Revista da Estatistica UFOP, Vol 111(3), 2014, ISSN 2237-8111
Edic3o especial: 59 Reunido Anual da Regional Brasileira da Sociedade Internacional de Biometria - RBRAS
Trabalhos apresentados na vers3o poster.

Analise do padrao espacial de focos de incéndio na
mesorregiao do Jequitinhonha no biénio 2012-2013

Eduardo Bearzoti !

1 Introducao

A ocorréncia de incéndios florestais, provocados ou nao pelo homem, pode resultar em
grave degradacdo ambiental, pela destruicdo de habitats naturais e sua consequente redugdo
da biodiversidade, polui¢do da atmosfera, e aceleracdo de processos erosivos, em virtude do
aumento da exposicdo do solo com a remog¢ao da vegetacao [4]. O risco de que incéndios flo-
restais, naturais ou ndo, assumam grandes proporc¢des se eleva sob condi¢des de baixa umidade,
como em periodos de seca prolongada. A mesorregido do Jequitinhonha, no Estado de Minas
Gerais, apresenta regides de clima subtimido e semidrido, com um periodo de cinco meses ou
mais que apresentam deficiéncia hidrica [3]. Tais regides, como as de dominio fitoecolégico
de caatinga ou de cerrado, sdo portanto particularmente suscetiveis a ocorréncia de focos de
incéndio, especialmente naqueles meses de deficiéncia hidrica (maio a setembro).

A andlise do padrao espacial de pontos (e.g. [6], [1]) compreende um conjunto de técnicas
geoestatisticas que permitem estudar a distribuicdo de eventos pontuais de interesse no espago.
Dentre estas técnicas, a andlise da densidade de pontos pode ser ttil no estudo da ocorréncia de
incéndios florestais, pois permite identificar, na regido espacial de interesse, aquelas dreas com
maior densidade de probabilidade de ocorréncia de focos. Tais dreas quentes merecem atengao
especial, e sua identificacdo pode ser util para diagnosticar causas de recorréncia de incéndios,
bem como subsidiar a elaboracao de politicas de prevengao e combate de incéndios florestais.

A construgdo de superficies de densidade de incéndios depende da disponibilidade de séries
histéricas da ocorréncia dos focos e suas coordenadas espaciais. Tais séries sdo disponibilizadas
na homepage do Insituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), usando dados de satélites.
Dados dessa natureza sdo particularmente uteis, pois sdo exaustivos e de ampla abrangéncia,
compreendendo mesmo regides remotas.

Este trabalho teve por objetivo realizar a andlise do padrao espacial dos focos de incéndio
na mesorregido do Jequitinhonha, considerando a série histérica dos dados de satélite dos dois
ultimos anos, e avaliar o potencial desta técnica geoestatistica para detec¢do de dreas de maior

suscetibilidade a ocorréncia de incéndios florestais.
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2 Material e métodos

A estimacdo da densidade de focos de incéndio na mesorregiao do Jequitinhonha foi feita
utilizando dados de satélite disponibilizados pelo Insituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). Na homepage do INPE!, ¢ possivel especificar intervalos de tempo e de espaco para
listagem dos focos detectados e suas coordenadas geograficas. No presente estudo, considerou-
se o periodo seco (maio a setembro) dos anos de 2012 e 2013. Para tanto, foram utilizados
dados do satélite de referéncia, que desde agosto de 2011 € o satélite AQUA (sensor MODIS).
Segundo informa o INPE no sife, o satélite de referéncia € aquele cujos dados de focos de
queima de vegetacao sdo utilizados para comparacdes temporais no monitoramento do Insti-
tuto.

Uma das dificuldades na manipulacio de dados dessa natureza € a eliminacao da redundancia.
Por exemplo, pode suceder de um incéndio durar mais de um dia, havendo assim mais de um
registro para um mesmo foco. Com o intuito de minimizar as eventuais redundancias, optou-se
por considerar focos distintos aqueles distantes entre si por a0 menos 25 km ou 4 dias. Ou seja,
se uma dessas condi¢des era satisfeita, os dois registros eram considerados como sendo de focos
de queima distintos.

Para a elaboracdao do mapa da mesorregiao do Jequitinhonha, com a delimitacdo de seus
municipios, foi utilizada a malha digital utilizada no Censo de 2010 e disponibilizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)2.

As andlises estatisticas, bem como a confec¢do dos mapas, foram feitas utilizando a lin-
guagem R [5], que dispde atualmente de varios pacotes para manuseio de objetos espaciais €
andlises geoestatisticas [1]. Tanto a malha digital do IBGE como os registros de focos de queima
do INPE foram salvos em arquivos no formato shape, os quais foram convertidos para objetos
espaciais (poligonal e de pontos, respectivamente) proprios do R. Tal conversao é possivel me-
diante func¢des diretas do pacote maptools [2].

