COLECAD

DESAFIOS

DAS

ENGENHARIAS:







Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona
Gabriel Motomu Teshima 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo
@ Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

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

Prof? Dr® Alana Maria Cerqueira de Oliveira - Instituto Federal do Acre

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie
Prof® Dr® Ana Paula Floréncio Aires - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Profe Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=3F5E45BABA02C0A0194C23F07DFC8AE3.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
https://orcid.org/0000-0001-8138-3776
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho

Prof. Dr. Juliano Bitencourt Campos - Universidade do Extremo Sul Catarinense

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Dr. Miguel Adriano Inacio - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8

Colegao desafios das engenharias: engenharia florestal 2

Diagramagdo: Camila Alves de Cremo
Corregdo: Bruno Oliveira
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizadores: Felipe Santana Machado
Aloysio Souza de Moura

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

C691 Colecao desafios das engenharias: engenharia florestal 2 /
Organizadores Felipe Santana Machado, Aloysio Souza
de Moura. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-958-2

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.582220802

1. Engenharia florestal. . Machado, Felipe Santana
(Organizador). Il. Moura, Aloysio Souza de (Organizador). Ill.
Titulo.

CDD 634.928
Elaborado por Bibliotecéaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou anadlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edigao da obra, que incluem
os registros de ficha catalogréafica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagdo de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cdédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sdo doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior publicas, conforme recomendacgao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizacdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

A Engenharia Florestal é uma disciplina abrangente dentro da Engenharia que
aborda, de modo geral, todos os aspectos fundamentais de ambientes florestais e seu
entorno, visando a producéo de bens provenientes de florestas naturais ou cultivadas para
suprir a demanda de seus produtos, bem como conservacao e preservacéo de dgua e solo,
entre outras finalidades.

No Brasil, e mesmo no mundo, a Engenharia Florestal &€ um segmento amplo
que aborda uma grande area de atuagdo, e suas bagagens vdo desde seu manejo,
ao conhecimento e entendimento de ecologia (suas interacbes), até a conservacdo e
preservacao.

A Engenharia Florestal e suas linhas de pesquisa sdo amplamente presentes
no mundo atual, pois seus produtos gerados estdo intimamente ligados ao cotidiano da
vida humana uma vez que nao conseguimos mais prosseguir sem a presenca de papel,
corantes, frutos, sementes, madeira, esséncias de perfumes, 6leos, carvao, e também na
producdo de mudas de arvores para a restauragédo de areas ja exploradas e degradadas.

Este livro “Colegdo desafios das engenharias: Engenharia florestal 2” € uma iniciativa
internacional entre pesquisadores do Peru, Estados Unidos e Brasil, com participacdo da
instituicdo peruana “Universidad Nacional Amazoénica de Madre de Dios”, a instituicdo
norte-americana “University of ldaho”, e as instituicbes brasileiras Universidade Federal
do Tocantins (UFT), Instituto Federal do Tocantins (IFT), Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), Universidade Federal Fluminense (UFF), Universidade Estacio de Sa
(UES), Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro, (CBMERJ), Prefeitura
Municipal de Nova Friburgo (PMNF RJ), Universidade de Brasilia (UNB), Servigco Florestal
Brasileiro (SFB), Universidade Federal de Lavras (UFLA), Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES), Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), Universidade Federal
do Oeste do Para (CJUR/UFOPA) e Universidade Federal de Vigosa (UFV). Este livro
surge com a finalidade de destacar algumas linhas de estudos da Engenharia Florestal
e para o entendimento deste segmento em micro, meso e macro escala. Portanto, serdo
apresentados estudos, revisdes e relatos com o objetivo de alinhar temas relacionados a
area.

As linhas de pesquisa incluem relevantes tematicas como inflamabilidade do Cerrado
com algumas de suas respectivas espécies florestais, implicagdes na saude publica do
fogo em areas rurais, importancia de casas feitas de madeira legal para habitagdes sociais,
uso de sensoriamento remoto para deteccdo de incéndios florestais, valora¢do da vazéao de
bacias hidrograficas pos-precipitacéo, valoracéo de servicos ecossistémicos, entre outras.

