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CAPITULO 10 )iff/;zfs
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RESUMO

As pressoes antropicas sobre a floresta amazdnica tém se intensificado nas ultimas décadas,
com preocupagao cada vez maiores com fatores de degradacado florestal. Os incéndios
florestais (IF) e exploragdo madeireira (EM) tém aumentado sua ocorréncia na Amazénia nas
ultimas duas décadas, impulsionados por forcantes econdémicas e por secas extremas. Neste
contexto, este estudo traz estimativa sobre a area impactada por incéndios florestais e
exploracdo madeireira no Estado do Acre entre 1984 e 2021. O mapeamento foi realizado
utilizando imagens do satélite Landsat, aplicando classificagao supervisionada para IC e
interpretacéo visual para EM. Os resultados mostram que, se as florestas degradadas se
mantivessem em pé, estas areas representariam 4,7% de toda a floresta remanescente.
Ambos os fatores de degradacgao florestal se intensificaram apos os anos 2000. Estas
florestas degradadas tém sido desmatadas, onde 28% das florestas degradadas pelo fogo
foram desmatadas em média 10 anos subsequentes, e 6% das areas com exploragao
madeireira foram desmatadas até 2020. Sem politicas publicas de controle de atividades
antropicas ilegais, controle do mercado ilegal e politicas de mitigacdo das mudancas
climaticas, a area degradada no Estado do Acre podera aumentar.

Palavras-chave: Fogo, Floresta tropical, Floresta amazo6nica, Amazoénia, Madeira.

ABSTRACT

Anthropogenic pressures on the Amazon rainforest have intensified in recent decades, with
increasing concerns about factors of forest degradation. Forest fires (FF) and logging (L) have
increased their occurrence in the Amazon in the last two decades, driven by economic forces
and extreme droughts. In this context, this study provides an estimate of the area impacted
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by forest fires and logging in the State of Acre between 1984 and 2021. The mapping was
carried out using Landsat satellite images, applying supervised classification for FF and visual
interpretation for L. The results show that, if degraded forests remained standing, these areas
would represent 4.7% of all remaining forest. Both factors of forest degradation intensified
after the 2000s. These degraded forests have been deforested, where 28% of forests
degraded by fire were deforested on average 10 subsequent years, and 6% of areas with
logging were deforested by 2020. public policies to control illegal human activities, control the
illegal market and climate change mitigation policies, the degraded area in the State of Acre
may increase.

Keywords: Fire, Rainforest, Amazon rainforest, Amazon and Wood.

1. INTRODUGAO

As pressdes antrdpicas sobre a floresta amazdnica tém se intensificado nas ultimas
décadas. Por muitos anos uma das maiores preocupacdes para a manutencao da floresta
foi o desmatamento e fragmentagao da paisagem (ACHARD et al., 2002; FEARNSIDE, 2005;
D’ALMEIDA et al., 2007; ELLWANGER et al., 2020). Entretanto, com as mudangas nos
padroes de uso da terra, o aumento das ocorréncias de secas extremas e 0 aumento da
demanda por produtos madeireiros, os incéndios florestais e a exploragédo madeireira tém se
tornado pontos de preocupacgado cada vez mais importantes e constantes na Amazénia
(ASNER et al., 2005; ARAGAO et al., 2018; SILVA et al., 2018b; SILVA JUNIOR et al., 2018;
LIMA et al., 2020; MATRICARDI et al., 2020; SILVA JUNIOR et al., 2021).

Os incéndios florestais na Amazénia séo decorrentes de queimadas antropicas que
escapam do controle e se alastram para o interior da floresta, sendo dramaticamente
potencializados pelos eventos climaticos das secas extremas (SOUZA et al., 2013; SILVA et
al., 2018b; BARLOW et al., 2019). Em um cenario de aumento do desmatamento,
intensificacdo do uso da terra e de secas extremas, Brando et al. (2020) estimaram que a
sinergia entre estes fatores pode desencadear a queima de até 16% das florestas do sul da
Amazoénia em um futuro proximo. A degradacéo florestal pelo fogo é uma das formas mais
severas de degradagado, causando redugao da biomassa e modificacdo da diversidade e
estrutura florestal em longo prazo (SILVA et al.,, 2018a, 2020; ZICCARDI et al., 2019;
PONTES-LOPES et al., 2021).

Além das queimadas, a exploracdo madeireira também tem sido considerada como
um processo importante de degradagéao florestal (GERWING, 2002; SOUZA et al., 2013;

PINHEIRO et al., 2016), mas, com um menor intensidade de corte seletivo das arvores pode,
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pelo menos em teoria, ser uma garantia da floresta em pé (PUTZ et al., 2012; CARVALHO
et al., 2017). No entanto, entre outras presungdes para isto, € que nao havera incéndios
florestais na floresta manejada. A exploragdo madeireira aumenta a area de floresta que
pega fogo, e também aumenta a severidade do incéndio caso ocorra, assim tornando muitos
dos planos de manejo florestal “sustentavel” na Amazoénia néo sustentaveis de fato (BARNI
et al., 2021).

Ambos os fatores de degradacgao florestal tém sido discutidos em iniciativas como
REDD+ (Redugdo de Emissdes por Desmatamento e Degradagéo Florestal) como formas
de reducao as emissdes de gases de efeito estufa, e consequentemente, uma contribuigédo
para mitigagéo dos efeitos das mudangas climaticas globais (ARAGAO; SHIMABUKURO,
2010; BARLOW et al., 2012; MATRICARDI et al., 2020). Entretanto, o monitoramento em
longo prazo desses fatores de degradagao ainda € um desafio, mesmo com o avango de
técnicas de sensoriamento remoto (ANDERSON et al., 2005; SILVA et al., 2018b; LIMA et
al., 2020).

Neste contexto, este estudo traz estimativa sobre a extensao da area de degradagao
florestal no Estado do Acre ocasionada por incéndios florestais e pela exploragdo madeireira
entre os anos de 1984 a 2021, utilizando tecnologias de sensoriamento remoto.

2. METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado no territério do Estado do Acre, localizado na regido sudoeste
da Amazoénia brasileira (Figura 1). O estado ainda possui cerca de 87% de floresta nativa
(INPE, 2021), entretanto, ha aumento da pressao antrépica advinda do desmatamento, das
queimadas e da degradacao florestal crescentes, principalmente pelo fogo e exploragéao
madeireira (SILVA et al., 2018b, 2021; MATRICARDI et al., 2020; NUMATA et al., 2021).
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Figura 1. Localizagado da area de estudo.

2.2. DEFINICAO E ESTIMATIVA DOS INCENDIOS FLORESTAIS E DA EXPLORAGCAO
MADEIREIRA

As estimativas apresentadas neste estudo sdo baseadas no mapeamento por
intepretagcao de imagens do satélite Landsat (resolugao espacial de 30 m) no periodo de
1984 a 2021. O mapeamento dos incéndios florestais foi baseado no estudo de Silva et al.
(2018b), que define areas incendiadas como sendo areas onde o dossel da floresta foi direta
ou indiretamente afetado pelo fogo a ponto de causar impacto detectavel nas imagens
Opticas de satélite, representado pela cicatriz deixada pelo fogo. Muitos incéndios
provavelmente nao foram detectados porque nao foram intensos o suficiente para atingir o
dossel da floresta, afetando apenas o sub-bosque e nao produzindo cicatrizes observaveis
(Figura 2).

A exploragao madeireira foi definida como areas com padrao espacial do corte seletivo
madeireiro, onde ha a abertura de uma rede de estradas (estradas principais e secundarias,

conhecidas como “carreadores”) e clareiras pontuais (arvores de grande porte cortadas)
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espalhadas ao longo da rede de estradas (Figura 3). Foram mapeadas areas de exploragao
madeireira a partir da interpretacao visual utilizando as bandas azul, verde e vermelho do

sensor TM e OLI no satélite Landsat, sem diferenciar a intensidade da extragdo madeireira.

Figura 2. Exemplo da identificacao de incéndios florestais no Estado do Acre.
O poligono em cor amarelo no painel a) mostra imagem Landsat antes do impacto do fogo em 15 de agosto
de 2021 e no painel b) mostra imagem Landsat depois do impacto do fogo em 02 de outubro de 2021.

b)
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Figura 3. Exemplo da identificagdo de exploragao madeireira no Estado do Acre.
O poligono em cor amarelo no painel a) mostra imagem Landsat com corte seletivo de madeira e sua rede de
estradas em 19 de setembro de 2019 e o painel b) apresenta uma imagem de 26 de agosto de 2020.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. RESULTADOS

Os resultados mostram claramente que tanto os incéndios florestais como a exploragao
madeireira tém se intensificado apos os anos 2000, no periodo observado (Figura 4). Os
anos com maiores areas atingidas por incéndios florestais foram 2005 (350 mil ha), 2010
(120 mil ha) e 2016 (29 mil ha), enquanto para exploragdo madeireira foram os anos de 2005
(12 mil ha), 2010 (14 mil ha), 2011 (17 mil ha), 2018 (12 mil ha) e 2021 (19 mil ha).
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Figura 4. Estimativa da magnitude de areas afetadas por incéndios florestais (colunas) e
exploracdo madeireira (linha) entre os anos de 1984 e 2021.

Com relacdo ao padrao de distribuicdo espacial, ambos os fatores de degradagao
florestal concentra-se na regiao leste do estado (Figura 5). Os incéndios florestais estao
concentrados na regido de maior fragmentagdo nos municipios de Acrelandia, Placido de
Castro, Senador Guiomard, Porto Acre e Rio Branco, mas também em regides de baixa
fragmentacao, mas sob forte pressdo agropecuaria, desmatamento e queimadas, como nos
municipios de Sena Madureira e Xapuri. Ja a extragdo madeireira apresenta um padréao
espacial de ocorréncia agrupada em municipios situados também a leste do estado, como
Porto Acre, Bujari, Rio Branco, Acrelandia, Senador Guiomard, Placido de Castro, Capixaba,

Xapuri e Epitaciolandia, mas também com areas importantes em Manoel Urbano, Feij6 e
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Tarauaca, na regiao central do Acre (Figura 5). Este padrao pode representar uma evidéncia
de um processo de interiorizacdo de fatores que promovem a degradacao florestal, o que

pode acarretar impactos de ordem socioambiental significativos.
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Figura 5. Distribuicao espacial dos incéndios florestais e exploracédo madeireira no Estado
do Acre no periodo de 1984 a 2021.

Caso as florestas degradadas durante o periodo avaliado se mantivessem em pée,
estas representariam uma area de cerca de 4,7% de toda a floresta remanescente no Acre
até o ano de 2020. Entretanto, estas florestas degradas frequentemente sofrem
desmatamento ao longo do tempo, como corroboram nossos dados. Cerca de 28% das
areas afetadas pelos incéndios florestais no Acre foram desmatadas até 2020, ao passo

que 6% das areas com exploragédo madeireira também foram desmatadas (Figura 6).
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Figura 6. Exemplo da ocorréncia de desmatamento em areas degradadas por incéndios

florestais.
a) e exploragdo madeireira b). Imagem do satélite Landsat de 03 de agosto de 2020.

3.2. DISCUSSAO

3.2.1. Estimativa da degradacgao florestal

As estimativas da degradacgéo florestal na Amazénia ainda € um desafio técnico,
mesmo que havendo varios estudos que buscam realizar essas estimativas, mesmo que em
escalas locais ou sub-regides e para periodo de tempo curtos (LIMA et al., 2020;
MATRICARDI et al., 2020; BARNI et al., 2021; SILVA et al., 2021; SILVA JUNIOR et al.,
2021). Para os incéndios florestais tem tido estimativas mais consistentes tem sido
produzidas (ALENCAR et al., 2011; ANDERSON et al., 2015; ARAGAO et al., 2018; SILVA
et al., 2018b). O impacto do fogo na floresta em pé, afeta sensivelmente a copa das arvores,
que é detectavel por imagens de satélite, como por exemplo o Landsat, por até 2 anos apos
o evento, dependendo da fitofisionomia florestal.

As estimativas de degradacéo florestal por exploragédo madeireira tem sido realizado
observando o padréo comercial de corte seletivo de madeira (SOUZA et al., 2013; LIMA et
al., 2020; MATRICARDI et al., 2020). Os resultados apresentados neste estudo mostram que
em torno de 4,7% das florestas do Acre estédo degradadas. Entretanto, a extracéo da florestal

pode ocorrer em diversos padroes ndo observados em imagens de satélite, principalmente
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por praticas ilegais (CPI-ACRE, 2013; WALLACE, 2019; CARDOSO; SOUZA JR., 2020;
PRIZIBISCZKI, 2021; VITOR, 2021).

A degradacéo florestal por extragdo madeireira estimada neste estudo € um primeiro
levantamento, mas que apresenta subestimada em relagdo a todos os possiveis tipos de
extragdo madeireiras, legais e ilegais. Outra questdo que deve ser levantada é a intensidade
da extragdo madeireira, como o estudo de caso apresentado por Lima et al. (2018). Estas
questdes trazem ainda mais preocupagao sobre a manutencao da floresta em pé e seus
servigos ecossistémicos, além dos desafios técnico-cientificos necessarios para melhorar a

deteccao de todos os tipos de exploragdes madeireiras.

3.2.2. Fatores que impulsionam a degradacao florestal

Os fatores de degradacao florestal apresentados neste estudo, possuem fatores
diferentes que influenciam suas ocorréncias, e que ajudam a compreender as variagoes
anuais observadas na Figura 2. Os incéndios florestais sao influenciados por queimadas
antropicas em areas de desmatamento, agricultura e pastagens descontroladas que em
sinergia com eventos de secas extremas, tornam a floresta susceptiveis ao impacto do fogo
(SILVA et al., 2018b, 2021; BARLOW et al., 2019). A ocorréncia desta sinergia entre fatores
climaticos e pressbes antropicas tem ocorrido em uma dindmica temporal de grandes
incéndios florestais a cada 5 a 10 anos, como 2005 que afetou uma area de 350 mil ha.

A exploragado madeireira tem sido impulsionada pelo mercado econémico da madeira
e dificuldade de fiscalizagao pelo poder publico. No Brasil, mesmo com o sistema eletrénico
de transporte de produtos florestais conhecimento como DOF (Documento de Origem
Florestal), que se constitui como uma licenga obrigatoria para o transporte e armazenamento
de produtos florestais (IBAMA, 2016), muita madeira ainda é comercializada ilegalmente. No
Estado do Acre, a maior ocorréncia de exploragao madeireira esta concentrada na regiao
leste, entretanto, nos ultimos 10 anos ja se “interiorizando”, migrando para nova fronteira
agricola do estado, regido centro do Estado. Foram identificadas 30 areas de exploragéo
madeireiros com uma area meédia por unidade explorada de 900 ha.

A sinergia entre a maior ocorréncia de exploragdo madeireira e incéndios florestais
podem aumentar a severidade da degradacéo florestal e tornar a floresta mais susceptiveis
a novos eventos de degradacgédo (BARNI et al., 2021). Os efeitos na degradacgao florestal por
incéndios florestais e extracdo de madeira podem afetar a biodiversidade, estoque de
carbono, composicdo floristica e dindmica local da evapotranspiracdo (FEARNSIDE;
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BARBOSA; PEREIRA, 2013; BERENGUER et al., 2014; RAPPAPORT et al., 2018;
ZICCARDI et al., 2019; NUMATA et al., 2021).

3.2.3. Consequéncias para a biodiversidade e seres humanos

A degradacdo ambiental constitui uma importante fonte de preocupacédo para a
conservagao ambiental, pois compromete drasticamente a biodiversidade, desequilibrando
servicos ambientais e possuindo até mesmo potencial para afetar o clima em diferentes
escalas, dependendo de sua magnitude (BARLOW et al., 2016; MATRICARDI et al., 2020).
Processos naturais realizados pela diversidade de seres vivos em um sistema ecoldgico
como a ciclagem de nutrientes, a formagdo dos solos ou a polinizagdo, podem ser
drasticamente afetados pela perda de biodiversidade em ambientes degradados, produzindo
impactos negativos diretos sobre servigos de interesse humano como a oferta de madeira,
estoques pesqueiros, qualidade da agua e do solo em areas de cultivo (CARDINALE et al.,
2012). Em um estado como o Acre, cenarios como este podem produzir efeitos catastréficos
uma vez que grande da populagdo do estado € formada por agricultores familiares,
ribeirinhos, indigenas e extrativistas, cuja sobrevivéncia e a manutencédo de seus modos de
vida e costumes dependem diretamente da biodiversidade e de seus servigos.

A degradacao florestal também afeta diretamente a saude e a qualidade de vida de
populagdes humanas devido ao favorecimento ao estabelecimento e circulagdo de vetores
de patdgenos humanos como € o caso de diversas espécies de mosquito (BURKETT-
CADENA; VITTOR, 2018). Sendo assim, ndo € improvavel haver relagao direta entre o
aumento de areas degradas a partir do ano 2000 no estado do Acre e a incidéncia de surtos
de doengas como a dengue e a malaria, bem como de novas doengas como a Zica € o

Chikungunya no mesmo periodo.

4. CONCLUSAO

Os resultados apresentados neste estudo trazem uma primeira estimativa do nivel de
degradacéao florestal que o estado do Acre. Entretanto, é necessario a continuidade das
pesquisas como essas para ajudar a diminuir a subestimativa da exploragdo madeireira e a

intensidade em que vem ocorrendo.
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Os incéndios florestais tém como motor principal os eventos de secas extremas e
descontrole de queimadas antropicas. Ja a exploragdo madeireira tem como motor principal
o mercado econdmico. Entretanto, ambos tem sido influenciados negativamente pelo
descontrole da fiscalizagao pelo poder publico.

A sinergia entre exploragdo madeireira, incéndios florestais e eventos climaticos de
seca mais extremos podem trazer um cenario futuro de maior preocupagao para a

manutenc¢ao da integridade da floresta e seus servigos ecossistémicos.
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