresentam-
se reincidentes em terrenos afetados anteriormente. As pessoas interferem nos ciclos 
anuais do fogo em muitas partes do mundo, diminuindo ou aumentando as épocas 
e áreas mais propícias à ocorrência de fogo. A intervenção humana afeta, portanto, 
o início do evento, exercendo um controle importante da atividade do fogo além de 
suas limitações “naturais”, mascarando a influência do clima (BEDIA et al., 2015). 
Capelinha é marcada por suas atividades agropecuárias intensivas, sendo uma das 
práticas utilizadas para a limpeza do terreno, o uso do fogo.

Os raios maiores que são dispersos ao longo do território da cidade abarcam 
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classes muito baixas, baixas e médias (em menor área), chamando atenção um único 
raio de classes alta e muito alta na área da RPPN Fartura e suas zona de amortecimento. 
Análises de campo evidenciam que a partir de 2011 a colonização de P. esculentum 
que veio como consequência de uma série de incêndios florestais (Figura 6). A partir 
daí a espécie tem colonizado áreas cada vez maiores da reserva, comprometendo a 
vegetação nativa existente. Estima-se que 3 hectares foram degradados pela invasão 
biológica.

Figura 6.  Pteridium esculentum e áreas com invasão dentro da RPPN Fartura, Capelinha, 
Minas Gerais.

A semelhança observada entre 2015 e 2017, considerando que para o último ano 
os raios abrangem áreas menores, comprova o controle das práticas no município, o 
que de fato mostra que apesar de condições ambientes favoráveis a ocorrência de 
incêndios, o homem é agente determinante na existência desse fator de degradação. 
Além disso, a implantação de projetos de restauração na RPPN Fartura, surgiram no 
intuito de atenuar e mitigar os problemas gerados pela invasão biológica (Figura 7).
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Figura 7.  Projetos de restauração ecológica realizados nas áreas com invasão de Pteridium 
esculentum, RPPN Fartura, Capelinha, Minas Gerais.

Soares & Santos (2002) e Santos et al. (2006), em estudos sobre o perfil dos 
incêndios florestais em áreas protegidas entre 1994 e 2002, definiram o estado de 
Minas Gerais como o com o maior número de ocorrências, seguido por Espírito Santo, 
São Paulo e Bahia. O estado mineiro é atingido todos os anos pelas queimas não 
autorizadas, incêndios em áreas particulares, incêndios em margens de rodovias, 
queimas de lotes urbanos e outros. A grande área queimada e o alto número de focos 
de calor ocorridos nos últimos anos no Brasil têm exposto a fragilidade do país no 
controle de seus incêndios florestais (LIMA, 2000).

 Diante da estimativa de densidade realizada pela função de Kernel foi possível 
indicar a distribuição e intensidade dos focos, constituindo uma interessante ferramenta 
para norteamento de atividade de prevenção e fiscalização. No que se refere a invasão 
biológica, a comparação espacial e temporal e intensidade da distribuição dos focos, 
permitiu validar as informações em campo.  Entende-se que mais estudos podem 
ser conduzidos e validados com o uso dessa técnicas de geoprocessamento, sendo 
de grande aplicabilidade para a conservação dos recursos naturais, bem como a 
utilização desses conhecimentos para o monitoramento, elaboração de mapas de risco 
e definição de estratégias para a prevenção e amenização de impactos ambientais.

4 |   CONCLUSÃO

Ao longo dos anos analisados, percebe-se a reincidência de focos de classes alta 
e muito alta sobre o município de Capelinha e em especial, sobre a área da unidade 
de conservação RPPN Fartura, validando a eficiência da ferramenta na detecção 
das áreas com ocorrências de incêndios. Tais ocorrências proporcionaram distúrbios 
biológicos a RPPN Fartura representado por perda de cobertura de vegetação nativa 
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e pela invasão biológica de samambaias. A estimativa de densidade de Kernel é 
aplicável no mapeamento da incidência de focos de calor validada a ocorrência de 
incêndios florestais.
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