Reiteramos que esta obra apresenta estudos e teorias bem fundamentadas e
embasadas de forma a alcancar os melhores resultados para os propostos objetivos.



Desejamos que este livro auxilie estudantes, leigos e profissionais a alcancar exceléncia
em suas atividades quando utilizarem de alguma forma os capitulos para atividades
educacionais, profissionais ou preservacionistas.

Ademais, assim como o volume 1, esperamos que esta obra possa fortalecer o
movimento das engenharias, instigando e incentivando profissionais e pesquisadores as
praticas que contribuam para a melhoria do ambiente e das paisagens nos quais séo objeto

de estudo de engenheiros, aos estudantes de engenharia e demais interessados.

Felipe Santana Machado
Aloysio Souza de Moura
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SENSORES REMOTOS EN BOSQUES DE LA
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RESUMEN: EI objetivo del presente estudio
fue analizar los cambios en detecciéon de focos
de calor mediante la aplicacion de sistemas de
informacion geogréfica (SIG) y sensores remotos
en los bosques de la provincia de Tahuamanu
— Madre de Dios, durante el periodo 2017-
2019. Se realizd la blsqueda de imagenes
satelitales y de fotografia aérea que cubran la
mayor parte de la superficie de la provincia de
Tahuamanu de los meses de agosto, setiembre,
octubre y noviembre de los afios 2017, 2018 y

Colegao desafios das engenharias: Engenharia florestal 2

(2017-2019)

2019. También se descargé la base de datos de
focos de calor del INPE (Instituto Nacional De
Pesquisas Espacias), programa Queimadas, de
su pagina web, se contrastara con las imagenes
satelitales validando los focos de calor. se
encontr6 que los focos de calor se incrementaron
considerablemente en las tres provincias de
Madre de Dios durante el 2019. Siendo las
provincias de Tambopata y Tahuamanu las
que tuvieron un mayor incremento (>150%).
Con respectos a los distritos de la provincia de
Tahuamanu, se encontré diferentes patrones en
los focos de calor. Para el distrito de Tahuamanu
se observo que el nimero de focos de calor se
viene de forma constante durante el periodo
evaluado. Mientras que en Iberia e Ihapari se ha
incrementado considerablemente los focos de
calor en el 2019.

PALABRAS CLAVE: Foco de calor, incendios
forestales, sensores remotos, SIG, Madre de
Dios.

DETECTION HOT SPOTS USING
REMOTE SENSING IN FORESTS FROM
PROVINCE OF TAHUAMANU, PERUVIAN

AMAZON (2017-2019).

ABSTRACT: The objective of this study was
analyze the changes in detection of hot spots
through the application of geographic information
systems (GIS) and remote sensing in the
forests of the province of Tahuamanu - Madre
de Dios during the period 2017-2019. A search
was conducted for satellite images and aerial
photography covering most of the area of the
province of Tahuamanu for the months of August,
September, October, and November of the years
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2017, 2018, and 2019. The INPE (Instituto Nacional De Pesquisas Espacias) heat hot spot
database, Queimadas program, was also downloaded from their website, it will be contrasted
with the satellite images validating the heat hot spots. it was found that the heat hot spots
increased considerably in the three provinces of Madre de Dios during 2019. The provinces
of Tambopata and Tahuamanu had the most significant increase (>150%). With respect to the
districts in the province of Tahuamanu, different patterns were found in the hot spots. For the
district of Tahuamanu, it was observed that the number of hot spots was constant during the
period evaluated. While in Iberia and IAapari, the number of hot spots increased considerably
in 2019.

KEYWORDS: Hot spots, forest fires, remote sensing, GIS, Madre de Dios.

INTRODUCCION

Losincendios forestales son unimportante peligro socioeconémico y medioambiental,
y se prevé que su gravedad y frecuencia aumenten como consecuencia del cambio climatico.
Cada vez es mas dificil tomar decisiones para la restauracion de los ecosistemas a medida
que aumenta la incidencia de incendios de gran gravedad y que afectan a amplias zonas, la
mayoria de estos incendios forestales son causados por acciones antropicas (SIAR, 2018).

