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Varios indices espectrais foram desenvolvidos ou adaptados para melhorar o mapeamento de dreas queimadas: NDVI,
SAVI, EVI, EVI2, GEMI, BAI, BAIM, NBR, NBR2, CSI e MIRBI [1-3]. Novas abordagens baseadas em andlise de mistura espectral
(SMA) e fracdes de imagem [4] s@o Gteis para mapear areas queimadas. Danos no dossel por corte seletivo e fogo,
incluindo sua severidade (capacidade de danificar a floresta), foram mapeados com sucesso usando o indice de
Fracdo de Diferenca Normalizado (NDFI) [5, 6].

Interromper ou reduzir drasticamente o desmatamento teria claramente um beneficio substancial em evitar incéndios
florestais, porque a queima de drvores derrubadas em dreas recém-desmatadas € uma importante fonte de ignicdo
para incéndios em florestas adjacentes. Observe que a floresta ndo &€ queimada intencionalmente, mas o fogo escapa
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de dreas préximas que estdo sendo queimadas, seja como parte do desmatamento inicial ou no manejo subsequente
dos sistemas agricolas e pecudrios.

Um dos grandes desafios que enfrentamos atualmente & um melhor entendimento da relagdo entre o comportamento
do desmatamento e a aplicacdo de politicas publicas eficientes [7]. Politicas também séo necessdrias para ajudar a
mudar as praticas utilizadas na agricultura e pecudria (que hoje ainda sdo baseadas no fogo) para o uso de
tecnologias que permitam a incorporagéo do carbono da biomassa das capoeiras ao solo e que sdo cortadas para
preparar a terra para o plantio e na manutengdo de pastagens livres de invas@o de vegetagdo lenhosa. No entanto, a
implementagdo desses sistemas tem se mostrado dificil na Amazdnia porque essas alternativas ao fogo demandam
aumento dos custos de producgdo.

Na porgéo sul do estado de Roraima (no norte da Amazénia), o desmatamento é fortemente estimulado pela extragéo
de madeira legal e ilegal [8, 9]. Nesta regido, as autorizagdes de uso de madeira de dreas em desmatamento a partir
de projetos licenciados para corte raso pela Fundagéo Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Roraima
(FEMARH) fornecem a documentagdo para a maior parte da madeira legalizada para as serrarias.

No entanto, grande parte da madeira que teoricamente provém das dreas aprovadas para corte raso ou para manejo
florestal ndo vem de fato dessas dreas, mas sim da extracdo seletiva em florestas que ndo sdo autorizadas para
nenhuma das atividades. Por exemplo, com base em um questiondrio aplicado a 38% das serrarias de Roraindpolis em
2013, Crivelli et al. [10] relataram que 54% do volume de madeira veio de projetos de desmatamento, 11% de projetos de
manejo florestal e para 35% da madeira os proprietdrios da serraria “ndo conseguiram especificar” a fonte.

A grande maioria dos pedidos & FEMARH de proprietdrios de terras para autorizagdes de desmatamento sdo
meramente um meio para legalizar a venda de madeirg, ao invés do propodsito declarado de limpar terras para
agricultura e pastagem. Isso é claramente demonstrado pelo fato de que a maior parte dos 12.480,9 ha de
desmatamento autorizado pela FEMARH no sul de Roraima entre 2010 e 2015, apenas 26,2% foi efetivamente desmatado,
como mostra nosso mapeamento baseado em dados do programa PRODES do INPE [11]. Se as dreas autorizadas foram,
de fato, exploradas, elas sdo exploradas antes do desmatamento; se essas dreas ndo forem de fato desmatadas, o
corte seletivo é realizado e as arvores ndo colhidas permanecem em pé. O volume colhido nas dreas autorizadas pode
ser inferior & quantidade autorizada. E razodvel supor que isso ocorre porque, dada a falta de inspecgdes, € mais
lucrativo para os madeireiros cortar arvores das espécies mais valiosas em uma area mais ampla de floresta do que
colher o volume permitido apenas dentro da drea autorizada, onde parte das arvores coletadas seria composta por
espécies menos valiosas.

N

Em janeiro de 2021, 0 municipio de Roraindpolis (regi@o sul de Roraima) foi adicionado a “lista negra” federal de locais
prioritarios para agdes de prevencgdo, monitoramento e controle do desmatamento na Amazénia [12]. A extracdo de
madeira nesta drea tem um controle minimo e, devido a insuficiéncia de pessoal, a FEMARH ndo faz inspecdes de
campo com regularidade para verificar se os limites e procedimentos especificados séo respeitados.

A falta de fiscalizagéo nos locais de extragdo de madeira ou desmatamento ndo significa que todas as partes da
cadeia produtiva estejam livres de influéncia de regulamentagées. O 6rgé&o ambiental federal (Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovdveis, ou IBAMA) ocasionalmente inspeciona serrarias para ver se a
quantidade de madeira presente & compativel com a documentacdo. Em 2018, tal fiscalizagdo em Roraindépolis
constatou que praticamente nenhuma serraria estava em conformidade, e as serrarias foram fechadas [13]. Observe
que 2018 foi apobs os incéndios do El Nifio de 2015-2016 que sdo o objeto do estudo atual e foi antes do inicio da
administracdo presidencial de Jair Bolsonaro em janeiro de 2019, com um relaxamento notdvel dos controles
ambientais e destruicéo do IBAMA (ver [14]).

A extracdo ndo é feita pelos proprietdrios das terras, mas por equipes madeireiras que trabalham para serrarias ou por
madeireiros independentes que pagam o proprietdrio para permitir que a madeira seja colhida e vendida para
serrarias. Claramente ndo hd motivacdo para a sustentabilidade, e aqueles que estdo fazendo a extragdo de madeira
também podem invadir propriedades adjacentes ou terras do governo para remover madeira adicional. A fiscalizagdo
se limita a visitas a serrarias para verificar se o volume de madeira estocada é compativel com os valores maximos
especificados nas licengas. Caminhdées madeireiros sGo ocasionalmente parados pelo IBAMA para verificar a licenga
de transporte de madeira (o “documento de origem florestal” ou DOF), mas se um caminhdo né&o for parado, a licenca
de transporte é frequentemente reutilizada varias vezes [15].

Em toda a Amazdnia brasileira, as licengas emitidas para o transporte de madeira de projetos de manejo florestal
autorizados sdo frequentemente utilizadas da mesma forma que aquelas para projetos de desmatamento, com o
volume para o qual as licengas sdo emitidas advindo, na realidade, da extragdo de madeira em outras dreas, inclusive
de Terras Indigenas e outras dreas protegidas onde a exploracdo madeireira é proibida [16]. Independentemente de
qualquer autorizacdo oficial para o manejo florestal “sustentdvel” em propriedades rurais em nossa drea de estudo, a
efetiva implementacdo de tais praticas era “nula ou incipiente” na época de nosso estudo [17].



O presente estudo de caso tem como objetivo determinar os efeitos da extragdo seletiva de madeira na severidade e
propagacdo do incéndio no sub-bosque no sul de Roraima considerando o mega incéndio florestal ocorrido nesta
parte da Amazénia durante o evento El Nifio de 2015-2016 [18]. As dreas “afetadas” por incéndios florestais séo areas
onde ocorreu um incéndio no sub-bosque da floresta durante o El Nifio de 2015-2016, conforme indicado pela queima
da liteira e carbonizagdo na base das arvores.

Nossa hipbtese é que a da extracdo seletiva de madeira favoreceu o aumento na severidade do fogo e sua
propagacdo (aumento da drea afetada pelo fogo, tanto pelo aumento do tamanho das cicatrizes do fogo, quanto pelo
aumento do nimero de cicatrizes do fogo e que podem ser detectados por satélites) tanto dentro das areas com
exploracdo madeireira quanto nas dareas vizinhas ndo exploradas, contribuindo para uma maior exposi¢cdo da
biomassa florestal ao fogo. As questdes especificas abordadas pelo estudo s&o: (i) Qual foi a extensdo da area afetada
por incéndios e a quantidade de biomassa florestal perdida na drea de estudo considerando quatro niveis de
severidade do fogo? (ii) Qual foi a contribuic@o proporcional da extracdo seletiva de madeira no espalhamento do
fogo? (iii) Qual era a drea da floresta exposta e qual era a magnitude da biomassa florestal vulnerdvel a novos
incéndios florestais na drea de estudo?

Para responder & questdo (i), usamos Sistema de Informagéo Geogréfica (SIG) e ferramentas de geoprocessamento,
combinados com dados de inventdrio, para avaliar a perda de biomassa florestal em quatro niveis de severidade do
fogo, conforme definido por Fernandes-Manso et al. [19] em dreas com sinais de ESM e em dreas sem sinais de
extragdo seletiva de madeira. Para responder as questdes (ii) e (ii) utilizamos o método de pesos de evidéncia [8, 20-
22]. Mapas de pesos de evidéncia tém a capacidade de captar a influéncia de varidveis espacialmente relacionadas &
ocorréncia de incéndios florestais [23].

Nosso estudo fornecerd melhorias para a compreensdo da relagdo entre a gravidade do incéndio e a perturbagdo
anterior por extragcdo seletiva de madeira. Entre os usos para essas informacgdes estd o aprimoramento dos cdlculos de
emiss&o de carbono devido & degradacdo florestal na Amazénia (por exemplo, [24]. [25]

A imagem que abre este artigo é de autoria de Felipe Werneck/Ibama e mostra uma apreensdo de 7.387 toras
extraidas ilegalmente da Terra Indigena Pirititi em Roraima, em 2018.
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