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Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof* Dr* Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof? Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
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O incremento das atividades humanas tem resultado em aspectos e impactos
ambientais que causam alteracdes no meio ambiente. Assim, entendé-los torna-se de
fundamental importéncia para a adogao de propostas e agdes mitigadoras que reduzam os
danos ambientais e, consequentemente, os seus reflexos sobre a homeostase do planeta.

Nessa perspectiva, apresentamos o0 e-book “Aspectos e Impactos Ambientais: O
que geram as atividades do homem?”, o qual est4 organizado em 14 capitulos. Trata-se
de uma excelente iniciativa para agrupar diversos estudos/pesquisas de cunho nacional e
internacional envolvendo as ciéncias ambientais, explorando diversos temas, tais como:
evapotranspiracao, incéndios florestais e monitoramento de evapotranspiracdo em Biomas
brasileiros; recuperacdo de solos em areas degradadas; debates sobre o meio ambiente
durante a pandemia; relagdo meio ambiente e saude; segregacdo e invisibilidade de
catadores de residuos sélidos; embalagens biodegradaveis e residuos agroindustriais;
impactos de perfuragbes em pogos clandestinos; arborizagéo e paisagismo; avaliagcdo do
estado de corpos hidricos, dentre outros.

De modo geral, o e-book é indicado para aqueles (estudantes, professores e
pesquisadores) envolvidos com as ciéncias ambientais, que anseiam por intermédio
de informagbes atualizadas, apropriarem-se de novas informagdes, correlacionadas a
pesquisas académicas, tendo desta forma, novas bases de estudo e investigagéo para
a aquisicao e construcdo de novos conhecimentos. Reforga-se aqui, a estrutura da Atena
Editora para a exposi¢ao e divulgacdo de pesquisas cientificas, prezando sempre pela
confianca, conciséo e autenticidade de suas producoes.

Desejamos uma excelente leitura, repleta de boas e relevantes reflexdes.

Clécio Danilo Dias da Silva
Emili Caroline de Abreu Rolim
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RESUMEN: El presente estudio muestra la
superficie deforestada por efecto de los incendios
forestales durante el periodo 2011-2016 en el
distrito Las Piedras-Tambopata-Madre de Dios.
Las lineas aéreas afectadas se localizaron

mediante los focos de calor del satélite MODIS
e imagenes de satélites Landsat 5 TM y Landsat
8 OLLI, para los afios 2011 y 2013, con resolucion
de 30 m. Para el afio 2016 se utilizd imagenes
del satélite Sentinel 2, con resolucion de 20 m.
El reporte de los focos de calor, muestran una
tendencia creciente, por lo que se puede presumir
el incremento de las practicas de rozay quema en
las actividades agropecuarias. La cuantificacion
de areas desforestadas por incendios se realiz6
utilizando el cociente normalizado de quema
(NBR) adecuada a las imagenes Landsat y
Sentinel, 1o que permiti6 clasificar las cicatrices
0 areas quemadas. La precision de clasificacion
se validé con puntos de muestreo de campo e
imagenes de alta resolucion PlanetScope y
WorldView a través de una tabulacion cruzada.
Los resultados fueron correctos, y reportan un
85,57% de precision global y un coeficiente Kapp
de 0,8101. El area afectada por los incendios en
bosque primario, bosque secundario y pastizales
en los afios 2011, 2013, y 2016 fueron 2 535, 91
ha, 1 720,80 ha, y 7 081,74 ha respectivamente. A
nivel de precision, los focos de calor se tradujeron
en cicatrices 0 areas quemadas, reporta en el
2016, 66,74% de aciertos respecto a los afos
2011 (36,50%) y 2013 (16,54%). Finalmente,
el area deforestada a acusa de los incendios
forestales a partir de focos de calor determina
una correlacién positiva de considerable a muy
fuerte, presentando un mejor comportamiento en
el ano 2016.