El analisis de la distribucién espacial de los focos de calor y la composicion vegetal
de las zonas donde se presentan estas ocurrencias es de mucha importancia para la
toma de decisiones y un mayor control y acciones contra posibles incendios forestales de
gran intensidad. Un foco de calor es una representacion grafica de una anomalia sobre
la superficie de la tierra, que irradian temperaturas elevadas en un periodo de tiempo y
localizacion, que el sensor de los satélites lo reconocen como tal, de esta manera es posible
determinar donde pude haber un incendio (AGUERO e GARAY, 2017).

La aglomeracion de focos de calor tiene una alta probabilidad de corresponder a un
incendio forestal, asi mismo los focos de calor aislados pueden ser quemas pequefias u
otro fenémeno que irradia altas temperaturas, por ejemplo, techos de calamina, cuerpos de
agua detenidos, playas, etc. (AGUERO e GARAY, 2017). Mientras que segin PARRA-LARA
e BERNAL-TORO (2010) el fuego ha sido identificado como una de las fuerzas evolutivas
mas importantes que dan forma a la estructura, composicion y distribucion geografica de
los ecosistemas con cubierta vegetal en todo el mundo. Como resultado, los ecosistemas
han desarrollado un gran y complejo sistema de interrelaciones entre el clima, el suelo y la
vegetacion que permite la presencia o ausencia de fuego.

A pesar de que el numero de incendios forestales y la cantidad de hectéreas
dafiadas han aumentado drasticamente en los Ultimos afios en Peru, existen pocas
investigaciones sobre las tendencias de los incendios forestales. No existen estudios de
este tipo en la provincia de Tahuamanu especificamente. Por ello, el objetivo principal de
esta investigacion es utilizar la teledeteccion y los sistemas de informacién geografica para
identificar el comportamiento de los incendios forestales en la provincia de Tahuamanu.

Durante la estacién seca del afo, la provincia de Tahuamanu presenta condiciones
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meteorolégicas que favorecen el desarrollo de incendios forestales. Incluso en las
localidades humedas, los incendios en las formaciones vegetales son cada vez mas
frecuentes durante este periodo (BALTAZAR, 2011).

Para la proteccién y la gestibn medioambiental de las regiones naturales, es
fundamental analizar los patrones geograficos y temporales de ocurrencia de los incendios
forestales (CASTILLO et al., 2003; PEREZ-VERDIN et al., 2013; VILLALOBOS, 2002)
Las cuencas hidrogréaficas son un ejemplo de ello. Ello se debe a que comprender el
comportamiento de las quemas en un determinado lugar es fundamental para desarrollar
politicas y métodos que ayuden a la prevencion y el tratamiento de dichas catastrofes
(CASTILLO et al., 2003). Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue los cambios en
deteccién de focos de calor mediante la aplicacion de sistemas de informacion geografica
(SIG) y sensores remotos en los bosques de la provincia de Tahuamanu — Madre de Dios,
durante el periodo 2017-2019.

11 METODOS

El estudio fue de tipo descriptivo, correlacional y predictivo (CAZAU, 2006;
HERNANDEZ-SAMPIERI e MENDOZA, 2018).
Area de estudio

La Provincia de Tahuamanu representa el 24% del area del Departamento. La
Provincia de Tahuamanu esta localizada entre las latitudes 9°30°S y 12°5’S y longitudes
69°30'W y 72°30’W. Esta provincia esta dividida en dos zonas distintas en funcion del clima
y el desarrollo de la actividad: la zona noreste, que incluye poblaciones y grupos aptos
para las actividades agricolas, ganaderas y forestales; y la zona oeste, que tiene fuertes
precipitaciones y es mas adecuada para el desarrollo forestal y alberga comunidades
indigenas.

Obtencion de datos

Se realiz6 la busqueda de iméagenes satelitales y de fotografia aérea que cubran
la mayor parte de la superficie de la provincia de Tahuamanu de los meses de agosto,
setiembre, octubre y noviembre de los anos 2017, 2018 y 2019. También se descargé la
base de datos de focos de calor del INPE (Instituto Nacional De Pesquisas Espacias),
programa Queimadas, de su pagina web, se contrastard con las imagenes satelitales
validando los focos de calor.

