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RESUMO

Este estudo analisou a dinamica das queimadas no estado do Amap4, investigando a influéncia de fatores climaticos e
antropicos na ocorréncia e distribuicdo espacial dos focos de calor. A metodologia empregou 0 Sensoriamento Remoto
como ferramenta principal, utilizando dados de focos de calor do sensor MODIS para a analise temporal e espacial das
ocorréncias. Para contextualizagdo climética, foram utilizados dados de precipitacdo do CHIRPS para avaliar o déficit
hidrico. O fator antropico foi analisado com base nos dados de desmatamento do Projeto PRODES. A integragdo desses
dados permitiu a correlagdo entre as variaveis e a incidéncia de queimadas. Os resultados indicaram uma forte correlagdo
entre desmatamento e déficit hidrico com a incidéncia de queimadas. Observou-se um aumento significativo, com picos
de focos de calor em anos de eventos climaticos extremos, como os de El Nifio. Além disso, a anélise mensal revelou que
0s meses de outubro e novembro concentram as maiores quantidades de focos de calor, caracterizando o periodo de maior
vulnerabilidade. As éareas préximas a rodovia BR-156 foram identificadas como zonas prioritarias para monitoramento
devido a alta concentracdo de ocorréncias. As implica¢fes socioambientais incluem a degradagdo da vegetacdo, a perda
de biodiversidade e os riscos a salde da populacéo local. Conclui-se que o sensoriamento remoto é uma ferramenta
essencial para subsidiar estratégias eficazes de prevengdo e mitigacdo. Recomenda-se a integracdo de politicas publicas,
tecnologias de monitoramento e o reconhecimento das praticas tradicionais de manejo do fogo para um enfrentamento
efetivo dessa problematica socioambiental no Amapa.

Palavras-chave: Queimadas; Desmatamento; Sensoriamento Remoto; Amazonia.
ABSTRACT

This study analysed the dynamics of burn events in Amapa state, investigating the influence of climatic and anthropogenic
factors on the occurrence and spatial distribution of heat spots. The methodology employed Remote Sensing as the main
tool, utilising heat spot data from the MODIS sensor for the temporal and spatial analysis of occurrences. For climatic
contextualisation, CHIRPS precipitation data were used to assess the water deficit. The anthropogenic factor was analysed
based on deforestation data from the PRODES Project. The integration of these datasets allowed for the correlation
between the variables and the incidence of burn events. The results indicated a strong correlation between deforestation
and water deficit with the incidence of burn events. A significant increase was observed, with peaks in heat spots during
years of extreme climatic events, such as El Nifio. Furthermore, the monthly analysis revealed that October and November
concentrate the highest quantities of heat spots, characterising the period of greatest vulnerability. Areas near the BR-156
highway were identified as priority zones for monitoring due to the high concentration of occurrences. Socio-
environmental implications include vegetation degradation, biodiversity loss, and health risks to the local population. It
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is concluded that remote sensing is an essential tool to support effective prevention and mitigation strategies. The
integration of public policies, monitoring technologies, and the recognition of traditional fire management practices is
recommended for an effective response to this socio-environmental problem in Amapa.
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Bol. Geogr., Maringa, v. 43, a2025, €79292, p.172-183 Pagina: 173



REIS, J. B dos. FERREIRA, F.N. TAVARES, P.A. Avaliacdo do regime de fogo em florestas degradadas no Estado
do Amapa. Boletim de Geografia, v. 43, p. 172-183, €79292, 05 mar. 2026.

1. INTRODUCAO

A ocorréncia de fogo na Amazonia brasileira, originalmente rara, tornou-se mais frequente
nas ultimas décadas devido a intensificagdo do desmatamento e do avanco da agropecuéria. O uso do
fogo é amplamente adotado como ferramenta de manejo e transformacéo da cobertura e uso da terra,
principalmente para implantagdo de pastagens e monoculturas, como a soja (Gabardo et al., 2020).
Esse processo esta diretamente associado a degradacdo ambiental, perda de biodiversidade e
mudancas climéticas globais, dado que a queima da biomassa libera grandes quantidades de didxido
de carbono, principal gas de efeito estufa (Lashof, 1991; Aragédo et al., 2016).