PALABRAS CLAVE: Focos de calor, cicatriz
de quema, deforestacion, incendios forestales,
cociente normalizado de quema.
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ABSTRACT: This study shows the area deforested by forest fires during the period 2011-2016
in the districts Las Piedras, Tambopata, and Madre de Dios. The affected aerial lines were
located using MODIS satellite hot spots and Landsat 5 TM and Landsat 8 OLI satellite images
for 2011 and 2013, with 30 m resolution. For 2016, Sentinel 2 satellite images were used,
with 20 m resolution. The hot spots report shows an increasing trend, so it can be presumed
the increase of slash and burn practices in agricultural activities. The quantification of areas
deforested by fires was carried out using the normalized burn ratio (NBR) adapted to Landsat
and Sentinel images, which allowed classifying the scars or burned areas. Classification
accuracy was validated using field sampling points and high-resolution PlanetScope and
WorldView imagery through cross-tabulation. The results were correct, reporting 85.57%
overall accuracy and a Kapp coefficient of 0.8101. The area affected by fires in primary forest,
secondary forest, and grassland in 2011, 2013, and 2016 was 2 535, 91 ha, 1 720.80 ha, and
7 081.74 ha, respectively. At the level of accuracy, hot spots translated into scars or burned
areas reports in 2016, 66.74% hits compared to the years 2011 (36.50%) and 2013 (16.54%).
Finally, the deforested size resulting from forest fires from hot spots determines a positive
correlation from considerable to very strong, showing a better behavior in 2016.

KEYWORDS: Heat sources, burning scar, deforestation, forest fires, normalized burning ratio.

El fuego es parte esencial de la dinamica de numerosos ecosistemas forestales. Su
uso data de miles de aflos como medio de manejo de la tierra. Es un elemento determinante
en la modificacion y salud de comunidades vegetales. Sin embargo, a fines del siglo XX,
esta dinamica se ha visto modificada con la actividad humana, y por consiguiente un motor
de conversidon de bosques y areas con vegetacion a otros usos, asi como desequilibrios
ecolégicos que aceleran el cambio climatico global (AVILA; GONZALEZ; JIMENEZ;
AGUIRRE et al., 2014; DE DIOS; KARAVANI; BOER; BAUDENA et al., 2018).

Diversos estudios demostraron que existe una relacion directa entre el aumento
de los incendios y la frecuencia de las sequias en la Amazonia, estos prevé un aumento
en la frecuencia de las sequias en la selva del Amazonas para el siglo 21, el cual, junto
a la deforestacion y los incendios forestales podrian exacerbar al medio ambiente y a los
medios de vida de los pobladores de la Amazonia (ORELLANA, 2012). En la Amazonia y
en el Perd, el fuego se utiliza ampliamente en la conversion inicial de extensas areas de
vegetacion natural en campos de cultivo y areas de pastos, y para el posterior mantenimiento
de las areas deforestadas (COCHRANE; LAURANCE, 2002; GIGLIO; VAN DER WERF;
RANDERSON; COLLATZ et al., 2006; KODANDAPANI; COCHRANE; SUKUMAR, 2004). EI
fuego esté altamente asociado con las practicas de gestion de la tierra dentro de un conjunto
especifico de actividades de uso de la tierra (NEPSTAD; SCHWARTZMAN; BAMBERGER;
SANTILLI et al., 2006). Estas actividades de roce y quema son los resultados directos
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de factores socioeconémicos en donde las poblaciones locales transforman utilizando el
fuego el bosque a pastizales o areas de cultivos. Muchas veces tienden a transformarse
de pequefa agricultura a agricultura mecanizada, diversificada y area de pastos con fines
ganaderos (MENDOZA; PERZ; SCHMINK; NEPSTAD, 2007). Pero aparte de los fuegos
intencionales, muchas grandes areas de bosques han sido quemadas sin intencion y
como consecuencia de las practicas de usos de la tierra (por ejemplo una fuga de fuego) y
eventos climaticos (COCHRANE, 2003).

En el Peru, el uso de las quemas para la apertura de campos de cultivo es alarmante,
y presenta una tendencia creciente. No podemos negar, que las quemas son parte de la
cultura de los agricultores, por lo que siempre se han dado, sean estas areas posesionadas
o tituladas, aunque muchas veces genera la quema de extensas areas de bosque y/o
vegetacion existente (GAVILAN; CATALINA, 2018; QUINTANA; CARRERA; ENRIQUE,
2018).

En Madre de Dios, esta realidad se concentra a lo largo de la via interoceénica,
con mayor intensidad en los distritos de Las Piedras, Tahuamanu, Iberia e Ifapari. En
los ultimos afios, incrementada considerablemente por la fiebre del cultivo de la papaya
(MANTA; LEON, 2004). El uso de focos de calor es una herramienta que permite ubicar
la presencia de fuego casi en tiempo real. Su uso gana interés, debido a que la mayor
tasa de deforestacion es producto de la apertura de bosques a causa de ganaderia y
agricultura, siendo la quema uno de los principales motores (BARCIA; FONTES; VIERA,
2018). La implementacion de Alertas Tempranas de deforestacion a través del monitoreo de
tecnologias de teledeteccion es una herramienta valiosa en la evaluacion de los incendios
forestales. La disponibilidad de imagenes de mediana y alta resolucion hace posible que
cada vez se pueda tener una mayor precisién en los resultados (VALENCIA; GONZALEZ,
2017).

