PRESS RELEASE

AREAS QUEIMADAS EM INCENDIOS OCORRIDOS NAS PROXIMIDADES
DAS RUINAS DE MACHUPICCHU NO PERU DETECTADAS EM
IMAGENS MULTITEMPORAIS DO SATELITE LANDSAT:

1988, 2013 E 2017

Lorena, 07 de fevereiro de 2018: A GeoDesign Internacional tem o prazer de
anunciar que o seu fundador, Dr. Reinaldo Escada Chohfi, entregou a Direcao
Descentralizada de Cultura de Cusco, 6rgao do Ministério de Cultura do Peru,
através de seu Diretor, Dr. Victor Vidal Pino Zambrano, e do Chefe do Parque
Arqueoldgico Nacional de Machupicchu (PANM), antropdlogo Fernando Astete
Victoria, um estudo e mapeamento detalhado de avaliacdo das areas
gueimadas por incéndios florestais que ocorreram nas proximidades das ruinas
de Machupicchu em 1988, 2013 e 2017 através do uso de imagens
multitemporais dos satélites Landsat 5 e 8 e camadas de informacdo
geografica.
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Fig. 1: Vista panoramica da Llagta de Machupicchu.

As 14:05 do dia 20 de julho de 2017, o Centro de Operagdes de Emergéncias
Local (COEL) da Municipalidade Distrital de Machupicchu, Peru, recebeu
informacdo da ocorréncia de um incéndio florestal no setor de Ahobamba
proximo ao limite das Municipalidades Distritais de Machupicchu e Santa Teresa
no Peru.
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O incéndio comecou a se propagar de forma rapida em direcao ao Cerro el
Calvario, no setor Intihuatana, devido aos fortes ventos, a baixa umidade
relativa do ar e a presenca de vegetacao natural com cobertura resinosa que
favorece a combustdo rapida.

Houve a mobilizacao de quase 60 bombeiros florestais em direcao as encostas
do vale do Rio Ahobamba, na altura do quilémetro 122 da estrada de ferro,
com a finalidade de combater o incéndio florestal iniciado na margem esquerda
do Rio Urubamba na sua confluéncia com o Rio Ahobamba.

O objetivo inicial do trabalho de pesquisa foi de utilizar imagem do satélite
Landsat 8 cobrindo a regidao onde estdo localizadas as Ruinas de Machupicchu
no Peru para uma avaliacao da area queimada pelo incéndio florestal ocorrido
entre 20 a 24 de julho de 2017, incluindo visualizagdo e calculo da extensdo da
area queimada pelo incéndio florestal, assim como sobreposicao de camadas de
informacao geografica do recurso cultural (sitios arqueoldgicos e caminho Inka)
do Parque Argqueoldgico Nacional de Machupicchu (PANM).

Entretanto, ao comparar as imagens do Landsat de 2017 com os resultados do
trabalho de pesquisa desenvolvido pelo autor no passado, ficou constado que a
mesma area onde ocorreu o incéndio florestal de 2017 também sofreu um
incéndio em 1988. Assim, foi realizada uma pesquisa mais abrangente cobrindo
todo o banco de dados do Landsat desde 1972 com a finalidade de verificar se
houve incéndio florestal nesta mesma area em outros anos além de 1988 e
2017. Esta pesquisa determinou a ocorréncia de pelo menos mais um incéndio
florestal nesta mesma area em 2013.

As imagens do Landsat que abrangem a regido das Ruinas de Machupicchu tem
centro nominal Orbita / Ponto: 004 / 069 no WRS.

As composicoes coloridas (RGB: Bandas 432 e 654) do Landsat 5 usadas nesta
pesquisa foram obtidas em 22/06/1988 e 25/06/1988. As do Landsat 8 foram
obtidas em 30/08/2013, 08/07/2017 e 24/07/2017. Mais especificamente,
foram extraidos recortes de 100 Km? com resolucio espacial de 15 metros
cobrindo a area de interesse abrangendo as proximidades da Llacta de
Machupicchu.

Os recortes de 100 Km? das imagens do Landsat estdo ortoretificadas e
georreferenciados no sistema de referéncia espacial WGS 84 / UTM Fuso 18S
(EPSG: 32718), no formato GeoTiff e nivel de processamento L1TP (Level-1
7P), que consiste de correcdo topografica de precisdo provendo acuracia
sistematica, radiométrica e geométrica ao incorporar pontos de controle e
empregar um Modelo de Elevacao Digital (DEM: Digital Elevation Model) para
acuracia topografica.

A determinagdo e calculo das areas queimadas foram realizados através da
digitalizacdo interativa do poligono das feicbes das areas queimadas presentes
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nas imagens infravermelhas (RGB: B654) ortoretificadas do Landsat 8 de 2013
e 2017.

