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No periodo de estiagem na Amazdnia tornou-se comum incéndios florestais ano ap6s ano, resultado do uso
do fogo em atividades econbmicas, agropastoris ou florestais, que tém ocorrido ao longo do tempo na regido.
Avaliar o uso da terra, por meio de geotecnologias, gera subsidios através de diagnosticos ambientais
preliminares, os quais podem auxiliar no planejamento de possiveis intervencfes na area. O objetivo deste
artigo foi identificar espacialmente os focos de calor no Projeto de Assentamento Cupuzal (PAC) no
municipio de Pacaja-PA e Novo Repartimento - PA, relacionando os resultados obtidos com as &reas de
preservacdo permanente (APP) existentes no local de estudo e com os poligonos de desmatamento do
PRODES. Os dados utilizados foram obtidos através do “Banco de Dados Queimadas”, disponivel no site do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Os focos de calor detectados no PA Cupuzal néo
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apresentaram aumento ao entre 2015 e 2019. As éareas de APP do assentamento foram afetadas por
gueimadas seja de origem natural ou antrépica. Mais de 50% dos poligonos do PRODES apresentaram
intersecdo com os focos de calor, mostrando a possivel relacdo entre desmatamento e fogo mesmo em
pequenas areas.

Palavras-chave: Amaz6nia; Sensoriamento Remoto; Queimadas; Reforma Agraria.

ABSTRACT:

In the dry period in the Amazon, forest fires became common year after year, as a result of the use of fire in
economic, agro-pastoral or forestry activities, which have occurred over time in the region. Assessing land
use, through geotechnologies, generates subsidies through preliminary environmental diagnoses, which can
help in planning possible interventions in the area. The objective of this article was to spatially identify the
hot spots in the Cupuzal Settlement Project (PAC) in the municipality of Pacaja-PA and Novo Repartimento
(PA), relating the results obtained with the permanent preservation areas (APP) existing in the study site and
with the deforestation polygons of PRODES. The data used were obtained through the “Bank of Queimadas”
available on the website of the National Institute for Space Research (INPE). The hotspots detected in the PA
Cupuzal did not increase between 2015 and 2019. The settlement's APP areas were affected by natural or
anthropogenic fires. More than 50% of the PRODES polygons intersected with hotspots, showing the
possible relationship between deforestation and fire even in small areas.

Keywords: Amazon; Remote Sensing; Fires; Land reform.

RESUMEN:

En el periodo seco en la Amazonia, los incendios forestales se volvieron comunes afio tras afio, como
resultado del uso del fuego en actividades econdmicas, agropastorales o forestales, que se han producido a lo
largo del tiempo en la region. La evaluacion del uso del suelo, a través de geotecnologias, genera subsidios a
través de diagndsticos ambientales preliminares, que pueden ayudar en la planificacion de posibles
intervenciones en la zona. El objetivo de este articulo fue identificar espacialmente los puntos calientes en el
Proyecto Asentamiento Cupuzal (PAC) en el municipio de Pacajad-PA y Novo Repartimento (PA),
relacionando los resultados obtenidos con las areas de preservacion permanente (APP) existentes en el sitio
de estudio y con los poligonos de deforestacion de PRODES. Los datos utilizados se obtuvieron a través del
“Banco de Queimadas” disponible en la pagina web del Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales
(INPE). Los hotspots detectados en la AP Cupuzal no aumentaron entre 2015 y 2019. Las areas de APP del
asentamiento se vieron afectadas por incendios naturales o antropogénicos. Mas del 50% de los poligonos
PRODES se cruzan con hotspots, lo que muestra la posible relacién entre deforestacion e incendios incluso
en areas pequefias.

Palabras claves: Amazonia; Deteccion Remota; Incendios; Reforma Agraria.