El objetivo del presente estudio fue evaluar la superficie deforestada por efecto de
los incendios forestales durante el periodo 2011-2016 en el distrito Las Piedras-Tambopata-
Madre de Dios (Pert). Ademas, (1) se caracterizara el espacio temporal de los focos de
calor (incendios) y (2) se determinara el comportamiento dinamico-espacial de la superficie
deforestada a causa de los incendios forestales.

El area de estudio comprende el distrito de Las Piedras, su capital es la localidad
de Planchén, y cuenta con una superficie de 760 560,15 ha (7 605,60 km?), (Figura 1). “La
region Madre de Dios esta ubicado en la parte sur oriental del Peru, limita por el norte con
el departamento de Ucayali y la Republica de Brasil, por el sur con los departamentos de
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Puno y Cusco, por el este con la Republica de Bolivia y al oeste con los departamentos de
Cusco y Ucayali, posee una frontera internacional de 584 km, de los cuales 314 km son con
Brasil y 270 km con Bolivia” (GOREMAD; IIAP, 2009).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio, distrito de Las Piedras — provincia de Tambopata — Madre de
Dios.

“Para determinar el nUmero de muestras a colectar en campo se utilizé la distribucion
binomial de probabilidad” (ANAYA; CHUVIECO, 2010; CHUVIECO; HANTSON, 2010),
calculandose el tamano de muestra mediante la Ecuacion 1.

Z%p(gN
n= p(gN)

= 1)
(N-1)E% +Z%+pq

Para la evaluacion de cicatrices o areas quemadas se utilizé imagenes Landsat 5
TM, correspondientes al afio 2011, y Landsat 8 OLI, para el afio 2013. Para el afio 2016
se utilizé imagenes Sentinel 2A, todas estan incluidas en el Sistema Geodésico Mundial
(WGS) 84 datum. Estas imagenes de satélites fueron elegidos en base a la disponibilidad
de imagen libre de nubes durante la estacion seca de junio a septiembre.

Previo a la post-clasificacion, se realizd la validacion de los resultados, para ello,
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se empled un método mixto. Primero, a través de la recoleccion de puntos de las areas de
entrenamiento extraidas de las diferentes zonas de cicatrices de quemas en el distrito las
Piedras, a través de la verificacion in situ mediante del uso de GPS (Garmin Map 60 CSx, y
Garmin Map 62 CSx). Segundo, verificacion de cicatrices de quemas a través de imagenes
de alta resolucion PlanetScope (3 m) y WorlView (0,38 m) (Planet Team 2017). Culminada
esta etapa se realiz6 la validacion a través de una matriz de confusién (cuya exactitud sera

medida mediante el indice de Kappa).

Se aplicoé un tratamiento mixto. Primero, “se utilizé la matriz de confusion, test de
estadistica descriptiva usada para comparar una clasificacion resultante con informacion
fehaciente de terreno” (CHUVIECO, 2002; CHUVIECO; HANTSON, 2010; ELIJAH; JENSEN,
1996), la verificacion de campo se realizd en septiembre de 2016, la exactitud o precision de
este test fue medido por el indice de Kappa. “El coeficiente kappa (k) toma valores entre -1
y +1; mientras méas cercano a +1, mayor es el grado de concordancia inter-observador, por
el contrario, un valor de k = 0 refleja que la concordancia observada es precisamente la que
se espera a causa exclusivamente del azar (CERDA; VILLARROEL, 2008; LANDIS; KOCH,
1977). Segundo, “se utilizd imagenes de alta resolucién PlanetScope (3 m de resolucion
espacial) y WorldView (0,38 m de resolucion espacial) del ano 2016, esta Ultima se emple6
en lugares de dificil acceso” (Planet Team 2017).

Para el analisis estadistico se utiliz6 la estadistica descriptiva e inferencial, para ello
se aplico el programa Microsoft Excel, SigmaPlot 12,5®, ENVI 5,3®, y ArcGis 10,5®.