Obtenciodn, seleccion y correccion de las imagenes satelitales y fotografia area

Para estudiar el comportamiento de los incendios forestales en la provincia de
Tahuamanu, primero mediante la herramienta integrada de ArcGIS se insertaron las
coordenadas de los focos de calor registrados por los sensores de los satélites del INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) de los meses agosto, setiembre, octubre y
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noviembre ya que en estos meses es donde se presentan mayor registro de focos de calor
en el departamento de Madre de Dios, durante los afios 2017, 2018 y 2019. Luego se
descargb imagenes satelitales de cada mes y asi contrastar el area afectada y el tipo de
bosque afectada.

2| RESULTADOS Y DISCUSION

Focos de calor identificados en el ano 2017

En el afio 2017 se registr6 2870 focos de calor para la provincia de Tahuamanu,
que representa el 40% de todos los focos de calor registrado en Madre de Dios (7178).
Mientras que a provincia de Manu fue la que registr6 el menor numero de focos de calor
(411) y Tambopata la mayor (3897). A nivel de distritos, Tahuamanu e Iberia (distritos de la
provincia de Tahuamanu) se encontraron entre los tres distritos con el mayor nimero de
registros de focos de calor (Figura 1). Asimismo, la mayor frecuencia de los focos de calor
se dio en agosto y septiembre (Figura 2.
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Figura 1. Numero de focos de calor segun distritos en la region Madre de Dios (2017).
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Figura 2. Focos de calor registros (puntos rojos) en la provincia de Tahuamanu en el periodo agosto a
noviembre de 2017.

Focos de calor identificados en el ano 2018

En el ano 2018 se registrd 3095 focos de calor para la provincia de Tahuamanu, que
representa el 42% de todos los focos de calor registrado en Madre de Dios (7387). Mientras
que a provincia de Manu fue la que registr6 el menor numero de focos de calor (531) y
Tambopata la mayor (3761).
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Figura 3. Numero de focos de calor segun distritos en la region Madre de Dios (2017).
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Figura 4. Focos de calor registros (puntos rojos) en la provincia de Tahuamanu en el periodo agosto a
noviembre de 2018.

Focos de calor identificados en el ano 2019

En el afio 2019 se registr6 5720 focos de calor para la provincia de Tahuamanu,
que representa el 35.9% de todos los focos de calor registrado en Madre de Dios (14667).
Mientras que a provincia de Manu fue la que registr6 el menor numero de focos de calor
(1189) y Tambopata la mayor (8208).
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Figura 5. Numero de focos de calor segun distritos en la region Madre de Dios (2019).

Colegao desafios das engenharias: Engenharia florestal 2 Capitulo 3




Figura 6. Focos de calor registros (puntos rojos) en la provincia de Tahuamanu en el periodo agosto a
noviembre de 2019.

Elaumento de los focos de calor en la provincia de Tahuamanu responde al crecimiento
de actividades agricolas, extracciébn de especies maderables debido a la apertura de
trochas carrozables, lo que permiten la accesibilidad de vehiculos de extraccion a puntos
donde anteriormente era imposible extraer recursos forestales como también aumento de
areas agricolas, en el afo 2017 se registrd un incremento considerable de deforestacion
siendo 2360 hectareas respecto al 2016 que tuvo 1073 hectareas registradas.

Mediante un analisis de temporal de los focos de calor detectados segun provincia,
se encontr6 que los focos de calor se incrementaron considerablemente en las tres
provincias de Madre de Dios durante el 2019 (Figura 7). Siendo las provincias de Tambopata
y Tahuamanu las que tuvieron un mayor incremento (>150%).
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Figura 7. Cambios en la deteccion de focos de calor en las tres provincias de la Region Madre Dios en

el periodo 2017-2019.

Con respectos a los distritos de la provincia de Tahuamanu, se encontré diferentes

patrones en los focos de calor (Figura 8). Para el distrito de Tahuamanu se observé que

el nimero de focos de calor se viene de forma constante durante el periodo evaluado.

