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Em nosso estudo, o uso de classes de severidade com base no Índice de Vegetação de Diferença Normalizada (NDVI)
ofereceu excelentes informações sobre a severidade da Exploração Seletiva de Madeira (ESM) praticado na área
estudada. Nossa abordagem pode ser considerada um avanço metodológico, pois pode ser facilmente utilizada no
cálculo das emissões de gases de efeito estufa para a atmosfera por meio de modelos de uso do solo, reduzindo
incertezas, por exemplo, na escala de pixels Landsat.

Embora seja uma simplificação para cálculos de perda de biomassa, o uso de valores constantes em nosso estudo
(Tabela 2 no texto 6) pode ser justificado pela dificuldade (logística e profissionais treinados) de se obter os
verdadeiros parâmetros para a floresta afetada pelos incêndios. Isso explica, em parte, porque os inventários
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brasileiros de emissões de gases de efeito estufa ainda não consideram as emissões da degradação florestal por
incêndios florestais de sub-bosque e extração seletiva de madeira (por exemplo, [1]).

As maiores ocorrências de áreas queimadas e ESM nos primeiros intervalos de distância da borda são características
da intensa fragmentação da floresta causada pela ocupação humana na área de estudo. Essa fragmentação
aumenta o contato entre as fontes de ignição do fogo (queima da biomassa florestal do desmatamento e no manejo
de pastagens e campos agrícolas) e a borda da floresta [2-4].

As estimativas da biomassa em áreas afetadas pela exploração madeireira devem ser ajustadas para as quantidades
de biomassa removidas pela exploração madeireira. Árvores abatidas na ESM e árvores adicionais mortas nas
operações da ESM (abertura de carreadores e pátios de estocagem de toras) que permaneceram na floresta como
biomassa morta (necromassa) e o carbono nesses componentes será eventualmente emitido para a atmosfera por
queima ou decomposição. Uma ideia da intensidade da extração seletiva na área pode ser derivada dos volumes
processados e oficialmente reportados pelas serrarias do município: um total de 455.347 m  no período 2007-2015 [5].

Embora a parte da nossa área de estudo em Rorainópolis (Tabela S1 no texto 4) represente apenas 19,1% da área do
município (33.579,7 km ), ela representa praticamente toda a área de floresta acessível fora das áreas protegidas. A
concentração da pressão madeireira em um espaço relativamente pequeno do município pode ter induzido os
madeireiros a explorar esses recursos florestais em alta intensidade, expondo a floresta a maior risco de incêndio. Por
outro lado, a concentração da exploração madeireira em uma pequena área protegeu as áreas atualmente
inacessíveis do aumento do risco de incêndio.

Intensidades de exploração madeireira

Area de floresta derrubada e queimada no municipio de Apuí, no Amazonas (Foto: Bruno Kelly/Amazônia Real)

A exploração madeireira na porção sul do estado é praticada de maneira semelhante à praticada em outras partes da
Amazônia brasileira [6]. Como em outras áreas na Amazônia, a exploração madeireira em nossa área de estudo é
caracterizada pela exploração de apenas algumas espécies comerciais, baixo rendimento de madeira serrada,
deficiência na aplicação do manejo florestal e ampla ilegalidade na retirada de madeira da floresta [7-11].

A estimativa da intensidade de extração, necessária para calcular a biomassa presente nas áreas exploradas no
momento dos incêndios de 2015-2016, requer dedução com base no volume de toras removidas e a área mapeada
como afetada pela ESM (ver Tabela S6 no texto 6). Oficialmente, de 2010 a 2015, 350.147,0 m  de toras foram colhidos no
município de Rorainópolis [5]. Se considerarmos que todo esse volume de madeira foi obtido exclusivamente da nossa
área de estudo, onde as áreas autorizadas para desmatamento totalizaram 124,8 km  no período de 2010 a 2015, o
volume médio retirado seria de 28,1 m  ha . Este valor é 44,8% superior ao valor utilizado em nossos cálculos, em
termos de volume (19,4 m  ha ).
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Estimativa da intensidade da colheita e perda de biomassa viva da extração seletiva de madeira cumulativa até
2015

Transporte de madeira, em Vila Nova Colina, Rorainópolis, município de Roraima (Foto: Alan Rodrigues/Redes sociais)

Apenas um valor aproximado pode ser estimado para a perda de biomassa viva para a extração seletiva na época
dos incêndios de 2015-2016. Os dados oficiais sobre os volumes de toras processadas em serrarias e autorizadas para
venda apresentam grandes discrepâncias, e os dados estão disponíveis apenas para determinados anos para
diferentes medidas (Tabela S7 no texto 6). Os dados de volume (m ) de toras processadas em serrarias, cujas
informações estão disponíveis para a maioria dos anos (2007-2019), são particularmente pouco confiáveis. De 2007 a
2014, o volume oficialmente relatado [5] foi em média 34.525 m  ano , saltando 5,3 vezes em 2015 para um novo nível,
provavelmente devido a uma melhoria na veracidade dos relatórios a partir de 2015. O novo nível presumível de origem
no município de Rorainópolis (90%) aproxima-se (4,5% abaixo) do valor autorizado para comercialização dos projetos
de corte em 2015, único ano com dados dos projetos de corte após esse deslocamento (dados sobre corte projetos
estão disponíveis para 2010-2015). Os dados de volume para autorizações de corte raso, portanto, parecem ser uma
boa representação da porção (estimada em 90%) do volume processado pelas serrarias em Rorainópolis que se
origina dentro do município e, portanto, na área de 520,5 km  onde mapeamos a extração seletiva. Durante os 6 anos
com dados para autorizações de projetos de corte raso (2010-2015) o valor médio autorizado foi de 101.945,8 m  ano .
Desses 1,2%, deve ser deduzido para as toras que foram vendidas nas áreas que foram autorizadas para corte raso que
eram, de fato, corte raso (ver texto), significando que o volume colhido com corte seletivo foi de 100.742,5 m  ano . Se
considerarmos que esta colheita anual também se aplica aos 4 anos anteriores (2006-2009), quando se sabe que
houve atividade madeireira substancial, então a intensidade da colheita considerando o período de 10 anos 2006-2015
foi de 19,4 m  ha .

Considerando a densidade básica média da madeira de 0,770 (ver texto 6), essa remoção em toras representa 14,9
toneladas/ha. Para obter a redução da biomassa viva da extração seletiva, devemos incluir também os tocos e copas
das árvores colhidas, bem como a biomassa das árvores não colhidas mortas por danos nas operações de extração.
Nogueira et al. [12] descobriram que os tocos representaram 1% da biomassa dos fustes comerciais em 264 árvores
colhidas no “arco do desmatamento” do Brasil na parte sul da Amazônia brasileira. Aplicando esta porcentagem, os
tocos representam 0,15 toneladas/ha, e o tronco do solo ao primeiro galho significativo para as árvores colhidas
representa 15,05 toneladas/ha. As copas representaram em média 30,8% da biomassa acima do solo em 121 árvores
em floresta densa perto de Manaus ([13], p. 57). As copas das árvores colhidas, portanto, representam 6,7
toneladas/ha, e o total (tora comercial + toco + copa) representa 21,75 toneladas/ha. Uma vez que esta extração
seletiva ilegal não emprega técnicas de impacto reduzido, danos iguais a 64% da biomassa colhida são considerados,
com base em estudos revisados em ([14], p. 321). Isso aumenta a perda de biomassa acima do solo para 35,67
toneladas/ha.

Para deduzir a biomassa removida pela ESM (35,67 toneladas/há) em áreas que foram incendiadas e com sinais de
ESM, o volume gerado chega a 1.009.770 m  em 520,5 km  de polígonos de ESM (19,4 × 520,5 × 100) mapeados em nossa
área de estudo de 2010 a 2015 (Tabela S8 no texto 7). Esse valor indica que pode ter ocorrido uma extração 2,9 vezes
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(188,4%) maior do que o valor oficialmente informado pelos madeireiros [5].

Os projetos de manejo florestal autorizados fornecem outra base de comparação. Embora a Fundação Estadual do
Meio Ambiente e Recursos Hídricos (FEMARH) não tenha fornecido dados sobre planos de manejo florestal autorizados
para nossa área de estudo antes de 2016, se assumirmos que no período de 2010 a 2015 a mesma área foi autorizada
anualmente para manejo como ocorreu entre 2016 e 2019 (1.566,6 ha ano ) (ou seja, antes do aumento substancial da
autorização em 2020), e aplicamos a colheita autorizada média de 24 m  ha , isso implica em uma colheita anual
autorizada de 37.597,2 m  (Tabela S4 no texto 6). O volume total das autorizações de desmatamento no período 2010-
2015 (611.674,9 m ; Tabela S3 no texto 4), mais as autorizações de manejo florestal assumidas (225.583,2 m ) totalizam
837.758,1 m , ou 2,4 vezes os 350.147 m  oficialmente relatados como colhidos no município no mesmo período [5]. Isso
provavelmente significa que o volume oficialmente relatado é bastante subestimado.

Considerando os 520,5 km  de área de ESM mapeados entre 2010 e 2015 (Tabela S8 no texto 7) e, utilizando a mesma
colheita média de 24 m  ha , o volume total explorado seria de 1.249.200,0 m , ou 3,6 vezes superior ao reportado pelo
IBGE [5] para o mesmo intervalo de tempo. Outro fator importante a ser considerado é que apenas 26,2% (3114,1 ha) da
área autorizada para “uso alternativo do solo” entre 2010 e 2015 (12.480,9 ha) foi efetivamente desmatada até 2020.
Esses fatos escondem um grave problema para o setor madeireiro em sul de Roraima e explica, em parte, porque
muitas madeireiras foram fechadas e deixaram de funcionar após as operações de fiscalização do IBAMA em
Rorainópolis [15] e no porto de Manaus, Amazonas [7]. Além disso, apoia a suposição de que autorizações para ESM em
áreas liberadas para “uso alternativo do solo” (desmatamento) são utilizadas para lavagem de madeira. [16]

A imagem que abre este artigo é de autoria de Alberto César Araújo e mostra desmatamento na Gleba Equador, na
cidade de Rorainópolis, em Roraima (Foto: Alberto César Araújo/Greenpeace/2015)
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