En el area de estudio (distrito Las Piedras) se report6 en el afio 2016 un total de
1 765 focos de calor, que representan un aumento del 563,33% respecto al afio 2013, y
782,50% respecto al afio 2011 (Figura 2). Nuestros resultados muestran una tendencia
creciente de focos de calor en los Ultimos afios y concuerdan con los hallazgos reportados
por CHUVIECO; CIFUENTES; HANTSON; LOPEZ et al. (2012). En la cual las tendencias
temporales de focos de calor (25 afos) del sensor MODIS en la zona mediterranea de
Portugal se incrementan, detectando la ocurrencia de grandes incendios. Asimismo,
SANTOS; SOUZA e SILVA (2011), reportaron una mayor incidencia de puntos calientes
durante los afos 2007 a 2009 en la regidn media del extremo oeste de Bahia, atribuyendo las
causas del aumento o reduccién a factores como la pluviometria y la accién antropogénica
(ganaderia y agricultura). TRINIDADE e CARVALHO (2011), muestran una tendencia a la
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reduccion de puntos calientes en el periodo de 1998 a 2009 en el estado de Mato Grosso.

A nivel del Perta, ZAMORA (2016), reporta un incremento de los focos de calor en la
amazonia peruana de los afios 2000 y 2015 a través de los sensores remotos, atribuyendo
alaroza y quema de los bosques y comunidades vegetales.

La evaluacion de la superficie deforestada por efecto de los incendios forestales
durante el periodo 2011 — 2016, a travées de focos de calor tomados por el satélite MODIS,
no ha podido desarrollarse en marco al agente impulsor “incendios forestales”, ello debido
a factores como la sensibilidad de los sensores en la discriminacion cicatrices o areas
quemadas por incendios forestales en la Amazonia de Madre de Dios, donde se practica la
agricultura de roza, tumba y quema, también conocida como agricultura migratoria.

La cuantificacion de areas deforestadas a través del NBR para el afio 2011 reporto
2 535, 91 ha. Para el afio 2013, la cuantificacion de areas deforestadas a través del NBR
reporto 1 720,80 ha. Mientras, que para el afio 2016 (Figura 3), la cuantificacién de areas
deforestadas a través del NBR reporto 7 081,74 ha.

En cuanto a la dinamica espacial y temporal de las areas deforestadas por incendios
(Figura 4), esta, presenta altibajos en los afios evaluados, el 2011 (2 535, 91 ha) presenta
una mayor cuantificacion de areas deforestadas respecto al afio 2013 (1 720,80 ha), esta
tendencia cambia considerablemente, y se incrementa para el afio 2016 en 7 081,74 ha,
311,54% y 179,26% respecto al afio 2013 y 2011.
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Figura 2. Andlisis multi-temporal de focos de calor en Madre de Dios.
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Figura 3. Dinamica de cambios de superficie de areas quemadas en el distrito de Las Piedras, afios
2011, 2013 y 2016.

La tendencia creciente de areas deforestadas por incendios coinciden por los hallazgos
globales reportados por VERHEGGHEN; EVA; CECCHERINI; ACHARD et al. (2016), donde la
cubierta vegetal de la cuenca del Congo, principalmente conformado por Marantaceae, se ve
afectada por los incendios de origen antropogénico al afio 2016. Del mismo modo, FUENTES
(2015), reporta una superficie total significativa creciente afectada por incendios en 2013 de 33
885 ha, lo que representa el 0,52% del area total del departamento de Pando.

El reporte de la tendencia creciente de areas deforestadas por incendios coinciden
por los hallazgos globales reportados por VERHEGGHEN; EVA; CECCHERINI; ACHARD
et al. (2016), donde la cubierta vegetal de la cuenca del Congo, principalmente conformado
por Marantaceae, se ve afectada por los incendios de origen antropogénico al afio 2016. Del
mismo modo, FUENTES (2015), reporta una superficie total significativa creciente afectada por
incendios en 2013 de 33 885 ha, lo que representa el 0,52% del area total del departamento de
Pando.
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Figura 4. NBR y areas quemadas captadas en imagenes satélites Sentinel 2A, afio 2016 v) agosto
2016 (A) y setiembre 2016 (B).

