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ECOLOGIA Matas alteradas por fogo rasteiro e exploragao de madeira sao mais suscetiveis ao fogo

O empobrecimento oculto
da floresta amazdnica

0 desmatamento é apenas uma das conseqiiéncias da ocupacao da Amazdnia. Outro aspecto — menos

visivel e que vem sendo negligenciado — é o empobrecimento da floresta pela acdo do fogo rasteiro e da

extracdo madeireira. As alteracdes decorrentes desses fatores tornam as florestas da regidao mais

inflamaveis, criando condi¢cdes para os grandes incéndios. Por Daniel Nepstad, do Woods Hole Research

Center (WHRC) e do Instituto de Pesquisa Ambiental &Iia Amazoénia (Ipam); Adalberto Verissimo, do

Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazénia (Imazon); Paule Moutinho, do /nstituto de Pesquisa

Ambiental da Amazénia (Ipam); e Carlos Nobre, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe).

0 Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe) analisa todos os anos mais de 200 ima-
gens dos satélites Landsat para medir a area
desmatada na Amazonia brasileira. Esse trabalho
revela a dimenséao das derrubadas (o corte raso da
floresta), mas nao conta toda a histéria. Grandes are-
as de floresta sdo anualmente exploradas para a re-
tirada seletiva de madeira ou sdo atingidas pelo fogo.
O empobrecimento da floresta decorrente desses
processos é, no entanto, mais dificil de ser detecta-
do nas imagens de satélite.

As atividades humanas na floresta amazonica
tém diferentes impactos ecolégicos. Fazendeiros e
agricultores derrubam e queimam a floresta para
implantar pastagens e culturas agricolas. Os madei-
reiros, para cada &rvore que retiram, danificam va-
rias outras, reduzindo o niimero de espécies vege-
tais e animais. Outros coletam vérios produtos ‘nao-
madeireiros’, como latex, frutos e animais.

Dos trés niveis de uso, o primeiro tem grande
impacto ecolégico, pois a floresta é substituida por
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outros tipos de vegetagio, resultando em mudan-
gas drasticas na hidrologia, no contetido de carbo-
no e na diversidade biolégica. Isso faz do desmata-
mento o principal pardmetro a ser usado para me-
dir os impactos humanos sobre a Amazdnia. Mas
parte dessa ‘preferéncia’ deve-se a facilidade de
identificar as areas desmatadas. Uma area de floresta
convertida em campo agricola é detectada de ime-
diato, visualmente, nas imagens dos satélites Land-
sat. Isso permite elaborar, de modo réapido e a baixo
custo, mapas de desmatamento em grandes regioes.

O resultado é que impactos humanos sobre a flo-
resta amazonica acabam sendo tratados dentro de um
enfoque ‘floresta versus nao-floresta’. Com isso, omi-
te-se das anélises as alteragoes florestais que redu-
zem a cobertura de arvores, mas nao a eliminam. E o
que ocorre na extragao madeireira e no fogo rasteiro,
que promovem aberturas na floresta, de mais dificil
identificagdo em imagens de satélite. Tanto que os
programas de monitoramento classificam essas flo-
restas empobrecidas como florestas intactas.



Considerada a atual ocupagdo desordenada da
Amazonia, o empobrecimento oculto da floresta
pode ter dimensoes gigantescas. As madeireiras
amazoOnicas, por exemplo, extraem ou danificam
de 10% a 40% da biomassa viva na floresta, em
funcgao dos métodos inadequados que utilizam, se-
gundo estudo do Instituto do Homem e Meio Am-
biente da Amazonia (Imazon). Essa atividade tam-
bém aumenta a inflamabilidade da floresta, pois
reduz de 14% a 50% a quantidade de folhas do
dossel e permite que a luz do sol chegue ao solo,
secando o entulho criado pela propria extragao da
madeira (ver ‘Os caminhos do fogo na Amazonia’,
em CH n° 65).

Além disso, o fogo iniciado em éareas agricolas
pode penetrar com maior facilidade em florestas ja
alteradas pela atividade madeireira. Quando isso
acontece, morrem de 10% a 80% das arvores. E uma
floresta, apds sofrer uma queimada, passa a ser
muito mais vulneravel ao fogo. Os incéndios flo-
restais podem ser mais intensos e comuns em anos
com estagdo seca mais severa: o fogo pode invadir
florestas nao perturbadas, que em fungio da estia-
gem perderam parte do dossel e ficaram mais infla-
maveis (figura 1).

Os impactos das empresas madeireiras

A area de floresta afetada pela extragdo de madeira
foi avaliada, pelo Imazon, através de entrevistas com
funcionarios de 1.393 madeireiras — 54% das exis-
tentes nos 75 centros de extragdo (os que retiram
pelo menos 100 mil m® de madeira por ano). Esses
centros sdo responsaveis por mais de 90% da pro-
dugao madeireira da Amazonia. As madeireiras —
serrarias, laminadoras e fabricas de compensados —
forneceram seus registros de retirada de toras (tron-
cos) em 1996 e 1997 e a intensidade da extragao
(metro cibico por hectare), o que permitiu calcular
a area de floresta afetada em cada estado (figura 2).
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Figura 1. Durantea fald

estacdo seca as arvores
da floresta tornam-se
mais suscetiveis ao fogo,
aumentando o risco de
grandes incéndios
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A precisdo das inten-
sidades de extragédo for-
necidas foi testada pela
comparagdo com medi-
das diretas de campo
em parcelas de cerca de
100 ha. As medidas do
volume de madeira ex-
traida nessas parcelas, a
uma intensidade baixa
(19 m?/ha, em 12 locais),
moderada (28 m®/ha, em
sete) e alta (40 m®/ha, em
trés), mostrou que os re-
gistros das empresas es-
tavam dentro de um intervalo de confianga de 95%.
As firmas que trabalham apenas com mogno foram
excluidas do estudo porque seus efeitos imediatos
na floresta sdo muito pequenos, comparados aos de
outros tipos de extragado. Além disso, o volume de
mogno retirado é inferior a 5% da producgao total
de madeira da Amazénia.

O estudo do Imazon estimou que a extragao de
madeira, pelas 2.533 madeireiras que atuam na
Amazonia brasileira, atingiu entre 10 mil e 15 mil km?
de floresta nao-perturbada por ano, em 1996 e 1997.
Essas areas florestais equivalem, respectivamente,
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Figura 2.
Producao

de madeira

em tora,
intensidade
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area florestal
afetada pela
extrac¢do (volume
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ESTADO CENTROS EMPRESAS PRODUCAO
MADEIREIRAS EMTORAS
TOTAL ESTUD. (%) (MILHOES
DE m3)
Acre 1 25 55 0,3
Amapa 2 89 80 0,2
Amazonas 3 20 60 0,7
Maranhao 2 52 49 0,7
Mato Grosso, 22 708 48 9,8
Para 24 1.324 43 11,9
Rond6nia 19 272 55 3,9
Roraima 1 25 52 0,2
Tocantins 1 18 53 0,1
TOTAL 75 2.533 48 27,8

a uma fragio entre 53% e 83% da 4rea totalmente ~ €M1996 €1997)
desmatada (segundo o Inpe) em 1996. Além disso, ((eet::s:mat;amento
as informagoes dos funciondrios sobre a distancia o An?a9276nia
média das extragbes indicam que todas as florestas » brasileira
INTENSIDADE DE EXTRAGAO AREA FLORESTAL FLORESTA
(% da produgao) AFETADA (km?/ano) ORIGINAL
BAIXA | MODERADA | ALTA POR EXTRAGAO DESMATADA AREA (km?)
DE MADEIRA EM1993-95 EM 1996
100 — - 120-210 720 430 152.394
100 - - 80-140 - - 137.444
100 — — 290-500 950 1.020 1.531.122
- - 100 160-200 830 1.060 145.766
100 - - 4.080-7.000 7.610 6.540 527.570
11 61 28 3.560-4.910 5.470 6.130 1.183.571
25 75 - 1.320-1.920 3.310 2.430 212.214
100 - — 80-140 230 210 172.425
100 - - 40-70 490 320 30.325
49 41 40 9.730-15.090 | 19.610 18.140 4.092.831
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Figuras.

Regides florestais
da Amazonia
brasileira situadas
nos raios de acao
(distancias médias
de extracdo)

dos

75 centros
madeireiros

Figura 4. Conteddo
de agua no solo,
disponivel para

as arvores,aiom
de profundidade,
no fim da estacao
secade1998

(31 de dezembro):
areas com déficit
de dgua sao
altamente
vulneraveis ao fogo,
e dreas com menos
de 250 mm de agua
também sao
vulneraveis—

os pontos azuis
indicam locais

das entrevistas
com proprietarios
e afaixaverde
indica aregiao
sobrevoada para
adeteccao

de fogos florestais

da Amazénia oriental
(estados de Parda e Ma-
ranhio) situam-se den-
tro do raio de operagao
dos centros de extragéo.
Essas florestas tém sido
exploradas em intensi-
dade alta (40 m®/ha) ou
moderada (28 m?ha)
(figura 3).

Fogo rasteiro atinge grandes areas

A érea de floresta atingida pelo fogo rasteiro a cada
ano foi calculada pelo Instituto de Pesquisa
Ambiental da Amazoénia (Ipam), em colaboragao
com o Woods Hole Research Center (WHRC), atra-
vés de entrevistas com 202 proprietarios de terra
em cinco regides: Rio Branco (AC), Ariquemes (RO),
Alta Floresta (MT), Santana do Araguaia (PA) e
Paragominas (PA). As propriedades (com area total
de 9,2 mil km?) foram selecionadas ao acaso em
quatro categorias (menos de 100 ha, de 100 a 1.000 ha,
de 1.001 a 5 mil ha e mais de 5 mil ha), e para cada
uma os agricultores ou fazendeiros desenharam, em
imagens de satélite de 1994 e 1995, as areas de flo-
resta derrubadas e as atingidas por fogo rasteiro (sem
derrubada prévia).

Para testar a precisao dos desenhos, uma amostra foi
comparada com imagens do sensor Thematic Mapper
do satélite Landsat. As cicatrizes de fogos rasteiros em
florestas foram detectadas pela andlise de caracteristi-
cas espectrais das imagens, e as dreas de desmatamento
foram identificadas visualmente. Dentro da area de tes-
te de 640 km?, todos os fogos rasteiros florestais
registrados pelos proprietarios foram detectados na
imagem do satélite, mas esta revelou que os fazen-
deiros subestimaram a area de fogos rasteiros em 43%
e a de desmatamento pela metade.

Em 1994 e 1995, nas propriedades estudadas, a
area de floresta afetada por fogos rasteiros (310 km?)
foi uma vez e meia maior que a 4drea desmatada
(200 km?), segundo os proprietérios. Ja tinha havi-
do extragdo de madeira na maioria das florestas onde
ocorreram fogos rasteiros em Paragominas (PA) e
Ariquemes (RO), mas grandes areas de florestas pri-
marias queimaram em Santana do Araguaia (PA) e
Alta Floresta (MT).
Embora a extrapola-
Gao desses dados para
toda a Amazo6nia nao
seja muito adequada,
eles indicam que a
drea da floresta ama-
zoOnica afetada por fo-
gos rasteiros a cada
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area afetada pelo desmatamento. A area de ocor-
réncia de fogos rasteiros pode ser ainda maior em
periodos de seca severa, como o ocorrido durante o
fenémeno El Nifio em 1997 e 1998, quando entre
11,3 mil e 13,9 mil km? de florestas pegaram fogo
no estado de Roraima (ver ‘O grande incéndio de
Roraima’, nesta edigao).

As mudangas no balanco hidrico

Estudo do WHRC, em conjunto com o Ipam e o Inpe,
mapeou as florestas que estavam secas o suficiente
para pegar fogo em 1998, ano em que a regido so-
freu uma estiagem severa induzida pelo El Nifio (fi-
gura 4). Esse mapa baseou-se em um modelo de
balango hidrico (balango entre as chuvas e a perda
de dgua pela vegetagao, por evapotranspiragao) para
a regiao, elaborado a partir do final da estagao chu-
vosa (1° de maio de 1997). Assim, a partir dessa
data, o modelo pode calcular més a més a quantida-
de de dgua no solo das florestas da Amazénia. Uma
vez que tais florestas podem extrair d4gua estocada
nas camadas profundas do solo para se manter sem-
pre verdes, com evapotranspiragao ativa, mesmo nos
periodos de baixo indice de chuvas (segundo estu-
dos do WHRC e do Ipam), assumiu-se que se tor-
nariam inflamaveis apenas quando a 4dgua dispo-
nivel no solo estivesse esgotada a uma profundi-
dade de 10 m.

Essa suposigao foi testada em estudos de cam-
po, feitos pelo WHRC e pelo Ipam, que relaciona-
ram umidade do solo, queda de folhas e umidade
do material combustivel fino sobre o solo com a
propagagao de pequenos incéndios experimentais.
Para determinar o balango hidrico foram usados ain-
da dados sobre o volume de chuvas (de 1° de maio
de 1997 a 30 de dezembro de 1998) e a temperatura
do ar, obtidos em estagoes meteorolégicas automa-
ticas (30 a 60) espalhadas pela Amazonia pelo Inpe
e pelo Instituto Nacional de Meteorologia. O mode-
lo considerou ainda a capacidade de retencgao de
agua pelos solos amazénicos. Essa capacidade foi
avaliada através de equagoes (geradas pelo Inpe) que
relacionam textura do solo (proporcéo de areia, silte
e argila) com a quantidade de agua retida — o uso
nessas equagoes de dados de textura de 1.500 per-
fis de solos resultaram em um mapeamento de re-
tengao de dgua para toda a Amazonia.

O modelo do balango hidrico revelou que a forte
seca provocada pelo El Nifno no final de 1997 e ini-
cio de 1998 esgotou os estoques de agua nos pri-
meiros 10 m de solo em cerca de 980 mil km? da
floresta amazonica (21% de sua area total), criando
potencial para incéndios em grande escala. Além
disso, outros 560 mil km? de florestas tinham me-
nos que 250 mm de dgua no solo (disponivel para
plantas) nesse periodo. Para efeito de comparagao,



somente 30 mil km? das florestas de Roraima esta-
vam com seus estoques de dgua (até 10 m) esgota-
dos durante o pico dos incéndios no estado.

0 empobrecimento florestal ‘oculto’

A fracdo da floresta amazonica queimada em 1998
— possivelmente nao detectada por satélite — foi es-
timada por pesquisadores do Ipam que, a bordo de
um avido, fizeram 1.104 observagdes pontuais ao
longo de 750 km de uma faixa na regiao sudeste da
Amazonia (mostrada na figura 4). Em cerca de 9%
das observagoes foi possivel identificar florestas em
pé com cinzas visiveis no chao, indicando queima
recente. Esse percentual equivale a 4 mil km?, em
um total de 45 mil km? (cerca de 1% da floresta
amazonica) analisados durante o estudo. Assim,
embora ninguém saiba qual a area total de floresta
amazonica atingida pelo fogo em 1998, essa érea
foi certamente bem maior que a 4rea desmatada
naquele ano (17 mil km?, segundo o Inpe).

A extragdo de madeira e o fogo podem virtual-
mente eliminar areas de floresta priméaria em re-
gides amazonicas que sofrem fortes secas sazonais
e onde a concentragdo de madeireiras é alta, como
Paragominas, a leste do Pard. O desaparecimento
dessas florestas, porém, pode néo ser detectado pe-
las imagens de satélite. Na regido de Paragominas,
por exemplo, apés 30 anos de colonizagdo 62% das
terras ao redor da cidade séo classificadas como ‘flo-
resta’ pelo mapeamento do Inpe e pelo menos me-
tade, segundo a legislagdo ambiental, é considera-
da reserva florestal. Mas quando o Ipam mapeou,
na regido, as florestas que sofreram extragao de ma-
deira ou foram queimadas (com base em entrevis-
tas com proprietarios e na andlise diferenciada de
imagens do satélite Landsat), constatou que apenas
6% dessas terras eram cobertos por floresta de fato
nao-perturbada (figura 5). Esse empobrecimento flo-
restal ‘escondido’ pode até ter sido mais comum em
outras regides amazonicas: os proprietdrios regis-
traram maior incidéncia de fogos rasteiros no sul
do Pard e no Mato Grosso, onde a seca sazonal é
mais severa do que em Paragominas.

Embora o acompanhamento do desmatamento
através de imagens de satélite seja essencial nos es-
tudos sobre os efeitos humanos em florestas tropi-
cais, ja que documenta a forma mais extrema e am-
pla de uso da terra a um baixo custo, essa avaliagao
precisa ser ampliada. Devem ser incluidas nas esti-
mativas as florestas afetadas pela extragao de ma-
deira e por incéndios rasteiros. S6 assim sera possi-
vel avaliar corretamente toda a magnitude das in-
fluéncias humanas na floresta tropical. As queima-
das em grande escala podem empobrecer extensas
areas de florestas ricas em espécies e em carbono,
em especial durante epis6dios do fenémeno El Nifo.

A freqiiéncia desses epis6dios vem
aumentando, talvez por causa do
acumulo de gases relacionados ao
efeito estufa na atmosfera, como
sugerem varios autores.

Todos esses dados apontam para
a necessidade de ordenar a inds-
tria madeireira na Amazonia, subs-
tituindo as praticas convencionais
de extragdo por técnicas de baixo
impacto sobre as florestas. Tais téc-
nicas vém sendo testadas, como
sucesso, tanto pelo Imazon quanto
pela Fundagao Floresta Tropical.
Deve ainda ser feito um esforgo
para que os planos de manejo flo-
restal sejam realmente aplicados
pelos madeireiros. O Centro de Pes-
quisas Agroflorestais da Amazonia
Oriental, da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa),
por exemplo, constatou que apenas
11% dos planos de manejo flores-
tais aprovados na Amazonia orien-
tal pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e Recursos Naturais
Renovéveis (Ibama) foram imple-
mentados. Tais planos, uma exigén-
cia para a concessao de licengas de
exploragdo madeireira, poderiam
incentivar — se cumpridos — uma
extragdo menos danosa a floresta,
reduzindo a probabilidade de que as florestas peguem
fogo ap6s a extragao.

O uso do fogo para preparar areas de cultivo agri-
cola ou para favorecer gramineas forrageiras em
pastagens também depende de licenga do governo
(que exige aceiros para evitar que a queimada se
espalhe), embora tal pratica seja ainda mais dificil
de fiscalizar do que a extragao de madeira. Enquan-
to o governo nao tiver capacidade institucional para
fazer cumprir a legislagao que visa reduzir empo-
brecimento desnecessério da floresta, os produto-
res rurais da Amazonia sé evitarao os danos ecold-
gicos associados as atividades agricolas e florestais
se isso trouxer vantagens economicas. E, nas atuais
condigbes da maior parte da fronteira agricola ama-
zOnica, onde a floresta e a terra sao extremamente
baratas e a mao-de-obra é escassa, nao tem sentido
econdmico investir em técnicas madeireiras de bai-
xo0 impacto ou em prevengao de fogo acidental. En-
quanto essa fronteira continuar a se expandir atra-
vés principalmente do asfaltamento de rodovias em
areas florestais, sem que se considere as questoes
ambientais, a extragdo de madeira e o fogo vao se-
guir empobrecendo a floresta amazonica. =
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I Floresta primaria

| Floresta explorada
por madeireiros

- Floresta explorada por
madeireiros e queimada

| Floresta nao classificada

I_l Pastos, culturas agricolas
e floresta secundaria

% Paragominas

Figuras.
Cobertura florestal
navizinhanca

de Paragominas
(PA), segundo
duas anadlises:

(A) a classificacdo
do Inpe s6 mostra
florestae
nao-floresta e
indica que em 62%
da area a floresta
estaria intacta;

(B) a classificagdo
local da mesma
imagem, incluidas
as areas alteradas,
indica que apenas
6% da area esta
de fato coberta
por floresta
nao-perturbada
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