A area queimada pelo incéndio florestal que ocorreu de em 2013 é de 21,85
Hectares. Por sua vez, a area queimada pelo incéndio florestal que ocorreu de
20 a 24 de julho de 2017 é de 347,31 Hectares. A area queimada pelo incéndio
florestal de 20 a 24 de julho de 2017 corresponde a 0,9% do Parque
Arqueoldgico de Machupicchu (PANM).

O poligono da drea queimada pelo incéndio florestal que ocorreu nas
proximidades das ruinas de Machupicchu em 20-24 de julho de 2017 foi
sobreposto, em um ambiente de sistema de informagao geografica (SIG), nas
seguintes camadas de informacdo geografica: modelo digital de terreno (MDT),
curvas de nivel, declividade, hidrografia, sitios arqueoldgicos, caminhos Inka,
poligonos das areas queimadas em 1988 e 2013, e imagem do Landsat 8.

A andlise da sobreposicao dessas camadas de informacdao geografica
determinou o seguinte sobre o incéndio florestal de 2017:
1. O incéndio ocorreu nas encostas préoximo a confluéncia dos rios
Urubamba e Ahobamba.

2. A altitude da area queimada varia de aproximadamente 1.800 a 3.500
metros.

3. A declividade das encostas varia com a seguinte distribuicao:
a. De 0 a 30 graus em 15,3% da area.
b. De 30 a 50 graus na maior parte da area (76%).
c. De 50 a 70 graus em apenas 9% da area.
d. De 70 a 80 graus em uma pequena parte da area (0,1%).

4. O incéndio florestal ndo alcancou nenhum dos principais sitios
arqueoldgicos. Na parte baixa, a mancha do incéndio florestal esta a
uma distancia de 130 metros do sitio arqueoldgico Intiwatana, localizado
entre aproximadamente 1.850 e 1.900 metros de altitude. Na parte alta,
a mancha do incéndio florestal estda a uma distancia de 330 metros do
sitio arqueoldgico Quantupata, localizado a quase 3.350 metros de
altitude, e a 370 metros do sitio arqueoldgico Intipata, situado a 2.850
metros de altitude.

5. O incéndio florestal ndo alcangou nenhum dos principais caminhos Inka.
Na parte alta (3.400 a 3.300 metros), a mancha do incéndio florestal
esta a 420 metros do caminho Inka. A uma altitude 2.830 metros, a
mancha do incéndio florestal estd a 230 metros do caminho Inka.

6. A sobreposicao dos poligonos das areas queimadas pelos incéndios
florestais de 1988, 2013 e 2017 constata que esses incéndios ocorreram
no mesmo local.
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Os dados multitemporais do satélite Landsat demonstraram mais uma vez a sua
capacidade e eficacia na deteccdo e avaliacao de areas queimadas por
incéndios florestais.

Em ordem de magnitude, o maior incéndio foi o de 2017 com uma area
queimada de quase 347,3 Ha, seguido pelo de 1988 com 215,9 Ha de érea
queimada e o menor de 2013 tendo apenas 21,85 Ha de area queimada.

As imagens do Landsat utilizadas na deteccao das areas queimadas pelos
incéndios florestais de 1988, 2013 e 2017 foram obtidas pelo satélite nos meses
de junho, julho e agosto, indicando que os incéndios florestais ocorreram nos
meses mais secos do ano na regiao das Ruinas de Machupicchu. Os fortes
ventos colaboraram para a dispersao do incéndio desde a parte baixa até a
parte alta das encostas localizadas na confluéncia dos rios Urubamba e
Ahobamba.

A visualizacdo tridimensional da sobreposicao do poligono da area queimada do
incéndio florestal de 2017 em imagem do Landsat 8 e modelo digital de terreno
(MDT) permite uma clara visao da extensao do incéndio no terreno e a sua
proximidade a Llacta de Machu Picchu, assim como o grau de dificuldade
encontrado pela brigada de incéndio no combate deste incéndio florestal.

A sobreposicdo dos poligonos das areas queimadas pelos incéndios florestais de
1988, 2013 e 2017 constata que esses incéndios ocorreram no mesmo local. E
de grande importancia que seja determinada a fonte que tem causado esses
incéndios florestais no mesmo local para evitar a sua recorréncia no futuro.

A regido tem vasto recurso cultural compreendido por varios importantes sitios
arqueoldgicos e a rede de caminhos Inka. Um incéndio florestal de maiores
proporcoes colocara em risco este recurso cultural.

Um estudo do impacto do incéndio florestal de 2017 na flora e fauna da regiao
também € importante que seja realizado.

Gragas a rapida acdo e ao grande esforco dos bombeiros florestais, que tiveram
de combater um incéndio em encostas ingremes e a altas altitudes, o incéndio
florestal foi contido em 24 de julho de 2017. Foram cinco dias de trabalho
arduo coordenado e articulado pelos bombeiros florestais do Parque
Arqueoldgico Nacional de Machupicchu (PANM).