En esa misma linea, RODRIGUEZ (2012), muestra area quemadas en la amazonia
Boliviana. El monitoreo de areas quemadas cuantifica una serie de once afios en 22 012
910 ha, de las cuales el 20% (4 287 512 ha) corresponden a incendios forestales y la mayor
parte de las superficies de quemas en pastos y sabanas. ALENCAR; ASNER; KNAPP e
ZARIN (2011) reportan una serie temporal de 23 afios de cicatrices anuales de quemaduras

Aspectos e impactos ambientais: O que geram as atividades do homem? Capitulo 6



en un bosque fragmentado del Amazonas oriental, donde cuantifica la conversion del bosque
quemado a otros usos del suelo en un area de 32 400 km?2. RODRIGUES e BORGES
(2011) reportan un aumento en areas afectadas por incendios en el periodo comprendido
entre los afios 2004 y 2009 en el Parque Nacional Chapada Diamantina y su zona de
amortiguamiento. Atribuyéndose a causas antropogénicas, el 64% es agricola y el 36%
esta relacionado con la mineria y la caza.

A nivel local, FRISANCHO; HANCCO; ALARCON; VELA et al. (2013), en el distrito
de IAapari, Madre de Dios — Peru, a través del NVDR determinaron para el 2010, 1979,70
ha, 206% mas de areas afectas por el fuego que el afio 2009 (579,03 ha). Los resultados
respaldan el trabajo propuesto, por lo que podemos deducir la creciente actividad
antropogénica en la conversién del bosque y formaciones vegetales para usos agricolas.

2016
=
< 2013
2011
0 500 1000 1500 2000
2011 2013 2016
» Puntos acertados 73 44 1178
No validos 127 222 587

Numero de focos de calor

Figura 5. Total de focos de calor analizados en la determinacién de cicatrices o areas quemadas;
aciertos y no validos.

Nivel de acierto y correlacion de la superficie deforestada a causa de incendios
forestales y focos de calor

La Figura 5 muestra la totalidad de focos de calor evaluados en el distrito de Las
Piedras, separado por aciertos y no validos del satélite MODIS, el porcentaje de acierto de
los focos de calor son: 36,50% (73 puntos) para el 2011, 16,54% (44 puntos) para el 2013,
y 66,74% para el afio 2016 (1178 puntos).
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Figura 6. Correlacion espacial del area deforestada por incendios y de focos de color, correspondiente
a los afios (A) 2011, (B) 2013 y (C) 2016.

Los focos de calor son buenos definidores de los incendios ocurridos en una
determinada zona, pero no describen adecuadamente la ignicién, por un lado, ya que

apenas recogen incendios de tamafio pequefo y, por otro, muchos puntos de calor pueden
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referirse al mismo incendio si es suficientemente grande y extenso en el tiempo (CHUVIECO;
CIFUENTES; HANTSON; LOPEZ et al., 2012), esta analogia, explica nuestros resultados,
el afio 2011 y 2013, la presencia de un numero reducido de focos de calor en el distrito de
Las Piedras, presenta un nivel bajo de aciertos en la determinacién de areas quemadas.

Las areas quemadas y de los focos de calor para el afio 2011 presentaron una
correlacion positiva (Figura 6). Por lo tanto, estos valores sugieren que a medida que
incrementan el numero de focos de calor aumentan las areas deforestadas producto de
incendios (Figura 6). Nuestros resultados sugieren que los focos de calor son buenos
definidores de los incendios ocurridos en una determinada zona, pero no describen
adecuadamente la ignicion, por un lado, ya que apenas recogen incendios de tamafio
pequefo vy, por otro, muchos puntos de calor pueden referirse al mismo incendio si es
suficientemente grande y extenso en el tiempo (CHUVIECO; CIFUENTES; HANTSON;
LOPEZ et al., 2012).

Basado en nuestros resultados, el area deforestada porincendios y nUmero de puntos
de calor es positiva, de considerable a muy fuerte, por lo que podriamos deducir la correcta
prediccion de cicatrices 0 areas quemadas a través de focos de calor acertados. Estos
resultados se respaldan por estudios similares reportados por CHUVIECO; CIFUENTES;
HANTSON; LOPEZ et al. (2012); FUENTES (2015); RAMOS; DO NASCIMENTO e DE
OLIVEIRA (2011).