Estudos apontam que o Brasil, apesar dos compromissos climaticos internacionais, registrou
em 2019 mais de 131 mil focos de queimadas, sendo cerca de 43 mil apenas na Amazonia (INPE,
2019 apud Gabardo et al., 2020). Esses eventos sdo favorecidos por fatores como politicas publicas
frageis, expansdo do agronegocio e auséncia de fiscalizacdo eficaz. Os impactos ndo se limitam a
escala local: incluem alteracGes nos regimes de chuvas, aumento da temperatura, prejuizos a saude
publica e risco de extincdo de espécies ainda ndo catalogadas (Doughty et al., 2015).

Nesse cendrio, convém situar que o Estado do Amapa, embora seja um dos mais preservados
da Amazodnia, com aproximadamente 73% de sua area protegida por unidades de conservacdo, terras
indigenas e assentamentos, possui 27% de seu territdrio sob forte pressdo antrdpica (Caric et al.,
2022). Entre 2001 e 2019, registrou-se a supressao de aproximadamente 448 mil hectares de
vegetacdo nativa, impulsionada principalmente por atividades agropecuarias (Caric et al., 2022).

Essas mudancas sdo mais intensas em areas de savana e cerrado amapaense, especialmente
proximas as rodovias BR-156 e BR-210, que funcionam como vetores de pressdo territorial (Rauber
et al., 2020). Nao se pode deixar de contextualizar também a existéncia de praticas tradicionais, como
0 manejo indigena do fogo, que permanecem relevantes na regulagdo dos ciclos ecoldgicos, com
queimas controladas e de baixo impacto (Rauber et al., 2020).

Nesse contexto, 0 sensoriamento remoto desempenha um papel fundamental no
monitoramento ambiental, oferecendo ferramentas poderosas para detectar alteracdes na paisagem e
a ocorréncia de queimadas (Monteiro et al., 2025). Essas aplicacbes sdo cruciais para o
desenvolvimento de politicas publicas eficazes, o controle da cobertura e uso da terra e a avaliacdo
da efetividade de unidades de conservagdo. No entanto, o potencial dessas tecnologias ainda enfrenta
desafios de implementacdo local, especialmente em estados como 0 Amapa. A baixa infraestrutura
técnica e tecnoldgica nessas regiGes contribui para um menor monitoramento das queimadas,
inclusive em areas de transicdo como as savanas amapaenses, e favorece a expansdo desordenada das
fronteiras agricolas (Santana et al., 2025).

A caréncia de estudos integrados que considerem fatores ecoldgicos, sociais e tecnoldgicos
dificulta a compreensdo dos impactos das queimadas e limita a formulacdo de estratégias de gestao
territorial. Além disso, a falta de valorizagéo dos saberes tradicionais, como os indigenas, representa
uma perda de conhecimento fundamental para o manejo sustentavel do fogo (Rauber et al., 2020).

E notavel que o emprego de tecnologias como o sensoriamento remoto possibilita o
fortalecimento do monitoramento ambiental em escalas local e regional. Nesse sentido, estudos que
aplicam métodos de sensoriamento remoto na Amazonia amapaense sdo de grande importancia,
especialmente por monitorarem areas com escassez de pesquisas e por gerarem produtos que podem
servir como base para futuros programas de monitoramento locais. Diante disso, este trabalho tem
como objetivo geral identificar e mapear os padrdes de regime de fogo no estado do Amapa,
utilizando técnicas de sensoriamento remoto, a fim de subsidiar a identificacdo de areas prioritarias
para acoes de combate e prevencdo de queimadas.
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2. METODOLOGIA

2.1. Area de Estudo

O presente estudo foi realizado no estado do Amapa, localizado na regido Norte do Brasil.
O Estado possui uma area de aproximadamente 142.828,52 km2, e é composto por dezesseis
municipios (Silva Junior et al., 2025). A linha do Equador atravessa a porcao sul do estado, enquanto
amaior parte de suas terras esta situada no Hemisfério Norte (Figura 1). O clima da regido é equatorial
super-umido, com duas estacdes bem definidas: o verdo e o inverno. A amplitude térmica anual do
estado varia, em média, cerca de 16°C, com temperaturas oscilando entre 20°C e 36°C, enquanto 0s
indices pluviométricos alcangam 2.500 mm por ano (Silva Junior et al., 2025).

Figura 1 — Mapa de localizagdo e cobertura e uso da terra do estado do Amapa.
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Fonte: Autores (2025) com dados do Mapbiomas (2024) e IBGE (2024).