Os resultados deste trabalho de pesquisa sao apresentados em varios mapas e
imagens de satélite. Alguns mapas e imagens s3ao apresentados a seguir.
Cligue aqui para baixar o trabalho na sua integra.



http://sustentavel.geodesign.com.br/PDFs/MANCHA_INCENDIOS_PROXIMIDADES_MACHU_PICCHU_20180205.pdf
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Por R. E. Chohfi, 2017

LEGENDA

B /REAS QUEIMADAS 1988
LLACTA DE MACHUPICCHU

I PUEBLO DE MACHUPICCHU

I raNM
/\/ RIO URUBAMBA " —

Fig. 2: Areas queimadas por incéndios florestais ocorridos no PANM em 1988. (a) Esquerda: Imagem Landsat 5 (RGB-B543) de 25/06/1988
com sobreposicao dos limites do PANM (poligono laranja). (b) Direita: Mapeamento das areas queimadas (baseado em Chohfi, 1989).
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Por R. E. Chohfi, 2017

Fig. 3: Poligono em amarelo mostra a area queimada pelo incéndio
florestal de 2013 cobrindo uma area de 21,85 Ha e perimetro de 3,43 Km.
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Fig. 4: Poligono em amarelo mostra a area queimada pelo incéndio
florestal de 21 a 24 de julho de 2017 cobrindo uma area de 347,31 Ha e
perimetro de 22,26 Km.
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Por R. E. Chohfi, 2017

Fig. 5: Area queimada pelo incéndio florestal que ocorreu entre 20 a 24 de
julho de 2017 no Parque Arqueoldgico Nacional de Machupicchu (PANM).
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Fig. 6: Sobreposicdo da area queimada em 2017, principais sitios
arqueoldgicos e caminhos Inka em imagem Landsat 8.
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Por R. E. Chohfi, 2017

Fig. 7: Sobreposicao do poligono da area queimada em 2017 (em amarelo) e imagem do satélite
Landsat 8 em modelo digital de terreno.
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Fig. 8: Sobreposicdao dos poligonos das areas queimadas por incéndios
florestais ocorridos nas proximidades das Ruinas de Machupicchu em
1988, 2013 e 2017.
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Fig. 9: Poligonos das areas queimadas por incéndios florestais nas proximidades das ruinas de Machupicchu em 1988, 2013 e 2017 sobrepostos em
Por R. E. Chohfi. 2017 imagens do satélite Landsat 5 de 22/06/1988 e do Landsat 8 de 30/08/2013 e 24/07/2017.
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Sobre a Reinaldo Escada Chohfi: O Dr. Reinaldo Escada Chohfi estudou
geografia de ecossistemas, arqueologia e arquitetura e urbanismo na
Universidade da Califérnia, Los Angeles (UCLA), onde realizou estudos de
graduacao e pods-graduacao. Ele tem mais de 50 publicacdes em periddicos
académicos, revistas e jornais, e participou de 66 conferéncias e eventos
académicos e técnicos.

Em Machupicchu, o Dr. Reinaldo Escada Chohfi realizou trabalhos sobre
arquitetura solar, medicdao de energia solar, climatologia, arqueologia,
mapeamento e exploragdo arqueoldgica em 1978, 1980, 1983, 1986 e 1987.

Uma das importantes realizacdes do Dr. Reinaldo Escada Chohfi foi a
teoria "Machupicchu: Cidade Solar dos Incas". Durante a comprovacao da
hipotese que resultou nesta teoria foram realizadas campanhas de medicao de
irradiancia solar em Machupicchu durante distintos periodos em 1978, 1980 e
1983, assim como modelagem numérica computacional. Os resultados desta
pesquisa foram apresentados e publicados em anais de conferéncias da
American Solar Energy Society (ASES) nos EUA.

Medicoes de irradiancia solar realizadas pelo Dr. Chohfi em Machupicchu, Peru
*Cligue na imagem para ampliar.
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Publicacdes sobre "Machupicchu: Cidade Solar dos Incas"
*Cligue na imagem ler o material em PDF.
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http://sustentavel.geodesign.com.br/PDFs/ElComercio_Lima_Peru_1980.pdf
http://sustentavel.geodesign.com.br/PDFs/Machu_Picchu_ASES_Conf_1987.pdf
http://sustentavel.geodesign.com.br/PDFs/Machu_Picchu_ASES_Conf_1988.pdf
http://recursosolar.geodesign.com.br/Graphics/Big/MP_SolRad_1978_Big.jpg
http://recursosolar.geodesign.com.br/Graphics/Big/MP_SolRad_1980a_Big.jpg
http://recursosolar.geodesign.com.br/Graphics/Big/MP_SolRad_1983_Big.jpg
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Por R. E. Chohfi. 1993

Maquete eletronica da edificacdo El Torredn de Machu Picchu. El Torredn é
a Unica edificacdo de Machu Picchu com janelas que poderiam ser
utilizadas para observacao dos Solsticios de Inverno e Verdao. Maquete
eletronica e simulacdo solar por Reinaldo Escada Chohfi, 1993.