1 INTRODUCAO

A Amazonia possui a maior formacao de floresta tropical do mundo, mas esse ecossistema
natural tem sido alterado principalmente por distarbios antropogénicos como as queimadas para fins
de manutencdo e expansdo de atividades de infraestrutura e agropecuaria que ocorrem desde a
década de 1970 (NUMATA et al., 2017). A queima de biomassa compreende a combustdo de todos
o0s tipos de material orgéanico e representa uma importante fonte de emissdo de aerossois e gases
tracos para a atmosfera, influenciando, dessa forma, o clima, principalmente em escala regional,
além de ser um fator introdutorio de mudancas na paisagem local e regional (ICHOKU; KAHN;
CHIN, 2012).
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Na ocupacdo e uso da terra, o desconhecimento e a adocdo de praticas inadequadas de
manejo do solo, das aguas e das florestas foram, e, ainda sdo, 0s maiores responsaveis pela
degradacdo ambiental. Desse modo, os estudos que relacionam a caracterizagcdo da cobertura
vegetal, uso da terra e analise de seus diferentes manejos sdo importantes ferramentas para a
compreensdo da intensidade das mudancas e as consequéncias destas em determinadas areas
(MIRANDA et al., 2018).

Os incéndios florestais na Amazonia tém provocado grande preocupacao e estdo associados
a varias atividades, como: desmatamento, renovacao de pastagens, eliminacéo de restos culturais e o
manejo da terra para outras finalidades (MARTINS, 2017). No periodo de estiagem na Amazonia
tornou-se comum incéndios florestais, ano apds ano, resultado do uso do fogo em atividades
econdmicas agropastoris ou florestais, que se perpetua ao longo do tempo na regido. No verdo,
pequenos, médios e grandes produtores rurais realizam queimadas para limpeza e preparo da terra,
com o objetivo de torna-la cultivavel (WILSON; PARDO, 2012).

A implantagéo e consolidacdo de projetos de assentamentos, chamados de PA, na Amazonia
também vém contribuindo para o desmatamento de grandes areas, principalmente nas décadas de
1970 e 1980 na qual a escolha da localidade ndo considerava critérios ambientais, ocorrendo a
alocacdo de assentados em areas totalmente florestadas (FEARNSIDE, 2006). Essas alteracdes
colaboram com o aumento na incidéncia e propagacdo de queimadas resultando no incremento de
gases na atmosfera como o gas carbdnico, mondxido de carbono e metano. As queimadas
prejudicam o solo, pois o fogo afeta a disponibilidade de nutrientes a longo prazo e atrapalha os
organismos decompositores, provoca a desertificacdo e consequentemente deixa as nascentes e
mananciais desprotegidos. Assim, uma determinada &rea sem cobertura florestal tem as atividades
fotossintéticas reduzidas, resultando na diminui¢do do sequestro florestal do carbono (MARTINS;
BAPTISTA, 2013). Ainda de acordo com 0s mesmos autores, 0 monitoramento ao longo do tempo
dessa supressdo, por meio de dados provenientes do sensoriamento remoto, possibilita um retrato
situacional para avaliacdo da eficiéncia ou ndo do PA enquanto instrumento de preservacdo da
floresta amazénica conciliada com a producéo sustentavel de alimentos. Nesse sentido, Anderson et
al. (2017) analisaram focos de calor no estado do Acre e verificaram que 39% do total de focos
detectados estavam localizados em projetos de assentamentos, 26% em areas particulares, 16% em
areas discriminadas e 10% em unidades de conservagéo e somente 2% em terra indigena.

Nas ultimas decadas, houve um crescente aprimoramento das técnicas de sensoriamento
remoto (SR), a qual se tornou uma tecnologia essencial que fornece informag0es abrangentes de
amplas areas, com uma alta frequéncia temporal e com baixo custo operacional para o usuario

(LIBONATI et al., 2015). Avaliar o uso e cobertura da terra, por meio de geotecnologias, gera
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subsidios através de diagndsticos ambientais preliminares, os quais irdo auxiliar no planejamento de
possiveis intervencGes na area. Permite ainda nortear, tanto o 6rgao responsavel pela criacdo dos
assentamentos rurais sobre a forma mais consciente de distribuir as terras, quanto para a populacéo
assentada, no que diz respeito a maneira mais produtiva de utilizar as areas ora disponiveis
(BARROS et al., 2018). A relacdo entre ocupacdo intensiva, desmatamento, focos de calor e fogo
merece atencdo devido aos diferentes contextos em que podem surgir (LOPES et al., 2017). Saber
quais sdo as causas e onde as queimadas acontecem com maior intensidade € de extrema
importancia para a criacdo de planos de prevencdo e combate ao fogo (PEREIRA; SILVA, 2016).
Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo a identificacdo espacial de focos
de calor no PA Cupuzal no municipio de Pacaja e Novo Repartimento -PA, relacionando o0s
resultados obtidos com as areas de preservacdo permanente (APP) existentes no local de estudo e

com poligonos de desmatamento do PRODES.