O Estado do Amapéa esta localizado no bioma Amaz6nia, com sua cobertura vegetal
predominante composta por florestas tropicais, divididas em floresta de terra firme e de varzea. Na
regido litorénea, a vegetacdo é caracterizada por manguezais. O Estado também abriga vegetacao
tipica do bioma Cerrado e possui 19 unidades de conservacdo (Drummond; Dias; Brito, 2008).

2.2. Base de Dados

Para o desenvolvimento deste projeto foram adquiridos dados de imagens de satélites dos
sensores MODIS-Terra e MODIS-Aqua (MODIS, do inglés significa Espectrorradidmetro de
Imagens de Resolucdo Moderada), os quais foram utilizados para identificacdo da distribuicdo dos
focos de calor na area de estudo. Esses dados sdo disponibilizados pelo sistema FIRMS (Fire
Information for Resource Management System) (Giglio et al., 2016; FIRMS (2024)). Esses dados
foram obtidos para os anos de 2002 até 2023.
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O algoritmo de deteccao dos dados do MODIS baseia-se nas temperaturas de brilho nativas,
sem projecéo, captadas nas bandas de 4 um, 11 um e 12 um. Esses dados, extraidos dos canais do
sensor MODIS, possuem uma resolucao espacial de 1 km e permitem identificar os chamados “pixels
de fogo”, que correspondem a areas onde ha pelo menos um foco de incéndio ativo no momento da
passagem do satélite (Giglio et al., 2016).

Ademais, foram coletados os dados climéticos de precipitacdo, abrangendo o periodo de
1992 a 2023, fornecidos pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), com o intuito de avaliar
as variagdes nas condi¢des meteoroldgicas e sua relagdo com os fendmenos investigados. Os dados
de precipitacdo foram coletados da estacdo Macapa (codigo da estacdo: 82098, coordenadas: -0,04, -
51,11) por ser a estacdo com maior disponibilidade de dados para o periodo de anélise proposto
(INMET, 2026). Por fim, foram incorporados os dados de desmatamento, relativos ao intervalo de
2002 a 2023, oriundos da plataforma TerraBrasilis, que possibilitam a analise da evolugdo do
desmatamento e sua interacdo com os focos de calor e as mudangas nas precipitacées ao longo do
tempo.

2.3. Analise de Dados

A metodologia da pesquisa combina a aplicacdo de Sistemas de Informacdes Geogréficas
(SIG) com anélise qualitativa para identificar e monitorar areas afetadas por queimadas. Apés a
aquisicdo dos dados de focos de calor, utilizou-se a ferramenta de recorte (Clip) para isolar &rea do
estado do Amap4, permitindo que apenas os focos de calor localizados dentro dos limites geograficos
do estado fossem mantidos para analise. Em seguida, para garantir a confiabilidade dos dados, foi
aplicada uma filtragem com a ferramenta de consulta espacial, selecionando apenas os focos de calor
que apresentaram uma taxa de confianca igual ou superior a 30% (Tavares et al., 2022). Essa filtragem
foi essencial para assegurar que apenas 0s dados mais precisos fossem utilizados na pesquisa.

Em seguida, para verificar a densidade espacial dos focos de calor, aplicou-se 0 método de
interpolacdo Kernel, utilizando a ferramenta “Kernel Density Estimation” no QGIS versdo 3.22.13.
Esse método permite suavizar os dados e criar um mapa continuo de densidade, evidenciando as areas
com maior concentracdo de focos de calor. Apos o célculo da maxima densidade para cada ano, foi
possivel gerar um mosaico representando a evolucdo anual da densidade dos focos de calor.
Posteriormente, a média de densidade foi calculada e aplicada de maneira similar, permitindo uma
andalise mais abrangente das variacdes de focos de calor ao longo dos anos.

O tratamento dos dados de precipitacdo foi conduzido no software Excel. Inicialmente, as
séries temporais de precipitacdo foram organizadas. Em seguida, calculou-se a média anual das
precipitacGes para o periodo de 1992 a 2023, estabelecendo uma normal climatolégica. Essa normal
foi utilizada para identificar os anos com déficit hidrico na série temporal de 2002 a 2023. Para tal, a
precipitacdo anual de cada ano da série foi calculada e subtraida da normal climatoldgica. VValores
resultantes que eram superiores a normal foram igualados a zero, enquanto os valores inferiores,
indicativos de déficit, foram computados e utilizados nas analises subsequentes.