Outra importante realizacao do Dr. Chohfi foi a primeira datagdo radiocarbonica
das ruinas de Machupicchu, conforme ilustrado abaixo. Cligue aqui para ler
sobre a datacdo radiocarbbnica de Machupicchu.
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Fotos de R. E. Chohfi, 1983


http://sustentavel.geodesign.com.br/reinaldo/c14_machupicchu.html
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Ja no dia 13 de setembro de 1986 o Dr. Chohfi realizou levantamento de campo
para comprovar que feicoes lineares que ele havia detectado em fotografias
aéreas cobrindo a regido das ruinas de Machupicchu eram realmente restos de
estruturas de um grande assentamento pré-hispanico abaixo de densa
vegetacao. Foram encontradas as seguintes feicoes arqueoldgicas durante esta
exploracao de campo:

« Varios morteiros

« Pedacos de ceramica

» Estruturas de edificacOes de planta retangular, algumas medindo 2,80 x

4,0 metros
» Estruturas de edificagcbes semicirculares
« Estruturas de terragos agricolas.

Mais importante, o Dr. Reinaldo Escada Chohfi encontrou uma grande estrutura
arquitetonica linear com mais de 3 metros de altura e largura variando de 2,5 a
3,5 metros que se estende por 800 metros em toda a volta deste assentamento
pré-hispanico, como uma muralha de protecao. A muralha se estende por
aproximadamente 600 metros no sentido nordeste (NE). Esta foi a maior
estrutura arquitetonica pré-hispanica encontrada na regido de Machupicchu até
0 momento.

Esta foi a sua descoberta das ruinas e muralha de Mandor, ou Maran panpa,
considerada Monumento Arqueoldgico da Zona Histdrica Cultural 6 (ZHC: 6)
pela Direcdao Descentralizada de Cultura de Cusco (DDCC) do Ministério de
Cultura do Peru. Clique aqui para ver as publicacoes sobre a descoberta deste
importante sitio arqueoldgico localizado nas imediagdes de Machupicchu.
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http://sustentavel.geodesign.com.br/reinaldo/maranpanpa.html
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MARANPAMPA - LINEAMENTOS E PLANTA PRELIMINAR
Elaborado por Reinaldo Escada Chohfi - 1986

Feicdes arqueoldgicas descobertas
nas ruinas de Mandor, ou Maran
panpa, em 13/09/1986. Fotos de Dr.
Chohfi.

O Dr. Reinaldo Escada Chohfi ao lado da
Muralha Mandor por ele descoberta em
13/09/1986. Foto de arquedlogo Octavio
Fernandez Carrazco.
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No Brasil, o Dr. Chohfi recebeu o seguinte diploma e certificados:
« 1973 Técnico em Mecanica (Maquinas e Motores), Colégio Técnico
Industrial de Guaratingueta (CTIG/UNESP).

o 2012 Etiquetagem da Eficiéncia Energética de Edificacoes
(EtiqEEE) - Procel Edifica - RTQ-C, Laboratério de Conforto
Ambiental (LABCON), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
Floriandpolis, SC.

« 2014 Consultor em Eficiéncia Energética em Edificacoes
Residenciais - Procel Edifica - RTQ-R,Laboratério de Conforto e
Eficiéncia Energética (LABCEE), Universidade Federal de Pelotas
(UFPEL), Pelotas, RS.

Ele mantém afiliagdes com:
« Associacao Brasileira de Energia Solar (ABENS - Membro N°: 0379)
« Internacional Solar Energy Society (ISES - Membro N°: 1110679)
« International Association for Urban Climate (IAUC)
e PV Performance Modeling Collaborative (PVPMC)

Clique aqui para ver imagens, documentos e publicacoes sobre esses e outros
trabalhos de pesquisa desenvolvidos e publicados pelo Dr. Chohfi.

Sobre a GeoDesign Internacional (www.geodesign.com.br): A
GeoDesign Equipamentos e Projetos Ltda. (GeoDesign Internacional) foi
fundada em 1997. A GeoDesign estd sediada em Lorena, no estado de Sao
Paulo. A GeoDesign oferece inteligéncia e tecnologia geoespacial e solar de
Ultima geracdao. A empresa atua na area geoespacial e energia solar sob a
Optica de desenvolvimento sustentavel, contando com pessoal, software e
equipamentos especializados para tais fins.
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