Na andlise de padrao espacial, inicialmente testou-se a hipdteses de distribui¢do aleatéria
dos focos de queima. Para isso, foi computada a fungdo G [1], que mede a frequéncia acumu-
lada das distancias entre cada evento pontual e o evento mais proximo. Em posse desta fungdo
empirica, envelopes foram construidos pela simulagdo de pontos aleatérios, com a mesma in-
tensidade da regido sob estudo.

Em seguida, a densidade dos pontos foi obtida, para cada ano, utilizando a estimagdo kernel
([6], [1]). Nesta metodologia de estimagao, € preciso definir o raio de influéncia de cada ponto
(o que basicamente controla o alisamento da superficie da densidade), e a escolha da uma fungdo
kernel. Segundo [6], a escolha do raio é mais critica, enquanto que diferentes fungdes kernel
em geral conduzem a resultados semelhantes. No caso do raio de influéncia, utilizou-se aqui a

sugestdo apresentada em [1], de se usar o raio que minimiza o erro quadratico médio, admitindo

Thttp://www.dpi.inpe.br/proarco/bdqueimadas/
Zhttp://www.cens02010.ibge.gov.br/sinopseporsetores/
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que o processo subjacente dos pontos € um processo de Cox estaciondrio, o que, segundo 0s
autores, tem se mostrado uma técnica exploratoria satisfatoria. A funcdo kernel utilizada foi a

quartica.

3 Resultados e discussoes

A distribuicao dos focos de queima ocorridos no periodo da seca dos anos 2012 e 2013 na
mesorregidao do Jequitinhonha estdo apresentados na Figura 1. Pode-se observar que o nimero

de focos de queima foi maior em 2012 (totalizando 260) do que em 2013 (167).

Figura 1: Focos de queima na mesorregido do Jequitinhonha. (a): 2012; (b): 2013.

As Figuras 2 e 3 mostram a fungdo empirica G, bem como o envelope resultante da simulagcao
aleatdria dos pontos na mesorregido do Jequitinhonha, para os anos 2012 e 1013, respectiva-
mente. Pode-se observar que em ambos os anos a fun¢do empirica G esteve acima do envelope,
o que corresponde a um padrao agrupado [1]. Isto demonstra que a ocorréncia de focos de
queima na mesorregido do Jequitinhonha ndo se d4 ao acaso, mas antes ocorre uma tendéncia

de concentragdo.

theo

Figura 2: Envelopes e func¢do G observada com os dados de 2012.

Os valores dos raios de influéncia para a estimagdo kernel, pelo critério de minimizagao

do erro quadrético médio admitindo um processo de Cox estaciondrio, em 2012 e 2013, foram
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Figura 3: Envelopes e func¢do G observada com os dados de 2013.

respectivamente iguais a 0,24 ¢ 0,09. Em 2013, a curva do erro quadritico médio em fun¢do do
raio foi muito suave, ndo fornecendo uma indicagdo clara sobre um valor mais adequado para o

raio. Comparando-se diferentes superficies, acabou-se escolhendo o valor 0,18.
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Figura 4: Densidade estimada dos focos de queima na mesorregidao do Jequitinhonha em 2012.

As superficies das densidades estimadas para cada ano estdo apresentadas nas Figuras 4 e
5, respectivamente. Pode-se verificar que em 2012 a superficie foi mais suave, discriminando
classes com maior clareza. Em 2013 a superficie foi mais irregular, o que pode ter sido con-
sequéncia do nimero consideravelmente menor de focos de queima observados. No entanto,
pode-se observar em ambos os anos uma concentracdao de focos de queima nas microrregioes
de Diamantina, Aracuai e Pedra Azul. Em 2012, Pedra Azul apresentou uma densidade maior
que a de Aracuai, tendéncia que se inverteu em 2013. Uma série historica mais extensa seria
necessdria para comparar a densidade entre estas duas microrregioes, mas de qualquer modo as
densidades estimadas nos dois anos sugerem que ambas merecem atencao, ao lado da micror-

regido de Diamantina.

4 Conclusoes

A anélise do padrao espacial dos focos de queima na mesorregido do Jequitinhonha revela

que o mesmo nao € aleatério, mas que hd uma tendéncia de aglomeracdo em algumas regides
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Figura 5: Densidade estimada dos focos de queima na mesorregido do Jequitinhonha em 2013.

mais suscetiveis. Coerentemente, a estimagao kernel da densidade de focos de queima revelou

regides de maior probabilidade de ocorréncia de incéndios. Consistentemente em ambos 0s

anos, a andlise espacial demonstrou que de uma maneira geral as microrregioes de Diamantina,

Araguai e Pedra Azul sdao as mais suscetiveis a ocorréncia de incéndios.
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