Para compreender a relacdo entre a ocorréncia de focos de calor, o desmatamento e o déficit
hidrico, Modelos Lineares Generalizados (GLMs) foram construidos. Nesses modelos, os focos de
calor foram definidos como a variavel resposta, enquanto o desmatamento e o déficit hidrico atuaram
como variaveis independentes. Foram formulados quatro modelos distintos: i) Modelo Nulo: focos ~
1; ii) Modelo Desmatamento: focos ~ desmatamento; iii) Modelo Déficit Hidrico: focos ~ déficit
hidrico; iv) Modelo Geral: focos ~ desmatamento * déficit hidrico.

Para todos os modelos, empregou-se a distribuigdo de Poisson, dado que os dados de focos
de calor s&o de contagem. Por fim, o Critério de Informacédo de Akaike (AIC) foi calculado para cada
modelo, visando identificar aquele que melhor explica a distribuicdo dos dados. Para 0 modelo com
0 melhor ajuste, determinou-se o pseudo R2 de Efron.

Bol. Geogr., Maring3, v43, 22025, €79292, p.172-183 Pagina: 176



REIS, J. B dos. FERREIRA, F.N. TAVARES, P.A. Avaliagio do regime de fogo em florestas degradadas no Estado

do Amapa. Boletim de Geografia, v. 43, p. 172-183, 79292, 05 mar. 2026.

3. RESULTADOS

O estudo sobre o regime de fogo no estado do Amapé revelou padrdes consistentes de
sazonalidade e impacto espacial das queimadas ao longo de duas décadas. A andlise foi estruturada
em trés eixos principais: analise temporal dos focos de calor e da precipitacdo, interpretacao espectral
multitemporal e espacializacdo por meio de mosaicos de densidade. Foram gerados graficos que

revelaram tendéncias claras de sazonalidade.

O gréafico de médias mensais (Figura 2) indicou que os meses de setembro a dezembro
concentram os maiores numeros de focos de calor, com destaque para novembro, 0 més mais critico.

Figura 2 - Gréfico da distribuicdo mensal dos focos de calor (2002-2023).
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O gréfico ano a ano demonstrou que os anos de 2004, 2015 e 2023 (Figura 3) foram os que
mais se destacaram em numero de focos, sugerindo a influéncia de eventos climéaticos extremos, como

El Nifio e periodos de seca severa.

Figura 3 — Gréfico da evolucéo anual dos focos de calor.
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A espacializacdo dos dados de focos de calor foi realizada no QGIS, com aplicagéo do
método de interpolacdo Kernel Density Estimation, resultando em um mosaico de densidade que
representa as areas com maior recorréncia de incéndios florestais.

A partir da integracdo de dados espaciais (Figura 4) e espectrais com informac6es climaticas
e de cobertura e uso da terra, foi possivel delimitar areas prioritarias para acbes de combate e
prevencdo de queimadas no estado do Amapa.

Figura 4 — Mosaico de densidade dos focos de calor.
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A identificacdo das areas prioritarias considerou a alta densidade de focos de calor ao longo
do tempo utilizando a interpolacdo Kernel. Para tanto, foram mapeadas regides com reincidéncia de
queimadas entre 2002 e 2023. Areas com actimulo recorrente de focos foram destacadas como zonas
de maior vulnerabilidade.

Uma analise espacial revelou que muitas das areas mais afetadas pelas queimadas se
concentram proximas a BR-156, corredor logistico que atravessa regides com expansao agricola e
ocupacao desordenada, como nos municipios de Macapa, Mazagdo, Tartarugalzinho, Calgoene e
Amapa.

Essas regibes apresentaram elevada ocorréncia de focos ativos durante os periodos secos
(junho a setembro). Além disso, notou-se uma rapida recorréncia de degradacdo, com indicativos de
que o fogo é usado sistematicamente como ferramenta de manejo.