2 MATERIAL E METODOS

A area escolhida para o estudo é o PA Cupuzal, localizado no municipio de Pacaja-PA,
porém tem parte do seu perimetro na cidade de Novo Repartimento-PA. A é&rea fica distante
aproximadamente 25 quilémetros da sede do municipio de Pacaja e possui uma superficie total de
19.291 hectares com 147 familias assentadas. Na figura 1 é possivel observar a localizacdo
geografica da area de estudo selecionada para a realizacdo desse trabalho.

O assentamento Cupuzal localizado no municipio de Pacaja e parte no municipio de Novo
repartimento originou-se a partir dos denominados Projetos de Assentamentos (PAs), um tipo de
modalidade de regularizacdo fundiaria em vigor no Brasil desde 1970, como parte do Plano
Nacional de Reforma Agraria (SANTOS, 2011). As familias permaneceram como posseiros durante
muitos anos e conseguiram a regularizagdo das terras com a criacdo do assentamento. A partir do
ano de 2007, com o contexto que se instaurou ap6s o embargo dos assentamentos, elas voltaram a
situacdo cujo direito legal sobre a terra se torna indeterminado, permanecendo excluidas dos
programas de crédito e de assisténcia técnica previstos para 0s projetos de assentamentos rurais do
governo federal (BRITO; GUERRA, 2015).
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Figura 1: Mapa de localizacdo do PA Cupuzal.
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Fonte: Autores (2020).

Os dados utilizados foram obtidos através do “Banco de Dados Queimadas”, disponivel no
site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em formato shapefile. Os shapes, por sua
vez, sdo oriundos do satélite meteorolégico AQUA-UMD, no qual os dados de focos de calor
registrados anualmente compdem uma série temporal ao longo dos anos permitindo a andlise de
tendéncias nos nimeros de focos para mesmas localidades, podendo ser utilizado para anélise de
municipios inteiros ou apenas de pequenas areas como € 0 caso deste trabalho. Os shapes de
drenagem foram adquiridos através do banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), bem como o perimetro do PA Cupuzal, disponibilizado na plataforma do
Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SICAR).

Para o processamento de dados foi utilizado o software livre QGIS versdo 3.10. Além da
geracdo da producdo cartogréfica do trabalho, foi executado o comando buffer para a geragdo de
area de preservacao permanente (APP) a partir do shape de drenagem de cursos d’agua de até 10
metros disponivel na plataforma do IBGE. As &reas de APP foram geradas em acordo com o artigo

4 do Codigo Florestal Brasileiro (Lei 12.651/2012) que estabelece as faixas de protecdo para rios,
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nascentes e outros. No caso do PA Cupuzal foram geradas APP de 30 metros levando-se em
consideracdo cursos d’agua de até 10 metros. Também foi empregada a ferramenta de densidade de
Kernel com o intuito de demonstrar a densidade de calor no PA Cupuzal durante cinco anos: 2015,
2016, 2017, 2018 e 2019.

Os dados de alerta de desmatamento foram obtidos da base do PRODES por meio do site do
INPE, foram também utilizados os poligonos gerados do ano de 2008, ano do marco do Cddigo
Florestal (Lei Federal n° 12.651/2012) e ano com dados mais atuais, 2019. Foi realizado o
cruzamento dos poligonos de desmatamento do PRODES com os focos de calor no assentamento e
ainda com os dados de cobertura do solo do MapBiomas com o intuito de investigar a relagdo entre
desmatamento, queimadas e cobertura do solo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da coleta de dados do satélite AQUA-UMD foi possivel identificar focos de calor
nos periodos de 2015, 2016, 2017, 2018 e 2019, totalizando 46 focos, sendo que 0 maior numero

ocorreu no ano de 2017, como é possivel observar na tabela 1.

Tabela 1: Focos de calor detectados pelo satélite AQUA-UMD entre os anos de 2015 e 2019 no PA

Cupuzal.

Ano 2015 2016 2017 2018 2019
Focos de calor 12 10 13 11 3
Total de focos 49

Fonte: INPE (2020).

Entre os anos de 2015 e 2018 os focos de calor no assentamento Cupuzal permaneceram
constantes, em 2019 houve uma significativa reducdo. Especificamente no ano de 2019 verificou-se
que a base do satélite AQUA-UMD detectou apenas focos de calor no segundo semestre do ano,
que coincide com o periodo chuvoso amaz6nico, o que ndo evidencia uma diminuicdo dos focos de
calor no ano, pois o periodo de queimadas concentra-se principalmente no final do primeiro
semestre, periodo este ndo compreendido pelo satélite no ano de 2019. Clemente et al. (2019)
aponta que os maiores valores de focos de calor, relacionados as queimadas, ocorrem no final da
estacdo seca devido & baixa umidade relativa do ar ou baixo indice pluviométrico. Ainda nesse
sentido, Tavares et al. (2019) afirma que os meses com maior quantitativo de dias com chuva estao

associados com os menores picos de focos de calor.
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E valido destacar que o embargo do processo de regularizagio da terra do PA Cupuzal, a
partir do ano de 2007, deixou as familias do local sem assisténcia técnica e acompanhamento do
orgéo fundiario (BRITO; GUERRA, 2015). Esse processo pode ter influenciado negativamente na
intensificacdo de acdes antropicas prejudiciais ao ecossistema local. A inseguranca fundiaria
combinada com a auséncia do poder publico possivelmente provocou uma maior ocorréncia de
poligonos de desmatamento e consequentemente queimadas no PA Cupuzal.

O PA Cupuzal esta localizado ha somente 16 quildmetros da rodovia Federal BR-230,
conhecida como transamazonica, e essa proximidade pode ter favorecido o surgimento de focos de
calor devido a pratica cultural do desflorestamento e posterior queima. Na Amazonia, a maioria dos
diferentes tipos de solo é pobre em nutrientes, dessa forma, o pequeno produtor depende da queima
da biomassa acumulada para aumentar as qualidades nutricionais do solo e preparar a area para o
cultivo por meio da cinza, que pode aumentar a quantidade de potassio, calcio e magnésio
disponiveis nos solos (PEDROSO-JUNIOR; ADAMS; MURRIETA, 2015). Pfaff et al. (2009)
afirmam que investimentos na abertura de estradas de maneira geral, provocam o aumento do
desmatamento e consequentemente elevam o risco de queimadas, porém os autores ressaltam que é
necessario considerar o contexto em que ocorre tal obra e a consequente reducdo do custo de
transportes.

Através do mapa de densidade de Kernel (Figura 2) foi possivel observar a distribuicdo e a
intensidade dos focos de calor presentes no PA Cupuzal, entre 2015 e 2019, divididos em cinco
classes sendo: 0- muito baixo, 0.6-baixo, 1.0-médio, 1.5-alto e 2.0-muito alto. Essas classes foram
definidas de forma automatica pelo software qgis de acordo com a intensidade e concentracdo dos
pontos de calor.

Verificou-se que as manchas de densidade muito alta e alta variaram de localizacdo no
interior do assentamento. Isso pode ser explicado pela adocdo da préatica do corte e queima, onde
dependendo da cultura cultivada ndo se faz necessario a limpeza da area anualmente, além disso, no
periodo de seca é comum o surgimento de focos de incéndio de forma natural. Wilson e Pardo
(2012) afirmam que principalmente no verdo, pequenos, médios e grandes produtores rurais
realizam queimadas para limpeza e preparo da terra, com o objetivo de torna-la cultivavel em areas
ja abertas, ditas consolidadas ou até mesmo realizando a abertura de novas areas de forma legal ou

ndo.
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Figura 2: Mapa de calor (Intensidade de Kernel) no Assentamento Cupuzal (2015-2019).
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Na figura 3 é demonstrada a relacdo dos poligonos de desmatamento obtidos pelo PRODES
no ano de 2008 e 2019 com os focos de calor detectados no PA Cupuzal. O periodo em questéo
compreende o0 ano do marco do novo Codigo Florestal Brasileiro, em que ocorréncias de
desmatamento ap0s a data de 22 de julho de 2008 sdo consideradas supressao irregular em caso de
ndo autorizacdo pelo 6rgdo ambiental competente. Foi realizado também o cruzamento das

informagdes de cobertura do solo do MapBiomas no ano de 2008 e 2019 com os focos de calor dos

anos ja citados.
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Figura 3: Mapa de PRODES e focos de calor do PA Cupuzal em relagdo a cobertura do solo do ano de 2008
e 20109.
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E importante salientar a importancia da classificacio da cobertura do solo em propriedades
rurais e assentamentos, tendo em vista que o uso do fogo € comum em periodos de limpeza ou
renovacdo da pastagem. Dessa forma, tanto o sistema do PRODES quanto os focos de calor podem
ser identificados em &reas utilizadas para atividades de agropecuaria.

Apesar de ser eficiente na identificacdo de desmatamento, o sistema PRODES é limitado a
identificar somente areas de vegetacdo primaria e que tenham um minimo de 6,25 hectares. Atraves
da figura 3 foi possivel observar que os focos de calor para o periodo em estudo se sobrepdem aos
poligonos do PRODES, isso pode evidenciar a relacdo do desmatamento com o uso do fogo, sendo
que do total de focos (49) somente 16 (34,78%) ndo apresentaram intersecdo com os poligonos de
desmatamento. Ainda assim € necessario o cruzamento destes dados com as informac6es de uso e
cobertura do solo do local, tendo em vista que as queimadas podem ter ocorrido em areas ja
consolidadas através da pratica do corte e queima. Trindade et al. (2018) afirmam que existe a
possibilidade de que focos de calor estejam relacionados com a pratica do corte e queima, porém
devido ao tamanho da area, ou seja, menos que 6,25 ha, ndo foi possivel ser captado pelo sistema do
PRODES.

Torres et al. (2011) e Ramos et al. (2011) apontam que os focos de calor apresentam alta
correlagdo com o desmatamento, em termos de distribuicdo espacial e alta correlacdo com a
quantidade de chuvas, em termos da densidade/intensidade. As condi¢fes secas aumentam a
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susceptibilidade a queima, pois neste periodo, observa-se menor umidade relativa do ar e do
material combustivel.

Em relacdo a cobertura do solo nos anos de 2008 e 2019 foi possivel observar que 0s
poligonos em sua maioria identificados pelo sistema do PRODES se sobrepdem as areas
consideradas de atividades produtivas pela classificagdo do uso e cobertura do solo do MapBiomas
indicando assim que as areas de foco de calor podem ter sido realizadas em &reas ja consolidadas
anteriormente a 22 de julho de 2008, sendo este 0 marco definido pelo codigo florestal brasileiro.
Apesar da deteccdo de queimadas encontrar-se bem refinada e consolidada pela utilizacdo de
técnicas de sensoriamento remoto, ainda existem alguns obstaculos a serem superados, conforme
comentam Setzer et al. (2007) e Jesus et al. (2011). A maioria das queimadas no Brasil é de
dimensédo inferior a do limite de deteccdo, além disso outros fatores sdo limitantes como: a
vegetacdo pode ser queimada parcialmente, a vegetacdo viva queima distintamente de vegetacédo
morta, em areas de pastagem a vegetacdo pode crescer em poucos dias mudando completamente a
caracteristica do local. Desta forma, é necessario o deslocamento de equipes de fiscalizacdo para
investigar a origem, a dimens&o e os impactos da queimada (GERUDE, 2013).