El reporte de los focos de calor en el distrito de Las Piedras muestra una tendencia
creciente, por lo que se puede presumir el incremento de las practicas de roza y quema
en las actividades agropecuarias. La cuantificacion del indice de quema (NBR) del 2016 (7
081,74 ha), determina un incremento de 179,26% y 311,54% respecto al afio 2011 y 2013.
Estos valores contrastan con el numero de focos de calor para los periodos respectivos, y
por consiguiente el incremento de practicas de roza y quema en la conversion de cobertura
vegetal a &reas deforestadas por incendios.
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Adsorcédo 2, 6, 33, 34, 35, 36, 38, 40, 41, 45, 46, 48, 49
Agrotoxicos 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62

Agua 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 22,23, 24, 25, 27, 29, 30, 31, 34, 35, 38, 39, 46, 47, 48, 49, 52,
53, 54, 55, 59, 61, 62, 63, 78, 79, 82, 106, 107, 112, 113, 124, 126, 127, 128, 153

Algoritmo SAFER 77, 78, 83
Amazonia 65, 69, 71, 74, 76
Aquifero Guarani 23, 29, 32
Arborizagédo 109, 119, 120, 122, 123

Areas verdes 119

Bacias urbanas 23

Biodiversidade 85, 87, 89, 92, 93, 94, 96, 108, 180
Biomas brasileiros 77, 78, 79, 82, 83

Biomassa 41, 47, 48, 77

Catadores 132, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 146, 147,
148

Cerrado 49, 82, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 93, 94, 95, 96, 97, 98
Comunidades tradicionais 85, 87, 89, 90, 91, 92, 94, 95, 96, 98

Conservagao 3, 23, 26, 83, 85, 87, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 97, 101, 105, 106, 108, 120,
125

Corpos hidricos 1

Crise ambiental 133

Degradacéo de efluentes 51, 53

Desenvolvimento sustentavel 39, 90, 91, 95, 118, 147, 149, 150, 155, 156, 157, 159, 160,
162

Desestruturagéo de moléculas 51, 59

Desigualdade social 132, 145, 148

Aspectos e impactos ambientais: O que geram as atividades do homem?



Economia 45, 123, 136, 153, 154, 156, 160, 161, 162
Ecossistemas 29, 34, 38, 83, 88, 92

Efluentes 33, 34, 35, 36, 37, 38, 47, 50, 51, 52, 53, 59, 61, 62
Embalagens biodegradaveis 99, 100, 101, 103, 105, 106, 107, 108
Erosao de solos 125, 129

Espacgo geografico 85, 150

Etnobotanica 85, 86, 87, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 98

Gestao ambiental 62, 112, 113, 122, 147, 180

Horta organica 118, 119

Impacto ambiental 18, 31, 99, 100, 101, 110

Medicina tradicional 85, 87, 93

Meio ambiente 3, 5, 9, 24, 25, 31, 32, 38, 44, 46, 51, 62, 86, 89, 90, 95, 96, 97, 99, 100,
101, 109, 110, 111, 112, 115, 116, 119, 122, 123, 128, 129, 138, 146, 147, 148, 149, 151,
154, 155, 157, 159, 160, 161, 164, 165, 166, 171, 173, 176, 177, 178, 180

Metais 2, 4, 6,7, 9, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 40, 45, 46, 47

Oxidacao 7, 35, 51, 52, 53, 54, 57, 58, 59, 60, 61, 103
Ozonizagéo 50, 51, 52, 53, 54, 56, 58, 59, 61, 62, 63

Paisagem 112, 123

Pandemia 149, 152, 153, 154, 157, 158, 160, 161, 162
Planejamento agroambiental 125

Plantas medicinais 85, 86, 87, 90, 91, 93, 94, 95, 96, 97, 98
Pocos clandestinos 22, 25, 27, 29, 30

Reciclagem 35, 36, 132, 133, 136, 143, 147, 148

Recurso natural 2, 23

Aspectos e impactos ambientais: O que geram as atividades do homem?



Recursos hidricos 3, 23, 25, 27, 30, 31, 33, 34, 46, 77, 78, 83, 147, 156, 180
Residuos agroindustriais 46, 99, 101, 108
Residuos solidos 9, 133, 135, 137, 138, 145, 146, 147, 148

Salde 3,9, 21, 33, 44, 47, 58, 85, 92, 93, 98, 133, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157,
160, 161, 162, 163, 164, 165, 166, 167, 170, 171, 172,173, 174, 175, 176, 177, 178, 179

Servidor publico 164, 166, 173, 174,177,178, 179

Sistema de informagdes geograficas 132

Sociedade humana 3
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Sustentabilidade 47, 92, 96, 108, 111, 112, 122, 125, 134, 148, 155, 156, 180

Territorialidade 153
Trabalho docente 164, 165, 166, 167, 171, 174, 177

Universidade publica 165, 166, 167, 171, 172, 176

Virus 151, 152, 155
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