Convém mencionar ainda que os dados de precipitagdo sugerem que essas areas também
estdo sujeitas a eventos climaticos extremos, como secas prolongadas, 0 que aumenta o risco de
propagacao do fogo.
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3.1. Modelagem para predicao de ocorréncia de queimadas

Os valores da quantidade de focos de calor foram comparados com os valores de precipitacao
e desmatamento utilizando os modelos geral, de déficit hidrico, de desmatamento e nulo (Tabela 1).
Neste teste inicial, observou-se que todos os modelos propostos apresentaram um desempenho
superior (menor AIC) em relacdo ao modelo nulo. Esse resultado permite afirmar que ambas as
variaveis — déficit hidrico e desmatamento — sdo importantes para a previsao de queimadas na
Amazodnia amapaense. Entre os modelos avaliados, aquele que incluiu as duas variaveis e considerou
as interacOes entre elas obteve 0 menor valor de AIC (Al1C=10.658,5).

Tabela 1 — Resultados de AIC dos modelos testados
Modelo AIC dAIC
Modelo Geral 10.658,5 0
Modelo Déficit Hidrico 11.247,4 588,9
Modelo Desmatamento 12.329,8 1671,3
Modelo Nulo 12.340,6 1682,1
Fonte: Autores, 2025.

Posteriormente, foram obtidos os valores de desempenho do modelo de melhor ajuste
(Tabela 2). Neste modelo, todas as varidveis demonstraram ser estatisticamente significantes para
explicar o fendmeno (p-valor <2e—16). Os coeficientes de regressdo indicaram que o desmatamento
anual foi a variavel com maior peso na explicacdo de um aumento na quantidade de focos de calor.
Em contrapartida, a analise do déficit hidrico revelou uma relacdo inversa: quanto menor o déficit
hidrico, menor a quantidade de focos de calor na rea de estudo.

Tabela 2 — Coeficientes e p-valor do modelo geral

Variavel Coeficientes | p-valor
Desmatamento 3,004e-03 <2e-16***
Déficit Hidrico -1,857e-03 | <2e-16***

Desmatamento * Déficit 4,380e-05 | <2e-16***
Hidrico

Fonte: Autores, 2025.

Outro indicador de desempenho do modelo calculado foi o Pseudo-R? de Efron, que para o
modelo geral foi de 0,14. Esse valor indica que as variaveis independentes incluidas na regressao
possuem a capacidade de prever aproximadamente 14% da ocorréncia de focos de calor no estado do
Amapa.

4. DISCUSSAO

Os resultados apontaram que a sazonalidade das queimadas no Amapa é fortemente
influenciada pelo déficit hidrico e pelo desmatamento, corroborando pesquisas que relacionam o
regime de fogo na Amaz6nia ao avanco da agropecuaria e as alteragdes climaticas regionais (Tavares
et al., 2022; Fearnside, 2005). A regressdo mostrou que o desmatamento exerce maior peso na
explicacdo dos focos de calor, resultado que estd em consonédncia com estudos que identificam a
supressdo da vegetacdo como principal vetor das queimadas em areas de transi¢ao entre floresta e
savana (Caric et al., 2022; Rauber; Almeida; Ferreira, 2020). Esse padrao reflete o processo descrito
por Tavares et al. (2022), no qual a expanséo agricola e a conversdo de florestas em pastagens
configuram um “fire transition”, aumentando a recorréncia do fogo em paisagens cada vez mais
florestadas.
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A espacializacdo dos focos de calor evidenciou como areas prioritarias para o
monitoramento e combate as queimadas os municipios de Macapd, Mazagdo, Tartarugalzinho,
Calcoene e Amapa, especialmente proximos ao eixo da rodovia BR-156. Essas areas ja haviam sido
identificadas como regides criticas de transformagdo da paisagem em virtude da expansao
agropecuaria e da exploracdo madeireira (Rauber, 2022). Além disso, os resultados do presente estudo
confirmam analises anteriores que relacionam a pressdo sobre o Cerrado amapaense as frentes de
ocupacao agricola e pecuaria, condicionando maior vulnerabilidade ao fogo (Caric et al., 2022;
Rauber, 2022).

Do ponto de vista socioambiental, os impactos das queimadas no Amapa séo significativos.
A degradacdo da vegetacdo e a perda de biodiversidade s&o agravadas pela lentiddo da regeneracao
natural, especialmente em areas protegidas como a Reserva Bioldgica do Lago Piratuba (Costa;
Rodrigues, 2024). Estudos recentes sobre a resposta da biodiversidade em savanas amazoénicas
apontam que a recorréncia do fogo pode reduzir a diversidade taxondmica e favorecer espécies
tolerantes ao fogo, alterando a dindmica funcional das comunidades vegetais (Santana et al., 2025).
Tais alterac6es tém implicacGes diretas na manutencdo dos servicos ecossistémicos e na qualidade de
vida das populac@es locais, que enfrentam desde problemas respiratérios até prejuizos econdémicos
decorrentes da perda de pastagens e areas agricolas (Fearnside, 2005; Costa; Rodrigues, 2024).

Apesar dos avancos obtidos, o estudo apresenta algumas limitagdes. A analise baseou-se em
dados de resolucdo moderada (1 km), o que pode subestimar queimadas de menor escala,
especialmente incéndios de sub-bosque (Tavares et al., 2022). Além disso, embora 0os modelos
tenham identificado forte influéncia do desmatamento e do déficit hidrico, apenas 14% da variacao
dos focos foi explicada, sugerindo a necessidade de incluir variaveis adicionais, como uso tradicional
do fogo por comunidades indigenas e manejo de pastagens (Rauber; Almeida; Ferreira, 2020).

Estudos futuros devem considerar a integragdo de dados de maior resolugéo espacial e
temporal, bem como analises interdisciplinares que incorporem aspectos sociais, econémicos e
culturais, visando compreender a complexidade dos regimes de fogo e subsidiar politicas publicas
eficazes. Alias, convém mencionar que, em 31 de julho de 2024, foi sancionada a Lei n. 14.944, que
institui a Politica Nacional de Manejo Integrado do Fogo — PNMIF (Brasil, 2024), avancando na
regulamentacdo do artigo 40 do Cddigo Florestal, ao trazer uma perspectiva de governanca
participativa, unindo saberes tradicionais e cientificos e buscando equilibrar o uso controlado do fogo
com a prevencao de incéndios florestais (Toledo; Macedo, 2025).

O monitoramento, comumente via sensoriamento remoto, integrado a pesquisa
interdisciplinar e aos saberes locais, € relevante para subsidiar o planejamento de ac6es e estratégias
de um programa de Manejo Integrado do Fogo — MIF (Schmidt et al., 2016). Nesse cenério, trazer a
PNMIF a discussdo é importante, porgue, independentemente de ter um pouco mais de um ano de
vigéncia, 0 monitoramento de qualquer politica publica é um “dever juridico-constitucional” para que
se concretizem direitos fundamentais e produzam efeitos na sociedade (Barcellos, 2018).

No estado do Amapéa, em particular, a PNMIF caminha a passos lentos. Ainda ndo ha uma
politica estadual de MIF. No entanto, existe o Plano de Prevengéo e Controle do Desmatamento,
Queimadas e Incéndios Florestais em processo de revisdo para uma vigéncia de 2026 a 2030. As
oficinas de elaboracéo do novo plano reuniram representantes de diversas instituicdes para criagdo de
diretrizes nas areas de “monitoramento de dados, regularizagdo ambiental, ordenamento fundiario,
promocdo da producdo sustentavel e sensibilizacdo da sociedade civil por meio de campanhas
educativas” (Flexa, 2025).

5. CONCLUSAO
O estudo demonstrou que o regime de fogo no Amapa esta diretamente relacionado ao

desmatamento e ao deficit hidrico, com maior concentracdo de queimadas nas areas proximas a
rodovia BR-156. Esses locais configuram zonas prioritarias para agdes de prevencdo e
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monitoramento, pois concentram as pressdes antropicas ligadas a expansao agropecuaria.

As queimadas geram implicagcbes socioambientais relevantes, como a perda de
biodiversidade, a degradacdo da vegetacdo e prejuizos a saude da populacdo. Embora o Amapa
mantenha grande parte de seu territério preservado, a intensificacdo dos usos da terra reforca a
necessidade de politicas publicas, como a do manejo integrado do fogo, eficazes e da valorizacdo de
praticas tradicionais, como 0 manejo indigena do fogo, para um controle sustentavel.

Conclui-se que os resultados obtidos oferecem subsidios para o planejamento ambiental e
reforcam a importancia do sensoriamento remoto como ferramenta de monitoramento. Estudos
futuros devem integrar variaveis sociais e dados de maior resolucéo espacial, de modo a ampliar a
compreensdo da dindmica das queimadas no estado e apoiar estratégias de conservagao.
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