A mata ciliar é fundamental para o equilibrio ambiental, pois possuem multiplas funcdes,
incluindo a fixacdo de solo, a protecdo de recursos hidricos e a conservagdo de fauna e flora, e
funcionam como barreiras naturais contra a disseminacdo de pragas e doengas nas lavouras
(CHABARIBERY et al., 2008; METZGER, 2010). As APP’s exercem ainda um importante papel
nos assentamentos rurais atuando como barreira fisica e quimica de um curso de agua, minimizando
processos de assoreamento e a contaminacéo por lixiviagdo ou escoamento superficial de defensivos
agricolas e fertilizantes, garantindo a estabilidade dos solos marginais, minimizando os processos
erosivos e o solapamento das margens (VIEIRA, 2019).

Diante da importancia das areas de APP, na figura 4 é apresentada a intersecdo entre estas
areas de preservacdo permanente e a densidade de Kernel gerada para cada ano estudado, dessa
forma € possivel observar a incidéncia dos focos de calor no entorno dos cursos d’agua do

Assentamento Cupuzal.
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Figura 4: Mapa de densidade de Kernel e APP de 30 metros do PA Cupuzal (2015-2019).

SUraR 00 SO4R000 S4B 000

170 0OC
IV 000
470 000

470000

i
ARG i 1A 0
f 3 ) ' = Legenda
3 b 4 g @ | &| Densidade de Focos
:65659 {0 ! LR e
vy . . B 1.0 PA_CUPUZAL

/ 1S CrauF

" | . 20 I APP_30M_PA_CUPUZAL
0o . | |

Fonte

| \* vj , A PROJECAD CARTOGRAFICA: UTM 225
, 4 DATUM: SIRGAS 2000

FONTE: INPE (2019)
. 4 ELABORADO PELDS AUTORES (2020)
' 2018 —a 2019 PN e

SUAR00 SUrae oY

Fonte: Autores (2020).

Nota-se que as areas de APP do PA Cupuzal estdo sobrepostas a densidade de Kernel em
maior e menor intensidade a depender do periodo. Sanches (2011) afirma que, quando as APPs sao
desmatadas, queimadas, degradadas ou indevidamente ocupadas, os rios perdem a protecdo, 0 que
torna as areas sujeitas aos efeitos de deslizamentos de solo ou rochas e o consequente carreamento
de sedimentos para o leito dos rios, 0 que provoca consequentemente 0 processo de assoreamento
destes.

Mesquita (2013) enfatiza que os potenciais impactos das queimadas para as areas de
preservacdao permanente envolvem a reducdo na biodiversidade de espécies e erosdo do solo, logo,
convém observar o potencial significativo para o0 comprometimento dos caracteres ambientais. Silva
et al. (2018), estudando APPs degradadas no municipio de Maraba-PA, observaram que a queima
da vegetagdo da mata ciliar ocasionou danos as formas de vegetacdo ali existentes, e isso deixa 0s
infratores sujeitos a multas, uma vez que a aplicacdo da autuagdo dessa infracdo advém da acéo do

infrator de impedir e/ou dificultar o processo de regeneragéo natural da vegetacao.
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4 CONCLUSOES

Os focos de calor detectados no PA Cupuzal ndo apresentaram aumento ao decorrer do
periodo estudado, porém houve variacdo em suas intensidades entre um ano e outro. As APPs do
assentamento podem ter sido afetadas por queimadas, seja de origem natural ou antropica. Mais de
50% dos poligonos do PRODES apresentaram intersecdo com os focos de calor, porém tais areas
estdo em sua maioria localizadas em pontos de cobertura do solo classificadas como de atividades
produtivas anterior ao marco do Codigo Florestal e, portanto, podem estar relacionadas com a
pratica do corte e queima para agricultura e pecuéria, ndo sendo necessariamente desmatamento
ilegal.

Mesmo néo sendo possivel confirmar a origem dos focos de calor, este estudo foi importante
para identificar as areas mais susceptiveis e afetadas por queimadas e pode servir de subsidio para a
tomada de decisdo dos gestores do PA Cupuzal na prevencdo de incéndios florestais e na
importancia de buscar-se métodos mais sustentaveis que o corte e queima, porém que sejam

aplicaveis para o contexto local.
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