Mientras que en Iberia e Inapari se ha incrementado considerablemente los focos de calor

en el 2019.
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Figura 8. Cambios en la deteccién de focos de calor en los tres distritos de la provincia de Tahuamanu
en el periodo 2017-2019.
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31 CONCLUSIONES

En el afio 2017 se registr6 2870 focos de calor para la provincia de Tahuamanu
teniendo el 39.98% de focos registrados en el departamento de Madre de Dios que tiene
como total de registro 7178 focos de calor en todo el afio.

En el afio 2018 en la provincia de Tahuamanu se registré un incremento de 7178 en el
afo 2017 a 7387 en el afio anterior, Tahuamanu reporta 3095 focos de calor representando
un 41.9% del total de focos registrado en el departamento de Madre de Dios.

Para el afio 2019 se registrd un incremento alarmante de los focos de calor en
el departamento de Madre de Dios llegando a alcanzar a 14667 focos, la provincia de
Tahuamanu mantiene un registro de 5270 focos equivalente 35.93 del total del registrado.

REFERENCIAS

AGUERO, Juan N. e GARAY, Domingo D. Analisis de “Focos de calor” en los Llanos de La Rioja.
Enero 2017. La Rioja: INTA, 2017.

BALTAZAR, H. Informe nacional sobre los incendios forestales en Peru. [S.l.]: Agencia Brasilefia de
Cooperacion, 2011.

CASTILLO, Miguel e PEDERNERA, Patricio e PENA, E. Incendios forestales y medio ambiente: una
sintesis global. Revista Ambiente y Desarrollo de CIPMA, v. XIX, n. 1, p. 44-53, 2003. Disponivel em:
<http://www.cipma.cl/web/200.75.6.169/RAD/2003/3-4_Castillo.pdf>.

CAZAU, Pablo. Investigacion en Ciencias Sociales. Buenos Aires: Universidad de Buenos Aires,
2006. v. 2018-Decem.

HERNANDEZ-SAMPIERI, Roberto e MENDOZA, Christian. Metodologia de la Investigacion: Las
rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. [S.|.]: McGraw-Hill, 2018.

PARRA-LARA, C. e BERNAL-TORO, F. Incendios de cobertura vegetal y biodiversidad: una
mirada a los impactos y efectos ecoldgicos potenciales sobre la diversidad vegetal. El Hombre y
la Maquina, n. 35, p. 67-81, 2010.

PEREZ-VERDIN, Gustavo et al. Analisis espacio-temporal de la ocurrencia de incendios
forestales en Durango, México. Madera Bosques, v. 19, n. 2, p. 37-58, 2013.

SIAR. Incendios Forestales.

VILLALOBOS, L. Analisis de la situacion de ocurrencia de incendios forestales en la reserva de
uso multiple la cuenca del lago de atitlan durante el periodo. Guatemala: The Nature Conservancy,
2002.

Colegao desafios das engenharias: Engenharia florestal 2 Capitulo 3



iNDICE REMISSIVO

B

Biodiversidade 2, 4, 10, 69, 70, 79
C

Ciéncia 17,75, 76, 77, 87, 88
Conservagédo 55, 57, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 89
E

Ecology 17
Economic valuation 29

Environmental services 29

F

Forest fire 2
G

Gestdo ambiental 89
|

Impacts of precipitation 40

Indigenous community 29

M

Management 10, 16, 17, 18, 52

Meio ambiente 3, 54, 56, 59, 69, 75, 79, 87
N

Nature 17, 27
P

Peruvian Amazon 19, 29

Precipitacdo 40, 41, 42, 43, 45, 46, 47, 48, 49, 51, 52, 53, 71
Preservacdo 84

Public health 2

S

Social 29, 54, 55, 56, 65
Sustentabilidade 58, 59

Colegao desafios das engenharias: Engenharia florestal 2 indice Remissivo “



T

Temperatura 11
w

Water management 52

Colegao desafios das engenharias: Engenharia florestal 2 indice Remissivo “






COLECAD

DESAFIOS

DAS

ENGENHARIAS:






